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Beitriige
zur Morphologie und Physiologie der Eugleninen.

I Terl

Morphologische Beobachtungen, Methoden und Erfolge
der Reinkultur.

Von
Felix Mainx (Prag).

(Hierzu 8 Textfiguren und Tafel 10.)

L Binleitung . . . . . cie b ndabe AR e S L G B
I Morphologie . . o v o e e G owy e e asecii o e g e S e B
L Kultarmethoden: °.° . it e et S S i e v Ouy
IV. Die kultivierten Arten . . . ipEE el S S it - 801
V. Bemerkungen zum System der Luglemuen 5 349

(Zusammenfassung und Literaturverzeichnis folgen am SchluB deﬂ II Telleq )

1. Einleitung.

Die Eugleninen zogen durch ihre eigenartige Organisation von
jeher das Interesse der Botaniker und Zoologen auf sich und ver-
anlaBten zahlreiche Autoren zu Spezialuntersuchungen und gelegent-
lichen Beobachtungen. Ihre Stellung im System der Protisten ist
ziemlich isoliert. Arexemerr (1912) bringt sie in verwandtschaft-
liche Beziechungen zu den Sporozoen und tatsiichlich erinnern sie
durch den komplizierten Bau ihrer Organellen und die Art ihrer
Kernteilung an Protozoen. Ihr AnschluB an andere Flagellaten-
gruppen mit Algencharakter ist nicht leicht herzustellen und wir
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miissen wohl annehmen, daB ihre einfacher organisierten Vorfahren
ausgestorben sind. Die Euglenaceen und Astasiaceen stellen sicher
eine einheitliche Gruppe dar, deren Verwandtschaft mit den Pera-
nemaceen jedoch schon problematisch erscheint. Wahrscheinlich sind
die FEugleninen in ihrer heutigen Abgrenzung gar nicht mono-
phyletischen Ursprungs. Unsere Kenntnis der Gruppe beruht vor
allem auf den grundlegenden Untersuchungen von Kress (1883,
1893), der die Beobachtungen élterer Autoren (EHRENBERG, STEIN)
kritisch verarbeitete und durch eine groBe Anzahl sorgfiltiger Be-
obachtungen und Versuche die Morphologie und die wesentlichen
physiologischen Eigenschaften der Euglenenzelle aufklirte. Weitere
Monographien verdanken wir Daneearp (1901), der vor allem eine
groBe Anzahl neuer Arten beschrieb und Drrezerorskr (1925), der
in jingster Zeit die Ergebnisse der Euglenenforschung darstellte.
LemymermManN hat in der ,Kryptogamenflora der Mark Brandenburg®
und in Pascmer’s ,SiiBwasserflora® die bisher bekannten Formen
zusammengefabt,

Als man in neuerer Zeit die groBe Bedeutung der Reinkultur
fir die Aufklirung der Algenphysiologie und den hohen Wert
algenphysiologischer Untersuchungen fiir die Pflanzenphysiologie
iiberhaupt erkannte, hat man auch Euglenen wiederholt als Objekte
herangezogen. Die folgenden Untersuchungen sind ein Versuch, die
Physiologie einer griBeren Anzahl von Eugleninen vergleichend zu
bearbeiten. Dieser Plan schien um so mehr zu versprechen, als es
schon unter den Eugleninen im engeren Sinne selbst Formen gibt,
die durch den Verlust des Chlorophylls zu Saprophyten geworden
sind, unter den griinen Arten jedoch alle Abstufungen der oko-
logischen Typen von den Bewohnern reinster Gewiisser bis zu poly-
saproben Ubiquisten vertreten sind. Im Vordergrund des Interesses
standen dabei ernéihrungs- und reizphysiologische Fragen; morpho-
logische Beobachtungen wurden nur gelegentlich gemacht. Die
Methoden der Reinkultur, durch die man stets beliebig viel gesundes
Zellmaterial bei der Hand haben kann, sind auch als Hilfsmittel fir
morphologische und cytologische Untersuchungen sehr zu empfehlen ?).

II. Morphologie.
Die folgenden Zeilen sollen keine zusammenfassende Darstellung
der morphologischen Verhiltnisse der Eugleninenzelle geben, da dies
angesichts der d#lteren groBtenteils zuverlidssigen Monographien

') Der Verfasser ist gern bereit, Reinkulturen fiir Forschungszwecke zur Ver-
fiigung zu stellen,
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iiberfliissig erscheint, sondern nur einige Beobachtungen mitteilen,
die eine Erginzung des bisher bekannten bringen.

Die Pellicula (,Membran“ der d&lteren Autoren) stellt eine
differenzierte Schicht des oberfliichlichen Protoplasmas dar und ist
vom Korper nur durch gewaltsame Mittel loszutrennen, die den
organischen Zusammenhang vollkommen zerstoren. Sie kleidet anch
die Wand des schmalen Trichters (,Schlundkanal®) aus, der in das
Reservoir (die ,,Hauptvakuole“ der dlteren Autoren) fithrt, die Wand
des Reservoirs jedoch ist nackt. Uber den Bau und die Eigen-
schaften der Pellicula hat Hamsureer (1911) eingehende Unter-
suchungen angestellt. Sie beschreibt sehr widerstandsfihige und
substantiell von der iibrigen Pelliculamasse verschiedene Streifen,
die spiralig verlaufen und bei den verschiedenen Kuglenenarten
verschieden stark ausgebildet sind, bei den metabolisch beweglichen
weniger, bei den starren Formen stirker. BRETSCHNEIDER (1925)
beschreibt #hnliche Spiralstreifen bei Phacus-Arten. Die Autoren
fassen diese Strukturen als elastische Elemente auf, die den durch
die Metabolie hervorgerufenen Formverinderungen entgegenwirken.
Die Mazerierung dieser elastischen Streifen gelang mir leicht durch
Anwendung von Lorrurr’s GeiBelbeize, wenn die durch Osmium-
siuredimpfe fixierten und am Deckglas angetrockneten Zellen in
der Beize linger und stirker als gewdhnlich erwirmt und nachher
mit Anilinfuchsin gefirbt werden (Taf. 10 Fig. 15). Auf der Ober-
fliche der Pellicula kann man bei den meisten Eugleninen Reihen
von kleinen Hockern feststellen, die ebenfalls spiralig verlaufen. Sie
sind es hauptsiichlich, die die Spiralstreifung an der lebenden Zelle
so deutlich sichtbar machen. Sie stehen offenbar in Zusammenhang
mit der Ausscheidung von Schleim (Mamxx 1926), der stets in ein-
zelnen Fiden hervorgestoBen wird, wahrscheinlich aus Kkleinen
zapfenformigen Organellen, die unter den Hickern in der Pellicula
liegen (Kness 1888, Gickrmorx 1921). Durch die Verquellung und
das ZusammenflieBen der Schleimfiiden kommen zuniichst netzformige,
dann homogene Schleimhiillen zustande, deren Funktion nach BRESSLAU
(1924) vor allem in der Adsorption giftiger Stoffe bestehen soll. Bei
Colacium dient der besonders am Vorderende hervorgestofene Schleim
zur Festheftung der Zellen. Bei der Ausscheidung fester Membranen
erfolgt die Sekretion nicht ruckweise, sondern allmihlich, doch
scheinbar gleichfalls aus den hockerformigen Organellen. Bezeichnend
ist es, daB die Arten, die nur selten oder niemals Hiillen ausscheiden,
wie Euglena deses, E. intermedia und besonders E. Klebsii, die
spiraligen Hockerreihen nur in sehr schwacher, kaum sichtbarer
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Ausbildung zeigen, wiihrend sie bei den stark sezernierenden Arten
sehr deutlich sind. Ganz fehlt die Spiralstreifung nach meinen Be-
funden bei keiner griinen Euglene, nur einige Astasien scheinen
eine ganz glatte Pellicula zu haben.

Fiir das Protoplasma der Euglenen ist von einigen Autoren
(RercaENow 1909, Pororr-Pasparnerr 1924) ein ,wabiger® Bau be-
schrieben, der jedoch nur von den in Dauerpriparaten kaum sicht-
baren Paramylonkornern vorgetiuscht wird, deren Masse den Ein-
druck eines Hohlraumes macht. In Wirklichkeit ist der Bau des
Protoplasmas dicht und unterscheidet sich nicht von dem anderer
Protisten. Hier und da kommen wohl groBe Vakuolen vor, doch
nur in degenerierten Zellen. Die pulsierenden Vakuolen entstehen
in Mehrzahl seitlich neben dem Reservoir, vergrofern sich und
flieBen zu einer groben Vakuole zusammen, deren Wand sich gegen
das Reservoir zu immer mehr verdiinnt, um endlich zu platzen, so
daB der Inhalt in das Reservoir entleert wird. Bevor dies noch
geschehen ist, beginnt schon wieder die Neubildung der Kkleinen
Vakuolen. Besonders schon liBt sich die Titigkeit der pulsierenden
Vakuolen an den groSen Formen, wie FEuglena sanguinea und
E. oxyuris verfolgen. Kress (1883) hat den EinfluB &duBerer Faktoren
auf sie untersucht. Wenn man eine Euglene durch den Druck des
Deckglases zum Platzen bringt, so erfolgt dies nach meinen Be-
obachtungen stets an der Innenwand des Reservoirs, da dort die
nackte Plasmahaut am wenigsten Widerstand entgegensetzt, und
zwar kommt es dann zu einer abnorm starken Vergriferung der
pulsierenden Vakuole. Mit ihrer Entleerung wird auch das Plasma
mit seinen Inhaltskorpern in das Reservoir und weiter durch den
Schlundkanal in das Wasser ausgestoBen.

Die Chromatophoren sind oft durch den Paramylonreichtum der
Zellen in ihren Umrissen nur schlecht zu erkennen und daher von
vielen Autoren leider nur ungenau oder sogar falsch beschrieben,
obwohl die genaue Feststellung ihrer Form fiir die Definierung der
Arten von groBter Wichtigkeit ist. Sie stellen ziemlich labile
Organellen vor, die ihre Form unter dem Einflu :duBerer Be-
dingungen oft stark indern, weswegen die Beobachtung ganz ge-
sunden Materials und Firbungen die Voraussetzung fiir eine richtige
Beschreibung sind. Scmyirz (1884) hat ausfiihrlich ihren Bau bei
mehreren Arten dargestellt. Irrtiimlich glaubt er, daB Euglena
viridis einen, E. geniculata zwei sternformige Chromatophoren besitat,
wihrend schon Kress (1883) und spitere Autoren (vanx Goor 1925)
richtig erkannt haben, daB beide Arten Chromatophoren von der

R
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Form kiirzerer oder lingerer Binder besitzen, die bei K. viridis in
Form eines Sternes (Taf. 10 Fig. 5 u. 6), bei E. geniculata in zwei
Sternen angeordnet sind. ScamiTz glaubt auch, daf die Paramylon-
korner stets in einer Lagebeziehung zu Chromatophoren entstehen
und dann erst von diesen abriicken. Dies trifft nicht zu. Die
Paramylonkiorner werden frei im Plasma angelegt, bei manchen
Arten in charakteristischer Lagerung, doch ohne Zusammenhang
mit den Chromatophoren. Nur wo Pyrenoide in den Chromatophoren
vorhanden sind, besitzen diese zwei unverwachsene Paramylon-
schalen, die dem Pyrenoid, das entweder mittéen im Chromatophor
liegt oder auf einem stielartigen Fortsatz aus diesem hervorragt,
auben anliegen, ohne von dessen Substanz oder der Substanz der
Chromatophoren umfaft zu werden,

Birscurnr (1906), der das Paramylon morphologisch und physio-
logisch genau untersucht hat, diskutiert die Moglichkeit, daf durch
Ablosung der Paramylonschalen und ihre Ausfiillung mit neuge-
bildeter Substanz freie Paramylonkorner im Plasma zustandekommen
konnen. Ich habe diesen Vorgang wiederholt bei Euglena gracilis
und E. anabaena beobachtet, obwohl auch bei diesen Arten wenigstens
ein Teil der Paramylonkorner von Anfang an frei im Plasma an-
gelegt wird. Fuglena deses und E. Klebsii scheinen in Riickbildung
begriffene Pyrenoide zu besitzen, da diese nicht immer sichtbar sind
und keine Paramylonschalen ablagern. Allerdings kann es sich auch
um Differenzierungen der Chromatophoren handeln, die mit den be-
schalten Pyrenoiden nichts zu tun haben.  Auch bei E. Ehrenbergii
scheinen nach HamBurcERr (1911) solche rudimentire Pyrenoide vor-
handen zu sein. Dagegen besitzen Fuglena deses, E. viridis und
E. gewiculata Differenzierungen im Plasma, die sich firberisch von
ihrer Umgebung abheben lassen, jedoch ohne scharfe Konturen sind,
und die man als Paramylonherde bezeichnen kann. Um diese Plasma-
verdichtungen lagern sich die Paramylonkorner ab, ohne jedoch in
ihrer Gestalt irgendwelche Beziehungen zu dem Paramylonherd er-
kennen zu lassen. Im Beginn der Paramylonspeicherung ist die
Lagebeziehung zu den Paramylonherden besonders deutlich. Bei
E. viridis liegt der Paramylonherd in der Mitte der sternformigen
Figur, die die Chromatophoren bilden (Taf. 10 Fig. 5), bei .E. geniculata
sind die zwei Paramylonherde ebenfalls in der Mitte der beiden
sternformigen Chromatophorengruppen gelegen, bei E. deses findet
man die beiden Paramylonherde vor und hinter dem Kern im ersten
und letzten Viertel des Korpers ohne Lagebeziehung zu den Chro-
matophoren (Textfig. 7). Scmmrrz (. c.) hilt filschlich die Para-

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 2
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mylonherde von Euglena viridis und E. geniculata fiir Pyrenoide der
Chromatophoren.

Das Stigma oder der Augenfleck, den alle griinen Eugleninen
und viele Astasiaceen besitzen, wird viel mit der Suszeption des
Lichtreizes in Zusammenhang gebracht, obwohl er hdchstens die
Rolle eines Lichtschirmes spielt, selbst jedoch nicht das suszipierende
Organ darstellt. WacEr (1900) hélt vielmehr die GeiBelverdickung,
von der spiter noch die Rede sein soll, und die stets unterhalb oder
wenigstens in der Nihe des Stigmas liegt, fiir reizsuszipierend. Die
Befunde Franci’s (1893), der an dem Augenfleck vieler Eugleninen
kristallkorper- und linsenartige Gebilde aus Paramylon gesehen haben
will, konnten von den spiteren Autoren (WaGER l. ¢.) nicht bestétigt
werden, auch fiir andere Algen wurden seine Ergebnisse groften-
teils widerlegt. Es kommt wohl hier und da vor, daB einzelne Para-
mylonkorner zufillig in der Ndhe des Stigmas liegen, doch diese
haben gar keine inneren Beziehungen zu ihm und konnen bald
wieder durch eine Plasmastromung entfernt werden. Der Augenfleck
besteht stets nur aus einer oberflichlich gelagerten schalenformigen
Ansammlung mehr oder weniger dicht gelagerter Fetttropfchen, die
durch Hémochrom rot gefiirbt sind und in einer dichteren Partie
des Protoplasmas eingelagert zu sein scheinen. Grassi (1926) fabt
das Stigma als Parabasalapparat der Geifel auf. Dem tritt Max-
GENOT (1926) mit Recht entgegen und hiilt das Stigma fiir ein einem
Chromatophor homologes Gebilde. Fiir diese Dentung lassen sich
einige Wahrscheinlichkeitsgriinde anfiihren (Rormerr 1914). Fiir
Astasia konnte nachgewiesen werden, daB der Farbstoff des Stigmas
einheitlich ist und nicht wie das sonst bei Euglenen auftretende
Héamochrom und die gelben Farbstoffe der Chromatophoren aus zwei
verschiedenen Karotinen zusammengesetzt ist (Prinesmemd und
Mainx 1926). Ob dies auch fiir das Stigma anderer Algen gilt, ist
nicht zu entscheiden.

Die GeiBel der Euglenen erscheint im lebenden Zustand ganz
homogen und mit glatter Oberfliche, am Ende etwas zugespitzt und
verliuft durch den Schlundkanal in das Reservoir, an dessen Grand
sie inseriert ist. Durch Firbungen 148t sich meist ein Achsenfaden
sichtbar machen, der nach Prexce (1898) bei Trachelomonas, nach
BirscaL auch bei Euglenen exzentrisch liegt. Bei Euglena viridis
konnte ich einen exzentrischen, bei E. rubida einen zentralen Ver-
lanf der Achsenfibrille feststellen. Sie ist mit einer Schicht von
flissigem Plasma umkleidet, das bei Schidigung in Tropfen zu-
sammenflieBt, wodurch die tropfige Degeneration abgeworfener oder
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geschidigter Geifieln zustande kommt. FiscHEr (1894) gibt an, bei
Luglena viridis durch Beizung und Férbung nach LOFrFLER an der
GeiBel einen einseitigen Besatz aus zahlreichen langen Cilien sicht-
bar gemacht zu haben, von denen er glaubt, daB sie durch ihr
Schlagen die Funktion der GeiBel als Fortbewegungsorgan unter-
stiitzen. PrenGe (1. c.) leugnet das Vorhandensein dieser Cilien und
fihrt die von FKFiscHEr gesehenen Strukturen auf Niederschlige
zuriick, die durch die letzten Bewegungen der absterbenden Geifel
zu regelmifigen Figuren geordnet werden konnten.

Ich habe die Untersuchungen FiscaEr's nachgepriift und kann
seine Ergebnisse vollauf bestitigen. AuBer bei Euglena viridis konnte
ich die cilienihnlichen Strukturen auch bei Phacus plewronectes fest-
stellen, wo sie noch viel schoner ausgebildet sind (Taf.10 Fig.16 u.17).
Bei Euglena rubida, E. anabaena, E. gracilis, Menoidium incurvum,
Chlorogonium elongatum und Polytoma wuvella liefen sich hingegen
keine ,Cilien“ nachweisen. Auch bei diesen Arten erwies sich die
Lorrrer'sche Methode als sehr geeignet, um die richtige Lénge und
Form der GeiBel darzustellen. Der Cilienbesatz der GeiBel von
E. viridis und Phacus besteht aus langen sehr feinen Faden und
lduft dicht und regelmiBig an der einen Seite der Geifiel entlang.
Verklebungen zu Biischeln, wie FiscHEr sie abbildet, konnte ich
nicht sehen. Die Cilien lassen den untersten im Schlundkanal und
Reservoir verlaufenden Teil der GeiBel frei und umlaufen die GeiBel-
spitze ein wenig. Ist die GeiBel im Pridparat tordiert oder umge-
schlagen, so sieht man sehr schon, wie der Geifelbesatz immer der
einen GeiBelflanke folgt. Fiscuer hat die Euglenen vor der Beizung
nicht fixiert, deshalb wohl anch nicht immer klare Bilder bekommen.
Setzt man den Euglenen-haltigen Tropfen vor dem Antrocknen fiir
einige Minuten Osmiumsiuredimpfen aus, so erhilt man viel schonere
Bilder, auch bleiben dann die Euglenenkorper selbst am Deckglas
haften, so daf die Insertion der GeiBeln zu sehen ist. Versuche,
die problematischen Cilien im Leben oder an einfach gefirbten
GeiBeln zu sehen, schlugen fehl. GickrLHORN (1921) gibt eine Metho_de
der Firbung mit Methylenblau an, besser noch bewihrten sich
Firbungen der mit Osmiumdimpfen fixierten Geifeln mit einer
schwachen Gentianaviolettlosung. Auch Beobachtung mit stirksten
VergriBerungen und im Dunkelfeld ergaben keine Anhaltspunkte fiir
das Vorhandensein der Cilien im Leben. Die Annahme, daB es sich
um Kunstprodukte handelt, ist jedoch sehr unwahrscheinlich. Daf
Féllungen aus der Beize sich stets in so regelmifigen Strukturen

um die GeiBel anordnen sollten, auch dann wenn sie tordiert ist,
21%
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kann man kaum glauben. Der Einwand Prexer’s, daB die Anord-
nung der Niederschlige durch die letzten Bewegungen der an-
trocknenden GeiBel bewirkt seien, wird durch die Osmiumfixierung
hinfillig. Auch daB Koagulationen des GeiBelplasmas mit und ohne
Fixierung stets so regelméBig und in langen cilienartigen Gebilden
erfolgen sollte, ist kaum wahrscheinlich. Ich glaube doch, daB es sich
bei den Cilien um natiirliche Gebilde handelt, die nur wegen ihrer
grofen Feinheit ohne Verstirkung durch die Beize #hnlich wie
Bakteriengeifieln nicht sichtbar zu machen sind. Doch scheint es
mir unwahrscheinlich, daB sie schlagende Bewegungen ausfiihren,
obwohl man manchmal Lagerungen der Cilien sehen kann, die
an die wellenformigen Bewegungsbilder bei Ciliaten erinnern. Sie
diirften vielmehr starr sein und nur als Verbreiterung der Geibel
dienen. PETERSEN (1918) hat bei Synura, Uroglena und Dinobryon
auf der nach vorn gerichteten GeiBel einen ihnlichen Cilienbesatz,
jedoch beiderseitig ansitzend, festgestellt, wihrend die SchleppgeiBel
nackt sein soll.
Textfig. 1. Vorderende von Euglena viridis. Der Tropfen mit
den Euglenen wurde einige Minuten Osmiumsiuredimpfen aus-
gesetzt, dann vom Rande Gentianaviolett zugesetzt. Die Geillel
zeigt einen exzentrischen Achsenfaden und verliuft durch den
Schlundkanal in das Reservoir. Vor ihrer Gabelung trigt sie
eine deutlich aus zwei verschmolzenen Teilen bestehende Ver-

dickung, am Grunde zwei Basalkirnchen, die hier am oberen
Rande des Reservoirs, in anderen Fillen auf dessen Grund liegen.

Der im Reservoir verlaufende Basalteil der Geifel ist nach
WaeEr (L. ¢.) und HamsurGer (L c.) bei Euglenen, nach GickLHORN
(1921) auch bei Astasia gegabelt, bei Phacus (BRETSCHNEIDER 1. €.)
und Menoidium (Harn 1923) dagegen einfach. Auch ich konnte bei
Phacus, Menoidium und Trachelomonas im Gegensatz zu Euglena-
Arten und Astasia keine Spaltung der GeiBelbasis sehen. An der
Stelle der Gabelung befindet sich eine Verdickung, die ungefihr
unterhalb des Augenflecks liegt, an der Insertionsstelle der beiden
Gabeldste im Plasma befinden sich zwei Basalkorner. Bei der
Farbung mit Gentianaviolett treten diese Strukturen oft deutlich
hervor (Textfig. 1). Das Abwerfen der GeiBel erfolgt meist an der
Austrittsstelle aus dem Schlundkanal, von wo aus auch die Re-
generation stattfindet. Doch kommt es auch vor, daB die abgestoBene
Geifel mit einem Kornchen an der Basis versehen ist, das meist
tir ein Basalkorn gehalten wurde, doch eher nur die Verdickungs-
stelle vor der Gabelung darstellt. Nur solche Geifeln konnen sich
noch bis fiinf Minuten lang im Priparat selbsttitig weiterbewegen, ,
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ein Zeichen dafiir, daB die Verdickungsstelle fiir die GeiBeltitigkeit
von wesentlicher Bedeutung ist. :

Die Herkunft der Basalkdérner und die Zusammenhinge der
GeiBelbildung mit der Kernteilung, iiber die schon frither ofters
Vermutungen aufgestellt wurden, hat in jiingster Zeit die wertvolle

Arbeit BAkER’s (1926)
restlos aufgeklart. Er
untersuchte ,, Fuglena
agilis CARTER (= Eu-
glena gracilis KuLess),
die er in Anhdufungs-
kulturen ziichtete. Die
schematischen Text-
figur 2a—h veran-
schaulichen am besten
die komplizierten Vor-
ginge bei der Teilung.
Aus dem Caryosom des
Kerns tritt am Beginn
der Kernteilung ein
dem Parabasalkorper
oder Caryoplast ande-
rer Flagellaten homo-
loges Korperchen aus,
und begibt sich an die
Kernmembran. Dieses
teilt sich und die Teil-
stiicke wandern wih-
rend der Langsteilung
des inzwischen an das
Reservoir  emporge-
riickten Kerns entlang
der Kernmembran aus-
einander. Sie spalten
je ein Kornchen ab,
das an die Wand des
Reservoirs hinaus-
wandert, durch einen
Rhizoplasten mit dem
Parabasalkorper ver-
bunden bleibt und den

gr.

L

Textfig. 2. Schema der Kern- und Zellteilung von
Euglena gracilis (nach Baker, 1926). n = Kern, end. =
Caryosom, bl. = Blepharoplast, b.b. = Basalkorn,
gr. = Parabasalkorper, ch.m. = Rest des losgeldsten
Parabasalkorpers, r = Rhizoplast. A schwirmende Zelle
B und C Austritt des Parabasalkrnchens aus dem
Karyosom, D Teilung desselben und Beginn der Kern-
teilung, E—G Apspaltung der Blepharoplasten aus den
Parabasalkérnchen und Teilung derselben in je zwei
Basalkirner, Bildung der beiden Aste der neuen GeiBeln
aus den Basalkirnern, Resorption der alten Geilel, die
Kernteilung ist im vollen Gange. H—K Zellteilung,
die Verbindung der Parabasalkirper mit dem Kern geht
verloren. L Tochterzelle, der Rest des abgelosten Para-
basalkérpers ist im Plasma zu sehen.
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Blepharoplasten der GeiBel darstellt. Jeder Blepharoplast spaltet noch
ein zweites Basalkorn ab, und so entstehen zunichst je zwei Geifeln,
von denen die eine kurz bleibt und mit der lingeren unter Bildung
der Verdickungsstelle mit ihrem obersten Ende verschmilzt, so daf nur
im basalen Teil die Spaltung iibrig bleibt. Die alte Geifiel mit ihren
zwei Basalkornern wird inzwischen resorbiert. Die Kernteilung und
die Teilung des Plasmaleibes sind inzwischen fortgeschritten und
die Tochterkerne riicken wieder in die Tiefe. Der Parabasalkorper
lost sich hierauf ganz vom Kern los und ist zunéchst noch durch
den Rhizoplasten mit dem Blepharoplast in Verbindung. Auch diese
Verbindung lost sich dann und der Rest des Parabasalkorpers ist
bis zur néchsten Teilung als firbbares Kornchen im Plasma zu
sehen. Altere Autoren haben ihn schon festgestellt, ohne seine
Natur zu erkennen (BrocumanN 1894, Terxerz 1912). Ahnlich
scheint die Neubildung der GeiBel bei der Teilung nach Hauwu (1923)
auch bei Menoidium zu verlaufen. Nur soll hier die rhizoplastische
Verbindung des Blepharoplasten (Basalkorns) mit dem Parabasal-
korper des Kerns dauernd erhalten bleiben. Dasselbe stellte Haase
(1910) fir Euglena sanguinea fest, doch handelt es sich moglicher-
weise hier um die Beobachtung eines Teilungsendstadiums. Dagegen
scheint bei Phacus (BreTscuNEIDER 1. ¢.) und Trachelomonas (PLENGE
1. ¢.) tatséichlich die Verbindung mit dem Kern stindig erhalten zu
bleiben.

Nach diesen neueren Untersuchungen ist es nun klar, dab bei
jeder Teilung Neubildung der GeiBeln fiir die Tochterzellen er-
folgt und dab die Basalkorner fiir die Bildung der GeiBeln aus dem
Caryosom des Kerns hervorgehen, ein Vorgang, den wir in #hnlicher
Form bei anderen Flagellaten kennen und als einen Beweis dafiir
ansehen, daB die motorische Komponente im Kern lokalisiert ist.
Dabei scheinen sich die verschiedenen (Gattungen der Eugleninen
insofern verschieden zu verhalten, als bei manchen die Geiel doppelt
angelegt wird und daher eine Gabelung der Basis aufweist, bei
anderen jedoch einfach ist, und daB bei manchen Formen die Ver-
bindung zwischen Basalkorn und Parabasalkorper wihrend des
vegetativen Lebens der Zelle erhalten bleibt, bei anderen nicht.

Der Zellkern der Euglenen, dessen GroSe und Lage im Korper
pei den meisten Arten verschieden und fiir sie charakteristisch ist,
ist ein echter Caryosomkern. Das Curyosom ist meist homogen, bei
manchen Arten zeigt es gelegentlich einen Zerfall in Teilstiicke, der
jedoch von keiner prinzipiellen Bedeutung zu sein scheint. Seine
GroBe schwankt nach den Lebensbedingungen, ebenso der Reichtum
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des AuBenkerns an Chromatinbrocken, die oberflichlich gelagert und
vom Caryosom durch eine hyaline Zone getrennt sind. Degenerierte
Zellen haben einen chromatinarmen Kern mit kleinem Caryosom,
wiithrend gesunde Zellen meist ein grofes Caryosom fithren und zahl-
reiche stark firbbare Chromatinbrocken im AuBenkern. Ihre An-
ordnung in radiiren Strahlen, wie Karn (1915) sie abbildet, ist, so-
viel ich feststellen konnte, nur eine Téuschung, die leicht bei der
Bewegung der Mikrometerschraube entsteht. Die Gestalt des Kerns
ist stets kugelig. Die zackige Form, die manche Autoren gesehen
haben (zuletzt Poro¥r u. Pasparerr 1924), beruht durchwegs auf
schlechter Fixierung oder Schrumpfung der Kerne bei der Ent-
wiisserung, die besonders leicht bei degeneriertem Zellmaterial ein-
tritt. Bei starken metabolischen Bewegungen des Korpers, wie sie
bei Euglena intermedia und E. Klebsii vorkommen, kann der Zell-
kern voriibergehend eingeschniirt und weitgehend deformiert werden;
bei Nachlassen des Druckes der Pellicula nimmt er sofort wieder
die runde Gestalt an.

Brocumaxy (1894) und Kruren (1895) waren die ersten, die
den mitotischen Charakter der Euglenen-Kernteilung richtig erkannt
haben. Frither hielt man ihre Kernteilung fiir einen besonderen,
primitiven Typus und noch Daxcearp (1901) und Anexererr (1911,
1913) verfochten idhnliche Ansichten und stellten den Begriff der
,Haplomitose“ auf, einer Teilungsart, bei der ein aus dem AuBen-
kern entstehendes ,,Chromospiren“-Netz einfach durchschniirt werden
soll. Auch die ,Amitosen* und ,Haplomitosen“, die Steuer (1903)
fir Eutreptia, Dancearp (1910) fir Euglenopsis und Peranema und
v. Prowazex (1903) fiir Entosiphon beschreiben, sind wohl durchwegs
falsche Deutungen technisch mangelhatter Priparate. In jiingster Zeit
spricht noch Jirovec (1926) von ,Amitosen* bei Euglenen, gibt aller-
dings zu, daB es sich um pathologische Erscheinungen handeln konnte.
Haase (1910) kam bei Untersuchungen iiber Euglena sanguinea zu der
Ansicht, daf wohl Chromosomen vorhanden sind, die jedoch aus dem
Caryosom entstehen, wiihrend der AuBenkern ,Chromospiren“-Durch-
schniirung zeigt. Ihre Resultate kinnen wohl angesichts der Spiterep
Untersuchungen nicht mehr als zutreffend gelten. Krst die Arbeit
Tscrenzorr's (1916) hat wieder Klarheit in den Widerstreit der
Meinungen gebracht. Er beschreibt im grofen und ganzen die
Kernteilung richtig, glaubt aber, daB die Chromosomenhélften, die
in der Ana- oder Telophase durch Lingsspaltung entstehen, per-
sistieren und erst in der Metaphase der ndchsten Kernteilung aus-
einander weichen. Brak (1926) diskutiert die bisher aufgestellten
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Theorien der KEuglenenkernteilung, kommt zu dem SchluB, daB
Tscaenzorr’s Krgebnisse den Tatsachen vollkommen entsprechen
und leugnet die Existenz irgendwelcher amitotischer oder haplo-
mitotischer Vorginge. Nur die Chromosomenspaltung in der vorher-
gehenden Kernteilung hilt er fir nicht geniigend in den Abbildungen
Tscuenzorr’s begriindet. Die Untersuchungen BaxEer’s (1926) an
Fuglena gracilis und Haru's (1923) an Menoidium sind eine glinzende
Bestitigung der Ansichten TscrENZOFF’s und Binar’s. Die Euglenen-
Kernteilung ist also eine echte Mitose. Die Chromosomen bilden
sich nur aus den Chromatinbrocken des AuBenkerns und zwar meist
in sehr grofer Zahl. Tscuexzorr gibt ca. 100 fiir FE. wviridis an,
Haru fir Menoidium allerdings nur 12, nach Baker’s Abbildungen
sind bei Z. gracilis ca. 20 vorhanden. DaNcearp’s Chromosomen-
zahlen sind wohl sehr revisionsbediirftic. Das Vorhandensein eines
Centriols im Caryosom, das Binaik (1916) und andere Autoren bei
Eugleninen gesehen haben wollen, stellt Binak spiter (1926) selbst
in Abrede. Ob man nun die aus dem Caryosom stammenden Para-
basalkorper oder das sich streckende und sich hantelformig durch-
schniirende Caryosom selbst als ,aktiv¥ motorisch wirksam an-
nehmen will, ist Ansichtssache. Auf jeden Fall steht es fest, dab
die lokomotorische Komponente des Euglenenkernes nur im Caryo-
som, die idiogenerative Komponente dagegen nur im AuBenkern
lokalisiert ist. Nur bei den primitiven Scytomonaden scheinen die
Chromosomen auch aus dem Caryosom hervorzugehen (SCHUESSLER
1917). Die Teilung der Chromosomen ist eine Lingsspaltung; wo
Querteilung der Chromosomen behauptet wurde, war dies eine
Téuschung, hervorgerufen dadurch, daB die Spalthilften parallel
aneinander vorbei gleiten konnen. Nach Baker und Hann findet
die Chromosomenspaltung nicht in der vorhergehenden Teilung statt,
sondern in der gleichen Teilung, in der sie zur Bildung der Tochter-
kerne auseinanderweichen. Ich kann mich auf Grund der Unter-
suchung zahlreicher Euglenenarten dieser Meinung anschlieSen.
Die Chromosomenzahlen, die ich sah, waren stets sehr groB, die
Chromosomen aber sehr distinkt ausgebildet und ihre Lingsspaltung
ausgezeichnet zu beobachten. Das Caryosom war meist homogen,
auch wihrend seiner Durchschniirung. Die bei starker Differenzierung
von HErpeENHAIN-Priparaten oder Anwendung von Mehrfachfirbungen
hier und da in ihm sichtbar werdenden Strukturen sind ganz zu-
filliger Natur und haben mit der Kernteilung nichts zu tun.
Manche Autoren geben an, daB die meisten Kernteilungen in
den Abendstunden, andere, da8 sie in den Morgenstunden erfolgen,
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auch die Jahreszeit soll darauf einen Einfluf haben. In den Kulturen
teilen sich die meisten Zellen in der Zeit zwischen 11 und 1 Uhr
nachts. Die Durchschniirung des Plasmaleibes beginnt stets am
Vorderende nach der Verdoppelung der dort sitzenden Organellen
und stellt eine Lingsteilung dar. Die von den meisten Autoren
gelengnete Querteilung des Korpers will Taxxreurner (1923) bei
Euglena gracilis gesehen haben. Sie soll dadurch zustande kommen,
daB eine Gruppe der durch Teilung verdoppelten Organellen des
Vorderendes und ein Tochterkern an die Mittellinie des Korpers
hinunterriickt und der Plasmaleib dann quer durchschniirt wird.
Seit Kress die Behauptung aufstellte, daB die Euglenen sich nur
in der Ruhe, die Astasien dagegen nur in Bewegung teilen, wurde
dieses Merkmal wiederholt zur Unterscheidung der Gattungen ver-
wendet. Spiiter zeigte sich immer mehr, daf dieses Unterscheidungs-
merkmal nicht aufrecht zu erhalten sei. Die Beobachtung der von
mir kultivierten 25 verschiedenen Eugleninen, sowie Beobachtungen
in der Natur lehrten, daf alle Eugleninen imstande sind, sich im
schwirmenden Zustand zu teilen, wobei sie nur manchmal voriiber-
gehend bis zur Ausbildung der neuen GeiBeln zu Boden sinken,
daB aber auch die meisten Eugleninen im metabolischen Bewegungs-
zustand oder mit Schleimhiillen oder deutlichen Membranen versehen
die Zellteilung durchzufiihren vermégen. Die mit Vorliebe lebhaft
schwirmenden Formen, wie FEuglena gracilis und Astasia und die
starren Arten, wie F. oxyuris, E. tripteris und Phacus trifft man
meist im schwirmenden Zustand in Teilung, die mit Vorliebe meta-
bolisch kriechen, wie Euglena intermedia und E. Klebsii, teilen sich
in dieser Bewegungsart, bei den Arten, die zur Bildung palmelloider
Zustinde oder zur Bildung von ,Wasserbliiten“ neigen, wie Euglena
viridis, E. anabaena und Colacium kommt meist die Teilung abge-
rundeter ruhender Zellen zur Beobachtung. Der schwirmende, der
metabolische und der palmelloide Zustand erwiesen sich als gleich-
wertige Wuchsformen der Euglenen. Doch sind nicht alle Arten
imstande, in allen drei Zustinden fiir lingere Zeit weiterzuleben.
Bei der Besprechung der kultivierten Arten, sowie in dem Kapitel
iiber den Einflub von AuBenfaktoren auf die Wuchsform soll Naheres
dariiber berichtet werden. Auf jeden Fall ist die Unterscheidung
der Gattungen nach der Teilung in Ruhe oder in Bewegung nicht
berechtigt und daher sind die von Mororr (1904) beschriebene
Euglena quartana, sowie die ,Euglena hyalina“ anderer Autoren der
Gattung Astasia zuzurechnen.

Unter ungiinstigen Lebensbedingungen kommt es oft zu unvoll-
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stindigen Zellteilungen, die Euglenen hingen dann mehr oder
weniger mit dem Hinterende zusammen, auch drei bis fiinf Indi-
viduen konnten auf diese Weise verbunden beobachtet werden.
Diese Abnormitéiten treten in Kulturen auch bei Chlamydomonas und
Polytoma nicht selten auf und wurden von einigen Autoren irrtiim-
lich fiir Copulationszustinde gehalten. Unter Umstinden kann es
auch zu einer so starken Storung der Korrelation zwischen Kern-
und Zellteilung kommen, daf der Kernteilung iiberhaupt keine Zell-
teilung mehr folgt. Es entstehen dann mehrkernige Individuen
(Textfig. 3). Solche zwei- bis fiinfkernige Zellen sowie die unvoll-
stindigen Zellteilungen treten dann auf, wenn die Bedingungen der
Teilung zwar giinstig sind, jedoch Nahrungsmangel herrscht, so dab
die Zellen nicht geniigend Baustoffe zur
Durchfiihrung der mit der Zellteilung
verbundenen Wachstumsvorginge zur
Verfiigung haben. In sehr alten An-
héufungskulturen, in denen die Nihrstoffe
) schon aufgebraucht sind, sowie bei Uber-
Textfig. 3. Mehrkernige Zelle von fithrung von gesundem Euglenenmaterial
Astasia ocellata aus einer alten jn stark verdiinnte Nihrlosung oder reines
Kultur in einem Erde-Kiise- Wasser treten derartige Bedingungen ein.
2 slwmaneth mck g el Fortpflanzungszustinde wur-
einem Hamatoxylinpriiparat.

den bei hoheren Euglenen noch niemals
mit Sicherheit nachgewiesen, nur bei den primitiven Scytomonaden
kommt geschlechtliche Vermehrung vor (Doskrn 1908, BERLINER
1909). Wenn man von den phantastischen Vorstellungen ilterer
Autoren (z. B. Steix 1878) absieht, hat nur Haase (1910) Beob-
achtungen iiber sexuelle Fortpflanzungszustinde bei FEuglenen
(E. sanguinea) beschrieben. Weder vorher moch nachher gelang es
einem anderen Forscher bei Kuglenen irgendwelche Zustinde zu
finden, die mit der Bildung von Gameten oder ihrer Verschmelzung
verglichen werden konnten. Die Kultur der Euglenen gibt uns ein
willkommenes Mittel in die Hand, diese den verschiedensten duBeren
Bedingungén auszusetzen und so die vielleicht seltenen geschlecht-
lichen Fortpflanzungszustinde hervorzurufen, die in der Natur mog-
licherweise durch andere Organismen verdeckt und daher schwer zu
finden sein konnten. Trotz wiederholter Versuche ist es mir jedoch
nicht gelungen irgendwelche Vorginge sexueller Art zu erzielen,
auch zahlreiche Beobachtungen in der Natur ergaben keine Anhalts-
punkte dafiir, daB es solche bei Fuglenen gibt. Die Versuche
wurden mit Rohmaterial von FEuglena sanguinea, mit Rohmaterial
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und Reinkulturen von E. viridis, E. deses und E. Klebsii durch-
gefiihrt und zwar wurde zunichst der von Haask beschrittene Weg
eingeschlagen. Die Euglenen wurden in stark verdiinnte Kxor’sche
Nihrlosung gebracht, bei vollem Tageslicht gehalten und die Losung
steigend mit Wasser verdiinnt. In anderen Versuchen erfolgte
direkte Uberfilhrung der Euglenen aus den verschiedensten Nahr-
lssungen und von Agar in Wasser bei starker Beleuchtung. Auch
Verdunklung, hohere und tiefere Temperaturen wurden angewendet.
Eine detaillierte Beschreibung der Versuche eriibrigt sich, da sie
durchweg negative Resultate lieferten. Werden die Bedingungen
ungiinstig, bekommt man allerhand auch sonst beobachtete De-
generationsformen. In den Kulturen mit wenig Nihrstoffen und in
Wasser sehen die Zellen verhungert, doch sonst gesund aus und
bleiben lange Zeit am Leben. Unvollstindige Teilungen treten
hiufig auf, doch keine Vorgiinge, die man irgendwie mit der sexuellen
Fortpflanzung in Verbindung bringen kionnte. Es wurde schon von
mehreren Autoren bezweifelt, daB Haase ihren Beobachtungen
die richtige Deutung gegeben hat. So filhrt Namerer (1911),
der ihre Versuche mit Euglena sangwinea ohne Erfolg wieder-
holt hat, den Irrtum auf das Auftreten von Chytridiaceen und
Microsporidien zuriick, die er in dieser KEuglene als intra-
cellulire Parasiten gefunden hat und beschreibt. AuBerdem
hillt er auch die Verwechslung mit fremden Organismen fiir moglich.
Da die Beobachtungen Haasw's sich nur auf ein einziges Material
beschrinken, zudem noch groBtenteils nicht im Leben, sondern nur
an gefirbten Priparaten gemacht worden sind, deren bloBe Kom-
bination schon oft zu Trugschlissen AnlaB gegeben hat, ist dieser
Verdacht nicht von der Hand zu weisen. Manche Bilder Haas®’s
konnten wohl auch auf die MiBdeutung von Zwergformen oder un-
vollstindigen Teilungen zuriickgehen, wie sie bei Nahrungsmangel
so oft auftreten, z B. die Gameten und ihre zweikernigen Ver-
schmelzungsstadien. Auch ich habe in Fuglena sanguinea sehr oft
Parasiten feststellen konnen, die in manchen Stadien dem Zellkern
der Euglenen selbst dhneln (Textfig. 4). Es kann eine Euglena auch
von mehreren Parasiten infiziert sein. Ist der Parasit herangewachsen
und hat er den Zellinhalt nahezu vollstindig aufgezehrt, so teilt er
sich in zahlreiche Zoosporen, die die Pellicula durchbrechen und
aus der toten Hiille ausschwirmen. Sie filhren in ihrem Zellinhalt
auBer Himachrom auch Reste des Chlorophylls, beides gefressene
Uberbleibsel des Euglenenzellinhaltes. Bei fliichtiger Betrachtung
kinnte man die Zoosporen fiir ausschliipfende Gameten der Euglene
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selbst halten. Schon Kress (1883) hat @ihnliche Parasiten beobachtet
und Danerarp (1889) solche unter dem Namen Sphaerita endogena
in Euglenia sanguwinea, E. viridis und Phacus beschrieben. Ich konnte
Parasiten dieses Typus auch hidufig in FEuglena viridis feststellen,
besonders wenn dichtes Rohmaterial im Laboratorium lingere Zeit
sich selbst iiberlassen blieb (Textfig. 5). AuBerdem tritt in ab-
: sterbendem Rohmaterial
auch noch oft eine Chytri-
diacee, Polyphagus Fu-
glenae, auf, die mit ihren
plasmodialen Fortsitzen
eine griofere Zahl von

Textfig. 4. Texttig. 5.
'l)'ez&tﬁg. 4, lj]u_r/lena sanguinea, von Chytridiaceen infiziert. Schematisch nach
Priparaten mit Wereerr'schem Hiimatoxylin. a Die Kuglene ist von mehreren
Nchwiirmern des Parasiten infiziert worden, die sich um den Kern der Kuglene
hlg&rnj b Die Parasiten sind griBer geworden, wiihrend der Kern degeneriert.
¢ Drei erwachsene Parasiten in der Euglenenzelle, die sich noch weitef bewegt,
trotzdem ihr Kern schon restlos zerstirt ist, d In der toten Euglenenzelle sind
ll.urch simultane Teilung aus einem Parasiten zahlreiche Schwiirmer unter Bildung
eines Restkirpers entstanden. Diese Schwiirmer infizieren wieder andere Euglenen.
tl'ext;ﬁg. 5. Euglena viridis, von Chytridiaceen infiziert. a Zwei junge Parasiten
1}1 einer Euglene. b Ein erwachsener Parasit neben dem Eugleﬁeni{ern. ¢ Im
-\Pomngmm des Paragiten sind zahlreiche Schwirmer entstanden. Der Kern der
Euglene ist bereits degeneriert. Schematisch nach Weicerr-Himatoxylinpriparaten.

palmelloiden Euglenenzellen anbobrt und aussaugt (DangearD 1900,
Waeer 1913). Die simultane Teilung in ganz kleine Zellen, die
RyvEr (1893) bei Euglena viridis sah, diirfte wohl auch der Ver-
mehrqusvorgang eines Parasiten gewesen sein. Nach alldem liegt
also bisher keine zuverlissige Angabe iiber geschlechtliche Fort-
pflanzungszustande bei Euglenen vor und diese diirften vollkommen
agam oder apogam sein.
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III. Kulturmethoden.

Uber die Technik der in unserem Institut verwendeten Methoden
der Algenkultur hat PrinesHEIM (1926) berichtet, und ich will daher
auf allgemeine Fragen des Gebietes nicht eingehen, sondern nur
iiber die speziell bei der Kultur von Eugleninen gebrauchten
Methoden einiges sagen. ZumsteiN (1900), der sich als erster mit
der Kultur von Fuglena gracilis beschiiftigte, trachtete auf dem
Wege von Anreicherungsverfahren zum Ziele zu gelangen. Dabei
niitzte er die geringe Siureempfindlichkeit von E. gracilis aus, die
es ihm gestattete, durch Verwendung von freier Zitronenséure in
der Nihrlosung das Wachstum der Bakterien zuriickzudrangen.
Durch Ubertragung einzelner Euglenen in frische Niihrlosung wurden
sie weiter gereinigt. Ternerz (1912), die den gleichen Stamm wie
ZumsTEIN verwendete, gelang es durch Herausfangen -einzelner
Individuen mit der Zeit zu einer bakterienfreien Kultur zu gelangen.
Sie stellte die von Zumstrix gefundene groBe Siureresistenz der
Euglene in Abrede, verwendete aber immerhin noch bis zu 1 Proz.
freier Zitronensdure in den Losungen. Ich konnte in so stark
sauren Losungen, auch bei Verwendung von 1 Proz. und mehr
Pepton, bei mehreren Stiimmen von E. gracilis niemals gutes Wachs-
tum bekommen. Auch andere Autoren haben sich schon frither
ganz entschieden gegen die Behauptung von der groBen Sdure-
resistenz von E. gracilis gewendet und erzielten mit der , ZUMSTEIN-
schen Niihrlosung“ keine Erfolge. Auch allmihlich lieBen sich die
Euglenen nicht daran gewdhnen (PriNgsEEIM 1912). LINSBAUER
(1915) hat eine Euglene, die wahrscheinlich E. Klebsii war, auf ihre
Widerstandskraft gegen verschiedene organische Siuren untersucht
und festgestellt, daB gerade Zitronensiure die giftigste ist. Sie
wirkt in reinem Brunnenwasser schon bei 0,07 Proz. letal. Der
Gehalt der Nihrlosung an organischen Substanzen erhoht allerdings
die Siurefestigkeit, doch tritt in den von ZumsTEIN und TERNETZ
angegebenen Siuregraden auf keinen Fall Vermehrung ein, wenn
die Zellen auch zur Not weiterleben. Vielleicht haben die von
ihnen fiir die Nihrlosung verwendeten organischen Substanzen die
Siure teilweise gebunden oder war ihr Stamm mit besonderer
Widerstandskraft gegen die Siure ausgestattet. Meine Stimme von
E. gracilis vermehrten sich in 0,25 Proz. Liebig’s Fleischextrakt
noch schwach bei 0,2 Proz. Zitronensiure. FE. Klebsii vermehrte
sich in dieser Nihrlosung noch gut bei 0,2 Proz. Zitronensiure,
E. viridis, E. deses, E. pisciformis und E. minima dagegen nicht
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mehr bei 0,05 Proz. Siaure in 0,25 Proz. Fleischextrakt. Die iibrigen
von mir untersuchten Arten sind noch empfindlicher. Ahnliche
Resultate hatte auch Kosrer (1921), der die letale Konzentration
der Zitronenséiure fiir sieben verschiedene Arten feststellte. Die
Ansdurung der Nihrlosung erweist sich also nicht als zureichendes
Mittel, um Anh#ufungskulturen zu erzielen. Dagegen bewihrte
sich die von Prinesmrmm (1921) angegebene Methode, ein wenig
Casein oder Kiserinde am Grunde eines Rohrchens mit Erde und
Wasser zu iiberschichten und zu pasteurisieren, sehr gut zur An-
héufung farbloser Eugleninen. Die langsame Zersetzung der Eiweis-
korper durch anaerobe Bakterien fithrt stindig Nihrstoffe in der
richtigen Menge zu. Stellt man die Rohrchen ins Licht, so kommen
auch griine Formen sehr gut darin fort, werden allerdings leicht
von Protococcalen iiberwuchert.

PrinasHEM (1912) versuchte als erster das PlattenguBverfahren
fir die Isolierung von Euglenen und hatte sehr gute Erfolge damit.
AuBer FKuglena gracilis konnte er auch FE. deses, E. viridis und
Phacus pleuronectes (? Verf.) in der Platte zum Wachstum bringen.
Er betont, daB die verschiedenen Arten Kolonien von ganz charakte-
ristischer Gestalt im Agar bilden, die man bei Verwendung des
gleichen Substrates als Unterscheidungsmerkmal der Arten ver-
wenden konnte. Auf diese Eigentiimlichkeit soll bei der Besprechung
der kultivierten Arten niher eingegangen werden. Ich beniitzte
den PlattenguB mit 1,5 Proz. Agar bei den meisten Arten mit Er-
folg zur Erzielung der Speziesreinkulturen, die meist nur wenig
Bakterien enthielten. Dem Agar wurde dabei eine synthetische
Néhrlssung mit Nitrat als N-Quelle zugesetat. Agar mit Ammon-
salzen bewirkt zwar manchmal bessere Vermehrung der Euglenen,
bietet aber den Pilzen so gute Bedingungen, daB diese die Agar-
platte leicht iiberwuchern und sind daher nicht immer zu empfehlen.
Die starren und die groBen Euglenenarten vermehren sich in der
Agarplatte fast gar nicht. Fiir ihre Isolierung mufte meist zum
Herausfangen einzelner Individuen geschritten werden, ebenso dann,
wenn die gewiinschte Art in einem Artgemisch so spirlich vertreten
ist, daB Plattengiisse keine Aussicht auf Erfolg haben. Zum Heraus-
fangen unter dem Binokularmikroskop wurden kurze Glasrohrehen
verwendet, die am Knde zu einer feinen Pipette ausgezogen waren.
Es empfiehlt sich das duBerste Ende noch einmal kurz und ganz
fein auszuziehen, damit die Fliissigkeit nicht zu schuell eingesaugt
wird. Fiihrt man die Euglenen durch wiederholtes Herausfangen
einigemal durch steriles Wasser, so gelangt man leicht zu Spezies-
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reinkulturen. Allerdings hat das Verfahren des Einzelfanges ebenso
wie der Agarplattenguf bei manchen grofen Euglenenformen ganz
versagt, die herauspipettierten Individuen waren in keiner der ver-
wendeten Nihrlosungen zur Vermehrung zu bringen. GURWITSCH
(1926) deutet derartige MiBerfolge so, daB bei Isolierung einzelner
~ Zellen die ,mitogenetische Induktion“ anderer Zellen fehlt und sie
sich daher nicht weiter teilen konnen. Ich mochte eher glauben,
daB die wohl immer in den Kkiinstlichen Nihrlosungen oder dem
Glas vorhandenen oligodynamisch wirksamen Giftstoffe hier eine
Rolle spielen. Die oligodynamische Giftwirkung, die wahrscheinlich
eine Adsorptionserscheinung ist, #uBert sich natiirlich an einem
einzigen Individuum viel stirker, als wenn eine groBere Menge von
Zellen in die gleiche Menge der Losung iibertragen wird, wie dies
z. B. bei der Ubertragung ganzer Kolonien aus dem Agar in die
Nihrlosung der Fall ist (vgl. auch Loruner und Markovirs 1922).
Sowohl beim PlattenguB wie beim Einzelfang empfiehlt es sich, stets
nur schwiirmende Zellen zu verwenden, da ihre Oberfliche von an-
haftenden Bakterien frei ist. Das eingesammelte Rohmaterial darf
daher nie lingere Zeit im Laboratorium stehen gelassen werden,
da die meisten Euglenen dann in palmelloide Zustinde iibergehen
und die Bakterien iiberwuchern.

Die Euglenenkolonien wurden aus dem Agar mit einem feinen
Platinspatel unter dem Binokularmikroskop herausgestochen. Sie
wurden meist in Erdabkochung iibertragen, ebenso die mit der
Pipette einzeln herausgefangenen Individuen. Diese Liosung bewihrte
sich zur Anzucht und Weiterfilhrung von Speziesreinkulturen bei
allen grimen Kugleninen ganz ausgezeichnet, ebenso bei vielen
Chlamydomonaden, Volvocalen, Protococcalen, Cryptomonaden, Chryso-
monaden, Diatomeen, Desmidiaceen und Fadenalgen, die ich zu
kultivieren Gelegenheit hatte. Sie wurde von PRINGSHEIM ein-
getiihrt und wird so hergestellt, daB Gartenerde mit der gleichen
Menge Leitungswasser oder Brunnenwasser eine Stunde lang im
Dampftopf erhitzt wird. Dann lift man die Fliissigkeit 1—2 Tage
absetzen, dekantiert die noch schwach triibe Losung ab und be-
wahrt sie in gut verstopselten Vorratsflaschen mit einer groBeren
Menge Ather versetzt auf. Bei lingerem Stehen setzt sich der
restliche feine Niederschlag ganz ab, so daB eine glasklare mehr
oder weniger briunlichgelbe Losung entsteht. Diese wird zum Ge-
brauch mit der 4—6fachen Menge doppelt destillierten Wassers
verdiinnt. Der Ather entweicht beim Sterilisieren. Die Erdabkochung
ist bei der Kultur aller grinen Euglenen und vieler anderer Algen
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den synthetischen Nihrlosungen bedeutend iiberlegen, ja einige grofe
Euglenenarten waren in synthetischen Lisungen iiberhaupt nicht
oder nur schwer zur Vermehrung zu bringen, wihrend sie im Erd-
dekokt ausgezeichnet gediehen. Die Losung enthélt nur sehr wenig
organische Substanzen und ist schon deswegen fiir die Weiterziichtung
von Speziesreinkulturen sehr geeignet, da die Bakterien niemals
iiberwuchern. Die in ihr enthaltenen organischen Stoffe kommen
aunch fiir die Euglenen kaum als Nihrstoffe in Betracht, Aminosiuren,
die wie spiter gezeigt werden soll, die einzige fiir Euglenen ver-
wertbare organische N-Quelle darstellen, sind in ihr nicht vorhanden
und im CO,-freien Raum erfolgt in.ihr kein Wachstum, so daB auch
Substanzen, die als C-Quelle dienen, darin nicht anwesend sein
komnen. Die Uberlegenheit der Erdabkochung gegeniiber den syn-
thetischen Losungen kann auf verschiedenen Ursachen beruhen.
Zun#chst durften die lebensnotwendigen Ionen in ihr in einem
richtigen Mengen- und Mischungsverhiiltnis gegeben sein, es handelt
sich um eine ,balanzierte“ Losung, die auf synthetischem Wege
nur schwer herstellbar ist. Dazu kommt, daf die Erdabkochung
sowohl gegen Alkali als auch gegen Siure puffernd wirkt. Dies
zeigen schon die geringen Schwankungen der H-Ionenkonzentration
wihrend des Wachstums der Euglenen. Diese durch den starken
Verbrauch des N-haltigen Ions hervorgerufene einseitige Ver-
schiebung der Reaktion spielt bei den synthetischen Nihrlosungen,
wie spiter noch gezeigt werden soll, eine groSe Rolle. Bei der
Erdabkochung sind sie jedoch daunk ihrer Pufferwirkung sehr gering.
Die Messungen der H-Ionenkonzentration wurden nach MicHAELIS
mit Nitrophenolen durchgefihrt und erwies sich auch spiter als
ein wichtiges Hilfsmittel bei der Beurteilung ernihrungsphysiologischer
Versuche. Die Erdabkochung zeigt vor der Impfung einen Py-Wert
von 6,7, nach dem Wachstum von verschiedenen Euglenenarten durch
8 Wochen Werte von 6,8—7,1. Die Verinderungen des Py-Wertes
waren also sehr gering, viel geringer als in synthetischen Néhr-
lésungen, obwohl die Vermehrung der Euglenen stirker war. Sie
zeigen an, daf in der Erdabkochung Nitrate als N-Quellen von den
Euglenen verwendet werden. Um die puffernde Wirkung der Erd-
abkochung zu priifen, wurde einerseits Siure, andererseits Lauge in
gestellten Losungen zugesetzt und die Verdnderungen der Py-Werte
gemessen. Es ergab sich, daB bei Zusatz von 4,5 cem einer 0.01 n
HCl-Lésung zu 100 cem der verdiinnten Erdabkochung ihr Py-Wert
von 6,7 aut 5,7 erniedrigt wird, bei Zusatz von 9 ccm einer 0,01 n
NaOH-Losung wird er von 6,7 auf 7,7 erhoht. Wenn man die
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gleichen Siure- bzw. Laugemengen einer synthetischen Nihrlosung
von derselben Anfangsreaktion zusetzt, bekommt man bedeutend
stirkere Verschiebungen der Py-Werte.

Noch ein anderer Faktor scheint die giinstige Wirkung des
Erddekoktes mitzubedingen. Dieser &uBert sich gleich nach der
Impfung darin, daB die Zellen starke Neigung zam Schwiirmen
zeigen und die Zellvermehrung sofort einsetzt, anch ungesunde mit
Reservestoffen iiberfiillte Zellen erholen sich meist rasch in der Erd-
abkochung und beginnen sich zu teilen. Ganz anders verhdlt es
sich in synthetischen Liosungen, in denen meist ein starker ,Impfschok“
zu beobachten ist, der die Zellen zum Ubergang in den palmelloiden
Zustand veranlaBt und Zellteilungen erst nach einer gewissen Ge-
wohnungszeit auftreten liBt. Mit Reservestoffen iiberfiillte Zellen
erholen sich in ihnen meist nicht mehr, sondern sterben ab. Man
konnte diesen Unterschied mit der Annahme erkldren, daB oligo-
dynamisch wirksame Giftstoffe aus den Salzen oder aus dem Glas hier
eine Rolle spielen, wihrend sie in der Erdabkochung durch kolloide
Bestandteile der Losung adsorbiert und so unschidlich gemacht
werden. Eine andere Erklirung wiire die, daf in der Erdabkochung
gewisse Stoffe in geringer Menge vorhanden sind, die #hnlich den
aus Hefe gewonnenen und als ,Bios“ bezeichneten Substanzen in
der Art von Vitaminen wachstumsfordernde Wirkungen ausiiben.
Sie miiBten allerdings hitzebestiindig sein, da die Losungen im
Dampftopf oder Autoklav sterilisiert wurden. Die ungemein
fordernde Wirkung von Torfextrakt, die Sapcer (1925) fir das
Wachstum von Lemna in synthetischen Losungen, andere Autoren
auch fiir Weizenkeimlinge und gewisse biochemische Prozesse fest-
gestellt haben (KostyrscHEw 1926), versucht man auf diese Weise
zu deuten. Torfextrakte lassen sich iibrigens gleich der Krd-
abkochung als Nihrlosungen fiir Euglenen mit Vorteil verwenden,
nur scheinen sie weniger Nihrsalze zu enthalten. F. v. WETTSTEIN
(1921) hat gute Vermehrung vieler Euglenen- und Phacusarten in
Agar mit Torfextrakt beobachtet und empfiehlt den Torfagar zur
Isolierung von Algen durch PlattenguB. Z'rachelomonas-Arten ver-
mehren sich in dem Agar nicht, was ich bestitigen kann. Um
festzustellen, ob die in der Erdabkochung vielleicht vorhandenen
wachstumsfordernden oder entgiftenden Stoffe kolloider Natur sind
und sich durch Adsorption aus der Losung entfernen lassen, wurde
die Erdabkochung mit Tierkohle behandelt und diese dann ab-
zentrifugiert. Dadurch verschwindet auch die durch die ,Humus-
stoffe“ hervorgerufene gelbe Firbung der Losung. Bei Euglena
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viridis war kein Unterschied im Wachstum bei der Verwendung der
unbehandelten und der entfirbten Krdabkochung zu bemerken, bei
FEuglena gracilis, E. velata und FE. mucifera dagegen war die Ver-
mehrung in der mit Tierkohle behandelten Lisung deutlich schlechter.
Synura wvella, die in Reinkultur zum Vergleich herangezogen wurde,
konnte sogar in ihr iiberhaupt nicht fortkommen, wihrend sie in
unbehandeltem Erddekokt sehr gut wichst. Die giinstige Wirkung
der adsorbierbaren Stoffe zeigt sich also bei den besonders empfind-
lichen Formen, die in synthetischen Losungen iiberhaupt nicht zum
Wachstum zu bringen sind, wie Synura, besonders deutlich. Endlich
ist es moglich, daf die Losungsbedingungen fiir das Eisen in der
Erdabkochung so giinstig sind, daB dieses wie in einem eigens dazu
gewiihlten Puffergemisch stets in der richtigen Menge in Lisung
bleibt. Uspenskr und Uspenskasa (1925) sehen darin die Haupt-
bedingung fiir das gedeihliche Fortkommen -von Volvox in Rein-
kultur. Mir gelang es neben anderen empfindlichen Formen auch
Volvoz  globator mit sehr guten Erfolgen in Erdabkochung ohne
weitere Zusitze in Speziesreinkultur zu halten, wobei die Kolonien
sich sehr reichlich vermehrten und durch Monate ohne Umziichtung
am Leben blieben.

Die Befreiung der Speziesreinkulturen von Bakterien erfolgte
meist auch durch PlattengaB. Agar mit Mineralsalzen ist dazu
nicht geeignet, da die meisten Bakterien in ihm nur kleine oder
gar keine Kolonien bilden und daher nicht zu erkennen sind. Sehr
gut bewihrte sich Agar, der 0,25 Proz. Liebig’s Fleischextrakt ent-
hiilt. Wenn die Fleischextraktlisung sauer reagiert, empfiehlt es
sich, sie durch tropfenweisen Zusatz einer diinnen Natriumkarbonat-
l6sung zu neutralisieren. In diesem Agar bilden fast alle Bakterien
in kurzer Zeit gut sichtbare Kolonien, ohne sich allzu sehr aus-
zubreiten. Ist die Speziesreinkultur, von der man ausgeht, sehr
stark mit Bakterien verun: einigt, so daB eine zu dichte Bakteriensaat
im Agar entsteht, so empfiehlt es sich, die Spezieskultur in sterilem
Rohrchen abzuzentrifugieren und 1—3 mal mit sterilem Wasser in
der Zentrifuge zu spiilen. Da die kleinen Bakterien infolge ihrer
relativ groBen Oberfliche beim Absinken einen grioferen Widerstand
erleiden, sammeln sich die groBen Euglenen frither als die Bakterien
am Grunde des Rohrchens an und man kann auf diese Weise die
relative Zahl der Bakterien bedeutend herabsetzen. Von bakterien-
freien Stellen der Agarplatte werden dann die Euglenenkolonien in
neutralisierte 0.25 proz. Fleischextraktlosung iibertragen. Eventuelle
Verunreinigungen machen sich dann gleich durch Triibung sichtbar.
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TUm die absolute Reinheit der Kulturen endgiiltig festzustellen, wird
eine Kultur auch in Bouillon im Brutschrank gepriift und eine
Probe am Deckglas fixiert und mit Anilinfuchsin geférbt.

Auch die groBen oder starren Eugleninen, die im Agar nur
wenige oder gar keine Zellteilungen ausfithren, wurden oft mit Er-
folg durch PlattenguB mit Fleischextraktagar gereinigt. Ihre Zellen
erhalten sich so lange im Agar lebend, bis die Bakterienkolonien
geniigend herangewachsen sind und konnen dann dank ihrer GroBe
einzeln mit dem Platinspatel entnommen werden. In manchen Fillen
gelang es auch durch Herausfangen einzelner Individuen aus Spezies-
reinkulturen mit der Pipette und wiederholtes Waschen in sterilem
Wasser mit der Zeit zu bakterienfreien Kulturen zu gelangen. Doch
ist diese Methode wegen ihrer Unsicherheit nur im Notfalle zu
empfehlen. Es wurde auch der Versuch unternommen, die von
Korkwirz (1924) beschriebenen Tiersexs'schen Membranfilter mit
bestimmter Porenweite zur Reinigung von Speziesreinkulturen zu
verwenden. Es wurden so groBe Porenweiten gewihlt, dab die
Bakterien ohne weiteres die Poren passieren konnen, wihrend die
Kuglenen vom Filter zuriickgehalten werden. Durch wiederholtes
Spillen mit sterilem Wasser miiBten dann die Bakterien durch-
geschwemmt werden und die Euglenen anndhernd bakterienfrei auf
dem Filter zuriickbleiben. Es erwies sich jedoch, daB eine Herab-
setzung der Bakterienmenge in der Kuglenen-haltigen Fliissigkeit
auf diesem Wege nicht zu erzielen ist, offenbar weil die Bakterien
an dem Filter adhirieren und sich deshalb nicht durch die Poren
spiilen lassen.

Die Fortziichtung der absoluten Reinkulturen erfolgt anf Schrig-
agar mit Fleischextrakt, da man so sekundére Infektionen eher be-
merkt als in Fliissigkeit. Wenn eine Schriigagarkultur lingere Zeit
nicht iiberimpft worden ist und schon Degenerationserscheinungen
zeigt, empfiehlt es sich sie in Flissigkeit zn impfen, da sie sich
dann leichter wieder erholt als auf dem Agar. Nur die grofen und
starren Formen, die auf der Agaroberfliche nicht fortkommen;
miissen stindig in Fleischextraktlosung oder Erddekokt weiter-
geziichtet werden. Liebig’s Fleischextrakt erwies sich im allgemeinen
als ausgezeichnete Nihrlosung, meist besser als Erdabkochung. Er
bietet auch den Vorteil, daB die Euglenen noch linger im schwér-
menden Zustand bleiben und sehr wenig Reservestoffe speichern.
Seine Vorteile scheinen teilweise ebenso begriindet zu sein, wie die
des Erddekoktes, auBer dem Vorhandensein aller lebenswichtigen

Tonen scheint deren richtiges Mengenverhiltnis und die Anwesenheit
22+
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von stimulierenden oder entgiftenden Stoffen eine Rolle zu spielen.
Uberdies enthiilt er organische Stoffe, die wie spiiter noch gezeigt
werden soll, als N-Quelle, fiir einige Eugleninen auch als C-Quelle in
Betracht kommen konnen. Fiir Liebig’s Fleischextrakt wird folgende
Zusammensetzung angegeben :

Wasser 19,81 Proz. Fett 0,25 Proz.
Gesamt-N s P Mineralstoffe 20,43
NH, 035 NaCl 309 ,
Aminoverbindungen1,00 ,, 12405 2,66
Albumosen 12 Kreatin 131
Kreatin 041" ", N in Kreatinin 407
Kreatinin 144 , | Form von

Xanthinkdrper 0,2

Pepton 208",

Die N-Versorgung der Algen in Fleischextraktlosung erfolgt
wohl groftenteils aus den Ammoniumverbindungen, die Losung wird
daher beim Wachstum der Euglenen sauer. Schon darin liegt ein
gewisser Vorteil gegeniiber der Erdabkochung, da allmihliche Ver-
schiebungen der Reaktion gegen die saure Seite hin im allgemeinen
von Euglenen leichter ertragen werden, als solche nach der alkalischen
Seite, worauf wir noch zuriickkommen.

Jede kiinstliche Kultur hat eine beschrinkte Lebensdauer, da
sich eine Reihe von Faktoren durch das Wachstum der Algen un-
giinstig verdndern. Je grioBer die Fliissigkeitsmenge der Kultur,
desto langsamer und allmihlicher gehen diese Verinderungen vor
sich. Eine genaue Nachahmung der Verhiltnisse in der Natur ist
daher im Experiment nur wihrend eines beschriinkten Zeitabschnittes
moglich, wihrend die in groBen Wasseransammlungen eintretenden
Regulationen, die den Algen eine dauernde Vegetation verbiirgen,
im Versuch natiirlich nicht nachzuahmen sind. Dennoch zeigt der
Vergleich richtig kultivierter Algen mit solchen in der Natur, dab
der Einwand nicht berechtigt ist, die Kulturformen seien stets ab-
normal und die an ihnen gewonnenen Befunde daher fiir die Beant-
wortung morphologischer und auch physiologischer Fragen nicht
oder nur wenig brauchbar. Vorausgesetzt, daB die Nahrlosung
keinen ,Impfschok auslost, und das Impfmaterial aus gesunden
Zellen besteht, ist die Vermehrung der Zellen gleich nach der
Ubertragung am intensivsten. Sie klingt allmiahlich ab, wihrend
die Zellen noch weiter einen gesunden und lebenskriiftigen Eindruck
machen, was sich bei Euglenen in lebhafter schwirmender bzw.
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metabolischer Beweglichkeit und in der Armut an Reservestoffen
duBert. Der inhaltsreichen Arbeit von TErRNETZ (1912) seien Messungen
der Teilungsintensitit in einer Kultur mit 1 Proz. Pepton -4 1 Proz.
Zitronensiure (!?) entnommen:

Seit der letzten Zihlung |
Alter der Kultur | entstandene Generationen |

Teilangen pro Tag

28 Tage ‘ 22,1 | 0,79
32, \ 2,22 ! 0,56
a4 | 1,65 | 0,14
63 — 029 | =

Hat das Wachstum (d. h. die in der Kultur vorhandene absolute
Zellenzahl) ihr Optimum erreicht, so haben die Zellteilungen fast
aufgehort. Dabei werden in den giinstigsten Losungen oft Wachs-
tumsgroBen erreicht, die den dichtesten Ansammlungen in der Natur
nicht nachstehen. So zihlte TEernErz (L. c¢.) in einem cem Nihr-
losung 2,2 Millionen Individuen. Beim Altern der Kultur beginnen
sich Degenerationserscheinungen zu zeigen, die endlich zum Tod
eines Teiles der Zellen fithren, so daB ein Riickgang der Zellenzahl
eintritt, wie aus der letzten Kolonne der obigen Tabelle ersichtlich
ist. Die Kultur kann dann nach mehr oder weniger langer Zeit
vollkommen aussterben, wenn nicht rechtzeitig in neue Nihrldsung
iiberimpft wird. Nur selten werden beim langsamen Absterben
solcher alter Kulturen Dauercysten gebildet.

Die verschiedenen Arten sind sehr verschieden empfindlich.
Euglena gracilis hilt sich in guten Nihrlosungen fast unbegrenzt,
wenn man die Austrocknung verhindert, E. rubida n. sp. muB alle
drei Wochen iiberimpft werden. Die ungiinstigen Veridnderungen
der Lebensbedingungen in der Kultur machen sich zunichst darin
geltend, daB sich Reservestoffe in den Zellen ansammeln, die
schwirmende Bewegung eingestellt wird und die Zellen in die pal-
melloide Wuchsform iibergehen. Die Formen, die sich mit Vorliebe
metabolisch bewegen, wie Fuglena deses, E. intermedia und besonders
E. Klebsii schwirmen nur sehr kurze Zeit nach der Uberimpfung
und gehen dann bald in die metabolische Bewegung iiber. Krst in
sehr alten Kulturen stellen sie diese ein und erstarren in irgend-
welchen Formen der Metabolie oder bilden ebenso wie die zur
Bildung palmelloider Zustinde ebenfalls nicht befihigten grofen
oder starren Fugleninen spindelférmig kontrahierte unbewegliche
Zellen. Das Verhalten in den verschiedenen Nihrlosungen ist nicht
gleich, in Erdabkochung kommt es bald zur Anhiiufung von sehr
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viel Paramylon, wiihrend die Zellen relativ lange beweglich bleiben,
in synthetischen Losungen verlieren sie leicht die Beweglichkeit,
speichern dagegen nicht so viel Paramylon, in eiweiBhaltigen
Flissigkeiten z. B. Fleischextrakt bleiben sie sehr lange beweglich
und speichern fast keine Reservestoffe.

Als Degenerationserscheinung ist im allgemeinen die Speicherung
von groBen Paramylonmassen aufzufassen, die so weit gehen kann,
daB die Zellen gesprengt werden, ferner das Verblassen der
Chromatophoren alternder Zellen, die gelblichgriin werden, ihre
scharfen Konturen verlieren und endlich auch teilweise absterben.
Die Anhdufung von himochromhaltigem Fett und Chromatinarmut
des Kerns sind weitere Anzeichen der Degeneration (Textfig. 6).
Alle diese Erscheinungen kinnen wieder riickgéingig gemacht werden,

Textfig. 6. Degenerierte Zellen von Euglena deses. a Aus einer durch eine Woche
verdunkelten Kultur in Fleischextrakt. Die Chromatophoren sind kontrahiert und
ausgeblaBt, das Reservoir abnorm vergréBert, die Zellen in bizarren Formen der
Metabolie erstarrt. AuBer wenig Paramylon ist Hémochrom abgelagert. b Aus
einer Dunkelkultur in synthetischer Nihrlosung. Die Chromatophoren sind kon-
trahiert und intensiv griin, ziemlich viel Hiimochrom ist gebildet.

wenn die Zellen rechtzeitig in neue Nihrlosung iibertragen werden.
Die Ursachen fiir die Degeneration einer Kultur sind verschiedener
Natur. FEiniges soll in einem spiteren Kapitel eingehend besprochen
werden. Hier sei nur vorausgeschickt, daB die Meinung G#lterer
Autoren, die Lebensdauer der Algenkulturen sei nur durch die
Menge der gebotenen Nihrstoffe beschriinkt, in den meisten Fillen
nicht zurecht besteht. Besonders in synthetischen Nahrlosungen
sind meist viel mehr Nihrstoffe vorhanden, als die Algen wiihrend
der Kulturdauer aufzehren und ihre Vegetation wird durch ganz
andere Faktoren beschrinkt. Die Erdabkochung, in der besonders
wenig N-haltige Verbindungen vorhanden zu sein scheinen, ist viel-
leicht die einzige Nihrlosung, in der das Wachstum durch den
Verbrauch des Stickstoffs oder eines anderen im Minimum vor-



Beitriige zur Morphologie und Physiologie der Eugleninen. I. 331

handenen Stoffes begrenzt wird. Von den sonstigen das Wachstum
beschrinkenden Faktoren spielt vor allem die H-Tonenkonzentration
eine entscheidende Rolle, die durch den einseitigen Verbrauch des
N-haltigen [ons der Néhrlosung im Laufe der Kultur sich veréindert.
Auf diese Verdnderung ist in den meisten Fillen die Degeneration
der Kulturen zuriickzufithren. Auferdem konnten auch die eigenen
Stoffwechselprodukte der Euglenen als Hemmungsstoffe wirksam
sein. Um dies festzustellen, wurden je 50 ccm Erdabkochung in
Kolbchen aus Jenaglas (zur Vermeidung der schiddlichen Aus-
scheidungen des Kaliglases) mit Reinkulturen von Fuglena gracilis,
E. viridis und Chlamydomonas wmbonata PascHER beimpft. Nach vier
Monaten waren die reichlich vermehrten Zellen in allen Kulturen
typisch degeneriert, am Boden lagen palmelloide Massen abgerundeter
Zellen mit ausgeblaBten Chromatophoren, sehr viel Paramylon und
Himochrom, resp. Stirke. Nun wurden soviel ccm einer sterilen
konz. Stammlosung der Erdabkochung zugesetzt, daf der urspriing-
liche Nihrstoffzehalt wieder hergestellt war. Gleichzeitig wurden
durch die puffernde Wirkung des Erddekoktes auch die urspriing-
lichen Py-Verhiltnisse annihernd wieder hergestellt. Trotzdem
blieben in den Kulturen von E. gracilis und E. viridis die Zellen
auch weiterhin unverindert im degenerierten Zustand. Nur bei
Chlamydomonas wmbonata bildeten sich zahlreiche gesunde Schwirmer.
Bei Euglenen scheinen also eigene Stoffwechselprodukte als Hemmungs-
stoffe eine Rolle zu spielen, bei Chlamydomonas nicht. Sie sind aber
nicht hitzebestiindig, da gebrauchte Nihrlosung nach dem Sterilisieren
wieder verwendbar ist, wenn man ihren Nihrstoffgehalt erganzt
und ihre urspriingliche Reaktion wieder hergestellt hat. :

IV. Die kultivierten Arten.

1. Euglena gracilis Kuess. Eine Reinkultur dieser Art iiber-
nahm ich von Herrn Prof. E. PrinesuEiM, einen anderen Stamm
stellte mir in entgegenkommender Weise Herr Prof. G. SENN in
Basel zur Verfiigung, zwei weitere Stimme isolierte ich aus einer
litoralen Pfiitze des Hirschberger GroBteichs und aus einem im
Laboratorium angesetzten Heuinfus durch PlattenguS. Im Agar
bildet Euglena gracilis kugelige bis linsenformige Kolonien aus ziem-
lich dicht gelagerten abgerundeten Zellen; wenn eine Kolonie an
die Agaroberfliche durchbricht, verbreitet sie sich ziemlich rasch
iiber groBere Partien der Oberfliche, Wasseransammlungen in Liicken
des Agars veranlassen sie sofort zum Schwirmen. Die Kultur
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wurde auf Schriigagar mit anorganischen Salzen oder Liebig’s Fleisch-
extrakt fortgefiihrt. Fuglena gracilis ist sehr widerstandsfihig, ihre
Lebensdaner im Kulturrohrchen ist fast nur durch die Austrocknung
des Substrates begrenzt. Morphologische Unterschiede lieSen sich
an den kultivierten Stimmen unter gleichen Kulturbedingungen
nicht feststellen, das verschiedene Aussehen, das FE. gracilis am
natiirlichen Standort oft bietet, wird nur durch verschiedene duBere
Bedingungen hervorgerufen. So schwirmt E. gracilis in aunsgefaultem
Teichwasser, in dem schon fast alle iibrige Vegetation abgestorben
ist, noch lange Zeit und bietet unter gleichbleibenden Temperatur-
und Lichtverhiltnissen einen vom gewohnlichen ziemlich abweichenden
KEindruck: die Zellen sind fast doppelt so lang als normal, ganz starr,
haben abgerundete Enden und sind blaBgriin. In #lteren Kulturen
mit Erdabkochung sind die schwirmenden Zellen dagegen kurz und
aufgetrieben von den vielen grofen Paramylonkornern, die Chromato-
phoren auch blaB im Gegensatz zu frischen Impfungen in Erd-
abkochung oder Kulturen in Fleischextrakt oder Erepton, in denen
die Schwirmer von der charakteristischen cylindrischen hinten zu-
gespitzten Form und metabolisch beweglich sind, wenig oder gar
kein Paramylon und lebhaft griine Chromatophoren besitzen. Ohne
Kenntnis der Zusammenhinge wiirde man die Extreme dieser Form-
verschiedenheiten bei flichtiger Betrachtung fiir eigene Arten halten
(Taf. 10 Fig. 1 w.2). Auf der Agaroberfliche wichst E. gracilis in
einem hellgriinen sich rasch ausbreitenden Belag mit feuchter Ober-
fliche und unregelmiBigen Rindern, der aus palmelloiden Zellen mit
diinnen Schleimmembranen besteht, doch auch stets metabolisch be-
Weglich_e Zellen enthdlt. Auch in Fliissigkeitskulturen werden oft, be-
sonders bei plotzlichem Wechsel der duBeren Bedingungen, palmelloide
Zustinde gebildet. In der Natur kommt E. gracilis in eroBeren Mengen
nicht haufig vor, niimlich nur an Standorten, wo langsame Zer-
setzungen pflanzlicher Stoffe stattfinden; doch vereinzelt zwischen
anderen Flagellaten ist sie fast immer zu finden.

2. Euglena pisciformis KLess wurde durch PlattenguB aus einer
Ptiitze der Umgebung von Prag isoliert, ein anderer Stamm aus
einem Graben bei Hirschberg. Sie bildet im Agar kleine dichte
Haufchen, einem Chlamydomonas ihnlich, in Erdabkochung und
anderen geeigneten Losungen zeigt sie sehr reiche Vermehrung im
schwiirmenden und im Palmellenstadium. Auf der Agaroberfliche
bildet sie dichte dunkelgriine Hiufchen mit matter Oberfliche.
E. pisciformis ist in mehr oder weniger groBen Mengen fast in allen
Flagellatenassoziationen kleiner Wasseransammlungen zu finden.
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3. Euglena minima FraxcE kommt hier und da in groBerer
Menge in Pfiitzen mit reinem Wasser vor. Sie wurde durch Platten-
gub isoliert und bildet im Agar kleine lockere Hiufchen. Auf der
Agaroberfliche wichst sie in hohen schleimigen, hellgriinen Auf-
lagerungen und bildet auch in Fliissigkeitskulturen, in denen sie sich
reichlich vermehrt, bald nach Verlust der Schwirmfihigkeit pal-
melloide Massen mit sehr viel diinnem geschichtetem Schleim um
jede Zelle. Der bandformige Chromatophor zeigt unter ungiinstigen
Lebensbedingungen oft einen Zerfall in 3—6 scheibenformige Teil-
stiicke.

4. FEuglena reticulata Mainx (1926) wurde durch PlattenguB aus
einem Dorfteich der Hirschberger Gegend isoliert, wo sie vereinzelt
zwischen anderen Euglenen vorkam. Sie zeichnet sich dadurch aus,
daB sie in Fliissigkeitskulturen fast niemals schwirmt, sondern nur
in festen palmelloiden Verbinden wichst, nur in frischen Impfungen
in Erepton sind einzelne schwirmende Zellen zu beobachten. Auf
Agar bildet sie feste dichte Auflagerungen von dunkelgriiner Farbe.
Ihre Vermehrung ist im allgemeinen in der Kultur nicht gut, sie
ist gegen ungiinstizge AuBenbedingungen ziemlich empfindlich und
verlangt daher hiufige Umimpfung.

5. Euglena olivacea Scamirz (Taf. 10 Fig. 11) wurde vereinzelt
zwischen anderen Euglenen in einem austrocknenden Graben der
Hirschberger Gegend gefunden und durch PlattenguB isoliert, wobei
sie im Agar kleine Gruppen aus wenigen abgerundeten und mit
einer Schleimmembran umhiillten Zellen bildet. Ihre Vermehrung
in Erdabkochung ist nicht gut, besser in Erepton. Sie erhilt sich
lange schwiirmend und geht dann in Dauerzustinde mit geschichteter
schleimiger Membran iiber. Vermehrung im palmelloiden Zustand
wurde nicht beobachtet, dementsprechend kommt sie auch auf der
Agaroberfliche nicht fort und muB in Fliissigkeitskulturen weiter
geziichtet werden.

6. Euglena granulata (Kuess) LEmm. wurde aus einem Graben
der Prager Umgebung durch PlattenguB isoliert. Sie bildet im Agar
kleine lockere Hiufchen, in Erdabkochung zuerst schwirmende Zellen,
dann palmelloide Zustinde mit schleimiger Membran. Die Spezies-
reinkultur wurde nicht weiter gereinigt. Ganz charakteristisch sind
fir die Art die deutlichen grofen Schleimorganellen, die in Form
runder glinzender Korner unter der Pellicula streng spiralig an-
geordnet sind. Zwischen ihren Reihen verliuft die feine Spiralstreifung
der Korperhiille. Durch dieses Merkmal ist die Art vor allem von
anderen verwandten Arten, z. B. E. anabaena zu unterscheiden. Die
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gelbbraune Firbung der Pellicula, die von vielen Autoren beschrieben
wird, konnte am kultivierten Material nicht festgestellt werden und
beruht in der Natur vielleicht nur auf gelegentlicher Eiseneinlagerung.

7. Euglena anabaena MaiNx (1926) ist im Bau ihrer Organellen
der E. olivacea #hnlich, unterscheidet sich aber schon im ganzen
Habitus von ihr. Sie tritt massenhaft auf, bildet , Wasserbliiten®
und vermehrt sich auch in Kultur im palmelloiden Zustand. Durch
Plattenguf wurde eine Speziesreinkultur gewonnen, wobei die
Euglene nur 2—6zellige Kolonien im Agar bildet. Die absolute
Reinigung gelang jedoch nicht, da eine in der Kultur vorhandene
sehr hartnickige Bakterienart sich stets an den Euglenenzellen an-
setzte und so die Reinigung durch PlattenguB unmoglich machte.
Die Speziesreinkultur vermehrt sich gut in KErdabkochung, bildet
reichlich Schwirmer, auch Wasserbliite auf der Fliissigkeitsoberfliche
und spiter palmelloide Verbéinde. Aus der Umgebung von Hirsch-
berg wurden aus Dorfpfiitzen zwei weitere Stimme isoliert, die sich
auch absolut rein gewinnen lieBen, und die in ihrem Bau vollstéindig
mit der typischen aus dem Prager botanischen Garten stammenden
E. anabaena iibereinstimmen. Nur in der Grofe und der Zahl der
Chromatophoren unterscheiden sie sich von ihr. Wiihrend E. anabaena
im schwiirmenden Zustande 88—94 u lang, 20—25 u breit ist und
8—14 Chromatophoren zeigt, mibt die eine der beiden Formen,
Euglena anabaena var. minor n. var., 36—43 u in der Linge, 9—12 s
in der Breite und hat durchschnittlich acht Chromatophoren. Die
andere Form, Euglena anabaena var. minima n. var., ist 26—30 u lang,
8—11 u breit und filhrt 4—6 Chromatophoren (Taf. 10 Fig. 3 u. 4).
Beide Varietiten zeigen ein #hnliches Verhalten wie die Hauptart,
bilden Wasserbliiten, in der Agarplatte kleine dichte Kolonien, in
fliissigen Néhrsubstraten viel schwirmende Zellen auf der Agarober-
fiéiche, dichte dunkelgriine Auflagerungen. Wihrend die var. minor in
alten Kulturen und auf der Agaroberfliche in palmelloiden Zustéinden
wichst, ganz abgerundet und mit Membran umgeben, nehmen die
Zellen der var. minima nach Verlust der GeiBel die Form einer
kurzen breiten Spindel mit scharf abgesetzter Endspitze an, ohne
eine Membran auszubilden. Die Varietiten minor und minima fiihren
in jedem Chromatophor ein doppelt beschaltes Pyrenoid und wurden
daher im Anfang als von der typischen E. anabaena verschiedene
Arten angesehen, da ich in meiner ersten Untersuchung dieser Art
(1926) keine Paramylonschalen an den Pyrenoiden feststellen konnte.
Es zeigte sich jedoch bei neuerlichem Studium des lebenden Materials
und der Priiparate, dab diese Feststellung auf einer Tiuschung be-
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ruhte. Die damals untersuchten Kulturen, die ganz frische Impfungen
darstellten, hatten infolge der raschen Vermehrung alle Reserve-
stoffe aufgezehrt, und daher waren die Pyrenoide frei von Para-
mylonschalen. In alten Kulturen bildet auch die typische E. anabaena
zwei michtige Paramylonschalen an beiden Seiten des Pyrenoids
aus. Die damalige Diagnose der Art ist in diesem Sinne richtig
zu stellen.

8. Euglena velata KuEBs ist nicht selten, doch nie in groBerer
Menge zwischen anderen Flagellaten, speziell Euglena sanguinea, im
,Musikantenteich“ bei Hirschberg zu beobachten, einem moorigen
Gewiisser. Sie wurde durch PlattenguB isoliert und bildet im Agar
nur 2—4zellige Kolonien. In Erdabkochung vermehrt sie sich
langsam und nicht sehr stark, die Schwirmfihigkeit geht bald ver-
loren und die Zellen nehmen breit eiféormige Formen mit kurzer
Endspitze an, speichern sehr viel Paramylon und scheiden diinnen
Schleim aus, jedoch keine Membran. Auf der Agaroberfliche gedeiht
E. velata nicht.

9. Euglena mucifera Marnx (1926) bildete den Hauptanteil einer
Euglenen-Trachelomonaden- Assoziation in Dorfteichen der Hirsch-
berger Gegend und wurde durch PlattenguB isoliert. Im Agar runden
sich die Zellen ab, teilen sich nur ein- bis zweimal und umgeben
sich mit groBen Schleimmassen. In Erdabkochung vermehrt sich Z.
mucifera recht gut, die schwirmenden Zellen tragen meist. eine dicke
Schleimhiille oder scheiden sie beim geringsten duBeren Reiz aus,
in dlteren Kulturen sinken die Zellen zu Boden, nehmen durch Auf-
speicherung von sehr viel Paramylon teilweise ganz bizarre Formen
an und scheiden groBe Mengen von diinnem Schleim aus, in dem
sie eingebettet bleiben. Dabei konnen sie die nur noch trige be-
wegliche GeiBel noch lange beibehalten. Auch richtige Dauerzellen
mit geschichteten Membranen entstehen in alten Kulturen. Die ab-
solute Reinkultur war mit einigen Schwierigkeiten verbunden, da
an der Schleimhiille stets Bakterien festsitzen und das Wachstum
im Agar so schlecht ist. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang
es Schwirmer ohne Schleimhillle zum Plattengu8 zu verwenden,
diese gleich nach dem Sichtbarwerden der Bakterienkolonien aus
dem Agar wieder herauszustechen und so von den Bakterien zu
befreien. Auf der Agaroberfliche gedeiht E. mucifera nicht.

10. Euglena oblonga Scumirz ist der vorigen Art dhnlich und
war auch vergesellschaftet mit ihr anzutreffen. Durch den Bau der
Chromatophoren ist sie von ihr gut zu unterscheiden. Thr Verhalten
in der Kultur gleicht dem der E. mucifera. Die Spezies-Reinkultur
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wurde nicht weiter gereinigt, aber in Erdabkochung mit Erfolg
fortgefiihrt.

11. Euglena viridis EBrENB. ist der bekannteste Ubiquist der
Gattung, bildet grofe Ansammlungen mit Vorliebe in StraBengriben,
Dorfpfiitzen und Jauchengruben, kommt aber vereinzelt auch in
reinen Gewdssern in jeder Flagellatenassoziation vor. Die von
Franct unterschiedenen Varietdten lacustris in groBeren Wasser-
ansammlungen und stagnralis in Pfiitzen sind hiochstens physiologische
Rassen und ihre Aufstellung nicht berechtigt, dagegen sind morpho-
logisch wohl unterscheidbare Varietiiten der Art von anderen Autoren
beschrieben. Im ganzen habe ich 13 Stimme von FE. viridis von
verschiedenen Standorten durch Plattenguf in Speziesreinkultur
gebracht, davon fiinf Stimme in absolute Reinkultur, drei aus der
Umgebung von Prag und zwei aus der Hirschberger Gegend. Diese
Stimme zeigten alle kleine morphologische und physiologische Unter-
schiede, ohne daB die Abtrennung besonderer Varietiten berechtigt
wire. So schwankt z. B. die KorpergroBe unter gleichen Kultur-
bedingungen zwischen den Extremen von ca. 39 > 9 u bei einem
Stamm aus einem austrocknenden Wassergraben und ca. 60 X 17 p
bei einem Stamm aus einem Dorftimpel. Die Korpergestalt ist
bei manchen Stimmen nicht die typisch spindelférmige mit kurzer
Endspitze, sondern mehr langcylindrisch und hinten allmihlich
verjiingt, auch die sternformige Anordnung der Chromatophoren
um den Mittelpunkt der Zelle ist nicht bei allen Stimmen S0
streng, wie es fiir die Art charakteristisch ist. Doch sind dies
alles nur geringe, wenn auch bei den einzelnen Stimmen konstante
Unterschiede. Dasselbe gilt von den Unterschieden im physiologischen
Verhalten. So zeigen z. B. einige Stimme die Neigung, in Fliissig-
keitskulturen in palmelloiden Verbinden zu wachsen, unter Be-
dingungen, unter denen andere Stimme lebhaft schwirmen. An
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB auch in neueren Floren-
werken und Handbiichern noch immer die falsche Angabe eines
sternformigen Chromatophors fiir . viridis enthalten ist. vax Goor
(1925) und andere wiesen auf diesen Irrtum hin, und ich kann auf
Grund zahlreicher Beobachtungen bestitigen, daB E. viridis nicht
einen, sondern stets zahlreiche scheiben- bis bandformige Chromato-
phoren besitzt, die sich um den durch den Paramylonherd bezeich-
neten Mittelpunkt der Zelle sternformig anordnen, wobei die lingeren
Chromatophoren oberflichlich unter der Pellicula in die Richtung
des Vorder- und Hinterendes verlaufen (Taf. 10 Fig. 5 u. 6). In den
abgerundeten Zellen der palmelloiden Zustinde kontrahieren sich
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die Chromatophoren zu runden Scheiben, die regelmifig unter der
Zelloberfliche verteilt sind. In der Agarplatte bildet E. viridis
ganz charakteristische linsenformige Kolonien aus locker gelagerten
abgerundeten und mit einer Schleimhiille umgebenen Zellen. In
giinstigen Néhrlosungen zeigt sie sehr reichliche Vermehrung, einige
Zeit nach der Impfung setzen sich die Schwirmer fest und ver-
mehren sich im palmelloiden Zustand weiter, mit diinnen Membranen
umgeben, die mehr oder weniger stark verschleimt sind. Doch auch
Palmellen mit dicken geschichteten Membranen kinnen gebildet
werden, ebenso dickwandige Dauerzellen mit viel Himochrom. Auf
der Agaroberfliche bildet die Alge dicke hellgriine Auflagerungen
von ziher schleimiger Konsistenz. Manche Stimme neigen weniger
zur Schleimbildung, und ihre Kolonien auf dem Agar sehen daher
dichter und dunkler gefirbt aus.

12. Euglena stellata Maixx (1926), eine der E. viridis @hnliche
Form, trat in einem Dorfteich bei Hirschberg mit anderen Euglenen
vergesellschaftet auf und wurde durch PlattenguB isoliert. Sie
pildet kleine linsenformige Kolonien im Agar, wiichst gut in Fliissig-
keitskulturen in Schwirmer- und Palmellenstadien und bildet auf
der Agaroberfliche dunkelgriine dichte Auflagerungen.

13. Euglena deses Enrse. (Taf. 10 Fig. 7) ist nach E. viridis die
hiufigste Art. Sie kommt meist mit ihr vergesellschaftet an schmutzigen,
fiulnisreichen Standorten vor, eine besonders reiche Entwicklung
erfihrt sie aber, wenn das betreffende Gewisser schon ausgefault
und im Austrocknen begriffen ist, so auf der Oberfliche von Flus8-
schlamm, austrocknenden StraBenpfiitzen, Moorboden und #hnlichem.
Sie bildet auf solchen Substraten griine Uberziige aus geifellosen
oder mit kurzer GeiBel versehemen Zellen, die in lebhafter meta-
bolischer Bewegung sind, ohne wie E. viridis Wasserbliiten oder
zusammenhiingende palmelloide Lager zu bilden. Es wurden durch
Plattenguf drei Stimme reinkultiviert, einer aus Hirschberg, einer
aus der Umgebung von Prag und einer aus einem StraBengraben
bei Spittal a. d. Drau (Kérnten). Im Agar wichst E. deses in aus-
gedehnten lockeren Kolonien; wenn dabei durch Spriinge oder kleine
Hohlriiume im Agar Ansammlungen von Kondenswasser entstehen,
gehen die Zellen in ihnen sofort in metabolische Bewegung iiber,
ebenso in 1 Proz. oder noch diinnerem Agar. In allen geeigneten
Kulturflissigkeiten zeigt die Euglene eine sehr reiche Vermehrung,
die Zellen schwirmen zundchst, gehen dann in metabolische Be-
wegung iiber und erstarren endlich in alten Kulturen, in denen sie
oft durch Speicherung groBer Paramylonmengen bizarre Formen an-
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nehmen (Textfig. 6), unter Ausscheidung von wenig Schleim, ohne
jedoch unter normalen Umstéinden deutliche Membranen oder pal-
melloide Verbéinde zu bilden. Nur in sehr alten Kulturen sieht man
bisweilen Dauerzellen mit einer diinnen Membran. Aunf der Agar-
oberfliche bildet E. deses viele kleine flache Héufchen mit unregel-
mifBigen Konturen und feuchter Oberfliche. LemmErmMANN (1913)
gibt als Korpermasse fiir E. deses 85—155 > 15—22 u an, wihrend
die Masse meiner Stimme, die in der GriBe etwas differierten, sich
zwischen 56 und 72 u resp. 8 und 13 x bewegten. Es scheinen also
bei dieser Art mindestens zwei in der GroBe ziemlich stark ver-
schiedene Varietdten zu existieren. Vielleicht handelt es sich aber
nur um Verwechslungen mit der viel griferen E. intermedia (KLEBS)
Scamrrz. Kuess (1881) gibt an, daB E. deses in jedem Chromatophor
ein unbeschaltes Pyrenoid fithrt, Scamirz (1884) und HursxEr (1886)
weisen auf die undeutliche Ausbildung dieser Pyrenoide hin und
vertreten die Ansicht, daB sie nur Rudimente von in Riickbildung
begriffenen Pyrenoiden und oft iiberhaupt nicht mehr sichtbar sind.
Ich kann letzteres nur bestitigen, obwohl ich nicht die Ansicht
teilen kann, da§ sich hier Standortsvarietiten verschieden verhalten
und sich alle Uberginge zu der pyrenoidfreien E. intermedia vor-
finden. HuEeBNER wenigstens scheint hier sicher E. deses und E.
intermedia durcheinandergebracht zu haben, die sich, wie ScaMITZ
richtig erkannte, als selbstindige Art von E. deses wohl unter-
scheiden 1éBt. In den Chromatophoren der kultivierten F. deses be-
merkt man nur bei frischen Impfungen eine dichtere zentrale Partie,
die als rndimentires Pyrenoid angesprochen werden kann, sich jedoch
auch mit spezifischen Farbstoffen nicht distinkt ausfirben liBt,
sondern nur der Mittelpartie des Chromatophoren einen dunkleren
Farbton gibt. In #lteren Kulturen ist dieses rudimentire Pyrenoid
iiberhaupt nicht mehr sichtbar, auch durch Firbung nicht darstell-
bar. Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein dieser , Pyrenoide®
kann also nicht zur Charakteristik der Art beitragen, sondern hingt
lediglich vom physiologischen Zustand der Zelle ab. Dagegen sind
die beiden frei im Plasma liegenden Paramylonherde fiir die Art
charakteristisch, die man jedoch nicht als den Pyrenoiden homologe
Gebilde betrachten darf. Fast immer ist der eine vor, der andere
hinter dem Kern gelagert, nur in Ausnahmefillen kommt es vor,
daB beide vor oder beide hinter dem Kern liegen. Um die Paramylon-
herde bilden sich in unregelmaBiger Anordnung die seifenstiick-
formigen Paramylonkorner, wihrend bei E. intermedia Pyrenoide und
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Paramylonherde vollstindig fehlen und frei im Plasma die wenigen
sehr grofen langstabformigen Paramylonkorner gebildet werden.
14. Euglena intermedia (Kress) Scmmrrz (Taf. 10 Fig. 9 u. 10)
unterscheidet sich von der vorigen auferdem durch die viel groferen
KorpermaBe, bei meinem Stamm 107—164 > 8—26 u. Der Kern ist
nicht wie bei E. deses stets in der Mitte, sondern in verschiedenen
Teilen des Korpers gelagert. Die Geibel wird als kurz angegeben
und in diesem Zustand, oft auch ganz geiBellos, findet man auch die
Alge in der Natur, wo sie StraBenpfiitzen ohne faulende organische
Substanzen bevorzugt, in grioBeren Ansammlungen aber auch iiber
Moorboden oder in austrocknenden Waldtiimpeln auftritt. Sie be-
wegt sich in diesem Zustand durch sehr lebhafte konvulsivische
Metabolie, die den Korper in die merkwiirdigsten Formen bringt.
Dabei heftet sie sich mit der schleimausscheidenden Endspitze am
Substrat fest. In der Kultur wird dagegen in frischen Impfungen,
besonders wenn die Euglene durch voriibergehende Verdunkelung
~zu lebhaftem Schwirmen angeregt wird, eine mehr als kirperlange
GeiBel ausgebildet, mit der sich die Zellen lebhaft beweglich er-
halten. E. intermedia wurde aus einem Graben der Hirschberger
Gegend isoliert, indem einzelne Zellen unter dem Binokularmikroskop
mit einer feinen Pipette herausgefangen, einigemal durch steriles
Wasser gefithrt und auf die Oberfliiche eines Agars mit anorganischen
Salzen aufgelegt wurden. Die Zellen kontrahierten sich auf dem
Agar zu einer kurzen breiten Spindelform und machten einige
Teilungen durch, worauf sie in Erdabkochung gebracht wurden, in
der sie sich reichlich vermehrten. Darch Herausfangen einzelner
Zellen und wiederholte Spiilungen mit sterilem Wasser gelang es
auch, die Kultur bakterienfrei zu machen. Ubrigens eignet sich
zur Isolierung von E. intermedia auch die PlattenguBmethode. Im
Agar bildet sie dabei wenigzellige Kolonien aus spindelformig kon-
trahierten Zellen mit triger metabolischer Beweglichkeit. In ganz
jungen Kulturen schwirmt die Euglene kurze Zeit, um dann die
Geifel ganz zu verlieren und in starke metabolische Bewegung
iiberzugehen. Noch sehr alte Kulturen enthalten zahlreiche lebhaft
bewegliche Zellen, neben spindelférmig kontrahierten, die im Ab-
sterben begriffen sind. Das Paramylon wird in Form weniger,
groBer, stabfésrmiger Korner abgelagert, in dlteren Kulturen treten
auBerdem zahlreiche kleine stabformige Korner auf. Schleim oder
Membranen werden nicht gebildet. Auf der Agraroberfliche kommt
E. intermedia nicht fort.
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15. Euglena Klebsii (Lemm.) nov. comb. (= E. intermedia var.
Kiebsii Lemm.) (Taf. 10 Fig. 8). Die Berechtigung zur Abtrennung
dieser Art von E. intermedia ergibt sich aus mehreren grundlegenden
morphologischen Unterschieden. So ist die Korpergrofe dieser Form
76—99 u in der Linge, 6—9 p in der Breite (nach LEMMERMANN
78—80 > 7T—8 p), die Gestalt noch schlanker und hinten schirfer
zugespitzt als bei E. intermedia. Es kommen niemals grofe stab-
formige Paramylonkorner vor, sondern nur kleine seifenstiickformige.
AuBerdem ist in frischen Impfungen in jedem Chromatophor ein
unbeschaltes Pyrenoid sichtbar, das stiirker hervortritt als die ent-
sprechenden Bildungen bei E. deses, jedoch auch nicht distinkt férb-
bar ist. In #lteren Kulturen ist es weder im lebenden noch ge-
firbten Zustand sichtbar, wir haben es auch hier wahrscheinlich
mit einem in Riickbildung begriffenen Pyrenoid zu tun. Die Chro-
matophoren selbst sind nicht runde Scheiben wie bei E. intermedia,
sondern mehr langgestreckt und unregelmiBig gelappt. Endlich sind
anch in der Lebensweise und im Verhalten in Kultur Unterschiede
zwischen beiden Arten vorhanden. E. Klebsii kommt sehr hiufig
vereinzelt zwischen anderen Flagellaten sowohl in stark faulenden,
als auch in reinen Gewissern vor, massenhafte Ansammlungen bildet
sie aber mit Vorliebe auf sauren Moorbdden, auf der feuchten Ober-
fliche austrocknender Nadelwaldtimpel und an #hnlichen Standorten.
Thre Vorliebe fiir saure Reaktion des Substrates bringt es mit sich,
dab sie oft fast ohne Beimengung anderer Organismen auftritt, die
alle durch die saure Reaktion in der Entwicklung gehemmt werden.
Sie ist meist nur mit einer kurzen GeiBel oder ohne Geifel zu finden
und in lebhafter metabolischer Bewegung, wobei der Korper wurm-
artig gekriimmt oder bandférmig abgeflacht wird und das Hinterende
als Stiitzpunkt auf dem Substrat gebrancht wird. In ganz jungen
Kulturen bildet sie jedoch auch eine korperlange GeiBel aus, mit
der sie lebhaft schwirmt. Zwei Stimme aus der Umgebung von
Hirschberg wurden durch PlattenguB isoliert. Im Agar bildet
E. Klebsii lockere Hiufchen von metabolisch beweglichen Zellen,
deren Bewegungsintensitét von der Konzentration des Agars abhingt.
In 1Y, Proz. Agar, wie er meist zu den Plattengiissen verwendet
wurde, kriecht die Euglene lebbaft herum und sammelt sich mit
Vorliebe in der Fliissigkeitsschicht zwischen Agar und Petrischalen-
boden an, ebenso in mit Kondenswasser erfiillten Liicken im Agar.
Wenn zufillig Pilze im Agar wachsen, so erfiillen die Euglenen die
durch das Wachstum der Mycelfiden im Agar gebildeten Kanile.
In geeigneten Nihrlosungen zeigt E. Klebsii sehr reichliche Ver-
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mehrung und bildet einen dicken Bodensatz aus metabolisch be-
weglichen Zellen. KErst in sehr alten Kulturen stellt sie die Be-
wegung ein und erstarrt in durch die Paramylonbildung bedingten
bizarren Formen oder in einem spindelférmig kontrahierten Zustand.
Schleim oder Membranen werden nicht ausgeschieden. Auf der Agar-
oberfliiche wiichst die Alge in diinnen glinzenden Auflagerungen
mit unregelméiBigen Konturen, die sich infolge der Beweglichkeit
der Zellen rasch iiber die Fliche ausbreiten.

16. Fuglena rubida nov. spec. (Textfig. 7). Diese Art wurde
ganz vereinzelt zwischen E. deses in sandigen Pfiitzen iiber Wald-
boden am Ufer des Hirschberger Grofteiches
gefunden und durch Herausfangen einzelner
Individuen und Ubertragung in Erdabkochung
in Speziesreinkultur gebracht. Sie vermehrt
sich in der Kultur sehr schlecht und langsam,
bleibt lange im schwiirmenden Zustand und
rundet sich dann unter Ausscheidung von
Schleim ab. Sie ist ziemlich empfindlich und
gedeiht nicht in der Agarplatte oder auf dem
Agar. Die absolute Reinziichtung gelang nicht.
E. rubida hat eine spindelférmige Gestalt,
mit stumpfer Endspitze, vorn breit abge-
stumpft, die Linge betrigt 95—110 x, die

Breite 40—45 u, der Durchmesser der ab-
gerundeten Zellen ca. 70 u. Die Geifiel ist
1Y,—2mal korperlang, wird aber beim ge-
ringsten Reiz abgeworfen, worauf sich die
Euglene unter metabolischen Kontraktionen
und durch Schleimausscheidung weiterbewegt.
Am Reservoir liegen ein grofer roter Augen-
fleck und die pulsierenden Vakuolen. Auf der

Textfig. 7. Euglena rubida
nov. spec. Die Chromato-
phoren sind nur im vorderen
und im letzten Korperab-
schnitt gezeichnet, die
Himochromkirnchen nur
in den Partien um den
Kern, die Paramylonkérner
sind ganz fortgelassen.

Oberfliche der Pellicula verliuft eine feine Spiralstreifung. Die
sehr zahlreichen kleinen Chromatophoren in Form kurzer Bandstiicke
sind knapp unter der Korperoberfliche gelagert und streng entlang
der Spiralstreifung angeordnet. Pyrenoide sind nicht vorhanden.
Zahlreiche kleine Himochromtropfchen sind je nach den Belichtungs-
verhiiltnissen in der Mitte des Korpers oder an dessen Oberfliche
angesammelt und verleihen der Zelle ein rotliches Aussehen. Der
groBe Kern liegt in der hinteren Kérperhilfte. Zahlreiche runde
bis ellipsoide Paramylonkdrner sind iiber die inneren Partien des
ganzen Korpers verteilt. Teilung wurde in metabolischer Bewegung

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 23
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beobachtet. Von E. sanguinea EnreNs. unterscheidet sich die neue
Art vor allem durch den Bau der Chromatophoren und das Fehlen
der Pyrenoide, von E. haematodes (EErENB.) LEMM. auBerdem durch
den Besitz des Augenflecks, von E. rubra Harpy durch die Korper-
masse. Ubrigens ist die Diagnose der letzteren Art so unvollsténdig,
daB sich weitere Vergleiche nicht ziehen lassen.

17. Euglena chlamydophora nov. spec. (Textfig. 8a—d) wurde in
ziemlicher Dichte in einem Dorfteich der Umgebung von Prag
zwischen E. tripteris und Chlamydomonaden gefunden und durch
PlattenguB in Speziesreinkultur gebracht. Sie vermehrt sich in
Erdabkochung gut. Leider ging die Kultur durch ein Versehen
verloren. Die neue Art zeigt im schwirmenden Zustand eine
Spindelform mit langer Endspitze, ist durchschnittlich 45 u lang
und 9 u breit, trigt eine korperlange GeiBel und fithrt beim

Textfig. 8. Euglena chlamydophora nov. spec. a Im schwirmenden Zustand.
b Kontrahiert, nur mehr das Vorderende ist metabolisch. ¢ Dauerzelle mit skulp-
turierter Hiille. d Die Hiille nach ‘dem Ausschliipfen der Euglene. Die Figuren a—¢
veranschaulichen den Entwicklungsgang in einer alternden Kultur in Erdabkochung.

Schwirmen stets sehr energische metabolische Bewegungen aus.
Kine Zeit nach der Impfung der Kultur verlieren die Euglenen die
GeiBel und sinken zu Boden, wobei sie durch Kontraktion eine kurze
konische Form annehmen. Die Bewegung beschrinkt sich in diesem
Stadium auf ein regelmiBiges Ausstrecken und Einziehen des Vorder-
endes. Dabei scheidet die Euglene um den Korper beim Hinterende
beginnend eine dinne aber feste Membran aus, die gegen das
Vorderende vorwachsend dieses endlich ganz umschlieft. Um das
Vorderende selbst wird dabei eine kleine scharf abgesetzte Kappe
gebildet. Die AuBenseite der Membran zeigt eine feine kornige
Skulptur. Nach Uberfihrung in neue Nihrlosung springt - die
Membrankappe ab und die Euglene schliipft durch das so entstandene
Loch unter Ausbildung der GeiBel wieder aus. AuBer diesem be-
schalten Dauerzustand werden in alten Kulturen jedoch auch runde
Cysten mit dicker geschichteter Membran gebildet. Durch die
eigenartige Ausbildung einer skulpturierten Schale von bestimmter
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Form unterscheidet sich die neue Art von allen anderen Euglenen-
arten und erinnert an die verwandten Gattungen Ascoglena und
Trachelomonas. Im schwidrmenden Zustand gleicht sie vollkommen
einer typischen Euglene, zeigt eine feine Pellicularstreifung, hat
mehrere ungleich groBe scheibenférmige Chromatophoren, keine
Pyrenoide und zahlreiche kleine runde bis ellipsoide Paramylon-
korner.

18. Phacus pleuronectes (0. F. M.) Dus. (Taf. 10 Fig.14) findet sich
oft vereinzelt oder in griBerer Menge im Plankton von Dorfteichen,
doch auch in reineren Gewissern, auch in kleineren voriibergehenden
StraBenpfiitzen bildet er oft massenhafte Ansammlungen. Da in der
Agarplatte keine Vermehrung zu erzielen war, wurde er durch
Herausfangen mit der Pipette, Waschen in sterilem Wasser und
Ubertragung in Erdabkochung isoliert, wo er sich langsam aber in
geniigender Menge vermehrt. Mit der gleichen Methode gelang die
Ausschaltung von Bakterien. Phacus pleuronectes bleibt in Kultur
lange im schwirmenden Zustand und scheidet dabei einen diinnen
Schleim aus, so daB die durch Phototaxis bewirkte Ansammlung
eine lose zusammenhingende Masse darstellt. In alten Kulturen
geht die GeiBel verloren, so daB die Zellen bewegungslos am Boden
liegen. Die Ausbildung von Dauerzellen wurde nicht beobachtet.
Die alten Zellen bilden ohne ihre Form zu verdindern auBer den
stets vorhandenen ein bis zwei grofen runden noch viele kleinere
Paramylonkorner aus.

19. Phacus parvula Kress (?) (Taf. 10 Fig. 18) wurde durch Platten-
guB aus einem Graben der Hirschberger Gegend isoliert. Im Agar
bildet er ganz kleine dichte Kolonien und zeigt in Erdabkochung
gute Vermehrung. Die absolute Reinigung der Kultur gelang nicht,
daher wurden auch mit ihr keine weiteren Versuche angestellt.

20. Colacium vesiculosum ErrENB. (= Euglena cyclopicola GICKLH.)
(Taf. 10 Fig. 12) trat durch lingere Zeit in einem Tiimpel bei Prag
an verschiedenen Cyclops-Arten auf und wurde mir von Herrn
Dr. J. GickLHORN in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt,
der (1925) eingehendere Untersuchungen iiber diese Art angestellt
hat und sie unter dem Namen Euglena cyclopicola als neue Art be-
schreibt. Bei niherer Untersuchung des Stammes in meinen Kulturen
zeigte es sich, daB ein typisches Colacium vesiculosum EHRENB. VOr-
liegt und die Aufstellung der neuen Art nicht berechtigt erscheint.
GickLuory hat offenbar das Vorhandensein der beschalten Pyrenoide
in jedem Chromatophor und die feine Spiralstreifung der Pellicula

iibersehen. In Paramylon-freiem Zustand sind allerdings die Pyrenoide
23%
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ungeféirbt fast nicht wahrnehmbar. Die Colacien sitzen in der
Natur in groSer Menge mit dem Vorderende — wie es fiir die
Gattung charakteristisch ist — auf der Oberfliche der Chitinpanzer
von Copepoden, wobei sie die gegen Wasserstromungen mehr ge-
schiitzten eingesenkten Grenzlinien zwischen den Segmenten bevor-
zugen. GICKLHORN beobachtete, daB sie den Cyclops bald unter
metabolischen Bewegungen und Ausbildung der GeiBel verlassen,
wenn dessen Bewegungen durch Einklemmung unter dem Deckglas
gehemmt sind. Diese Eigenschaft wurde von mir zur Erzielung der
Kultur ausgeniitzt, indem eine Anzahl von Colacium-tragenden
Cyclopiden in einem Rohrchen, das mit Miillergaze abgeschlossen
war, aufgefangen und durch Ablaufen des Wassers auf der Gaze-
oberfliche festgehalten wurden. Nach einiger Zeit sind geniigend
Colacien von ihren Wirtstieren abgelist, um mit einer Aufschwemmung
einen PlattenguB machen zu konnen. Sie bilden in der Platte dichte
dunkelgriine Kolonien und vermehren sich in den iiblichen Nihr-
losungen reichlich. Nach einer Periode des Schwirmens setzen sie
sich an den Winden des KulturgefifBes fest und zwar wieder stets
mit dem Vorderende unter Abwerfung und Verquellung der Geifel
und Auvsbildung einer gallertigen Haftscheibe. Sie vermehren sich
in diesem Zustand reichlich durch Teilung und bilden dabei die
gleichen charakteristischen Kolonieformen wie auf den Copepoden.
Ein anderer Stamm, der in allen Eigenschaften mit dem ersten
iibereinstimmte, wurde aus einem mit Zuchtkarpfen besetzten Aquarium
der Hirschberger Forschungsstation isoliert. Die Befreiung von
Bakterien erfolgte durch weitere Plattengiisse. In alten Kulturen
werden runde Dauerzellen mit dicken Membranen gebildet. Auf
der Agaroberfliche wichst Colacium vesiculosum in kleinen flachen
Hiufchen mit glinzender Oberfliche. Auf die Frage der Symbiose
mit Cyclops soll spiter eingegangen werden.

21. Astasia ocellata KuaAwkine tritt an Orten mit faulenden
pflanzlichen Resten auf, mit Vorliebe in faulenden Algenmassen.
Eine Speziesreinkultur wurde mir von Herrn Prof. E. PRINGSHEIM
zur Verfiigung gestellt. In den von PrinesHEIM (1921) angegebenen
Erdekase-Kulturen 148t sich die Speziesreinkultur leicht weiter-
ziichten, wobei die Astasien bei Verhiitung der Austrocknung bis
zwei Jahre lang ohne Umimpfung lebend und im schwirmenden
Zustand bleiben. Die Befreiung von Bakterien gelang durch Platten-
guB in Fleischextraktagar, in dem die Astasien sich abrunden und
ein bis zweimal teilen, um dann zugrunde zu gehen. Bald nach
dem PlattenguB wurden an bakterienfreien Stellen die kleinen
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Gruppen der Astasien herausgestochen und in 2 Proz. Fleischextrakt
mit Zusatz von !,,, n Essigsiure iibertragen. Nach einigen Mif-
erfolgen gelang auf diese Weise die absolute Reinigung der Kultur,
die dann in der angegebenen Losung oder in 2 Proz. Erepton weiter-
geziichtet wurde. Auf der Agar- oder Gelatineoberfliche gedeiht
Astasia nicht. In den Kulturen bleibt sie lange im schwirmenden
Zustand, um dann unter Verlust der Geifel zu Boden zu sinken, wo
sie sich metabolisch weiterbewegt und endlich in verschiedenen
Formen der Metabolie erstarrt oder runde Dauerzellen mit dicker
Membran bildet. Schleimausscheidung ist nicht zu beobachten.
Charakteristisch ist bei den schwirmenden Individuen eine in
gleichen Zeitabstinden beim Hinterende beginnende und fiber den
Korper verlaufende metabolische Bewegungswelle. Grobe An-
hinfungen von Paramylon und Ausbildung von Hémochrommassen,
wie sie bei Euglenen stets in alten Kulturen zu beobachten sind,
finden bei Astasia nicht statt. Der rote Augenfleck ist stets vor-
handen und ist oft in den Kulturen mit 2 Proz. Fleischextrakt oder
Erepton durch eine auffallend starke Lingsstreckung des Korpers
bis in das zweite Korperviertel zuriickverlagert. Die Pellicula zeigt
keine Spiralstreifung.

92. Astasia Dangeardii Lemm. (Taf. 10 Fig. 13) wurde in einem
Nadelwaldtiimpel der Umgebung von Prag gefunden, durch An-
hiinfung in Erdekise-Rohrchen und Isolierung mit der Pipette in
Speziesreinkultur gebracht. Die absolute Reinigung gelang nicht.

93. Menoidium incuroum (Fres) Kuess trat in einer faulenden
Algenprobe aus dem Heideteich bei Hirschberg auf und wurde
durch Herausfangen mit der Pipette und Ubertragung in Erdekise-
rohrehen isoliert, wo es sich reichlich und durch lange Zeit vermehrt
und lange im schwiirmenden Zustand bleibt. Die Eliminierung der
Bakterien gelang weder durch Herausfangen und Waschen einzelner
Individuen noch durch PlattenguB. Menoidium incurvum hat keinen
Augenfleck und auch im Korper niemals Hamochrom. Es erscheint
daher auch in groBerer Menge stets ganz weib. Bei Betrachtung
mit schwiicheren Vergroferungen ist ein eigentiimlicher grimer Farb-
ton des ganzen Korpers zu beobachten, der jedoch nur eine Licht-
beugungserscheinung darstellen kann, da er bei Betrachtung mit
Immersionssystemen nicht zu sehen ist, und da sich auch keine
Farbstoffe aus der Zelle extrahieren lassen. In schwicherem MaBe
zeigt auch Astasia diese griinliche Scheinfarbe. Diese Erscheinung
hat verschiedene iiltere Autoren, aber auch in neuerer Zeit HaLL (1923)
irregefilhrt. Er sagt, daB die Paramylonkorner von Menoidium, die
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er iibrigens filschlich als ,plastids“ bezeichnet, farblos bis schwach
griin erscheinen. Plastiden oder deren Farbstoffe sind jedoch weder
bei Astasia noch bei Menoidium vorhanden.

Vergebliche Kulturversuche.

Euglena sanguinea KEERBG. wurde wiederholt im Musikantenteich
bei Hirschberg beobachtet, wo sie in manchen Jahren eine sehr
reiche Wasserbliite bildet. Der Musikantenteich stellt eine Grund-
wasseransammlung dar, die wahrscheinlich einmal Hochmoorcharakter
gehabt hat und dann durch Senkung des Grundwasserspiegels in eine
nasse Wiese verwandelt wurde. Vor wenigen Jahrzehnten wurde
durch Anziehung benachbarter Teiche der Grundwasserspiegel wieder
gehoben und die Wasseransammlung durch Anlegung eines Systems
von Griben zu einem Karpfenzuchtgewésser umgewandelt. FEiner
dieser Griben steht mit den anderen nicht in Kommunikation, ist
mit Sphagnum bewachsen und zeigt in trockenen Sommern eine fiir
Moorwisser typische Algenflora. Bei Regen flieBt das Wasser von
einer benachbarten StraBe in den Graben, worauf sofort die typischen
Moorformen, wie Eremosphaera und gewisse Desmidiaceen verschwinden
und gewohnlichen Ubiquisten Platz machen. In trockenen Sommern
dagegen tritt FE. sanguinea in groBen Mengen auf und bildet die
charakteristischen roten Hiaute. Da sie durch den stindigen Besitz
von Hédmochrom und dessen eigentiimliches Verhalten gegen Be-
lichtungsunterschiede interessante Versuchsergebnisse verspricht,
wurde wiederholt versucht, die Reinkultur zu erzielen, doch vergeb-
lich. Auch Reicaexow’s Kulturversuche waren erfolglos (1909). Aller-
dings hat er groBtenteils ungeeignete, viel zu hoch konzentrierte
Nihrlosungen mit viel organischer Substanz verwendet. Ich ver-
suchte dorch Plattenguf die Isolierung und erzielte auch in der Agar-
platte die Bildung wenigzelliger Kolonien. Nach ihrer Ubertragung
in Erdabkochung bildete sich eine kleine Menge von schwirmenden
Zellen, die jedoch bald zugrunde gingen und deren Ubertragung in
neue Nahrlosung zu keiner Vermehrung fithrte. Auch einzeln heraus-
gefangene Individuen zeigten in Erdabkochung und synthetischen
Nihrlosungen der verschiedensten Zusammensetzung und Konzentra-
tion keine Vermehrung. Auch Torfextrakt in verschiedenen Kon-
zentrationen ergab kein Resultat. Kinzelne Zellen auf die Agar-
oberfliche aufgelegt, starben bald ab. Dabei wurde die Wasserstoft-
ionenkonzentration der Nihrlosungen, die im Standortswasser Py =
6,2—6,6 betriigt, bei den meisten Versuchen genau auf denseiben
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Betrag gebracht, auf die giinstigsten Lichtverhiltnisse und die grofte
Reinlichkeit Riicksicht genommen. Eine direkte Schéidigung durch
irgendwelche Stoffe der Nihrlosung ist unwahrscheinlich, da in Erd-
abkochung schwirmende Zellen gebildet werden, was stets ein Zeichen
fir das Wohlbefinden der Euglenen ist. Daf irgendwelche lebens-
wichtige Stoffe in den Nihrlosungen fehlen sollten, ist auch kaum
anzunehmen. Die noch am meisten befriedigende Erklirung fiir die
MiBerfolge besteht in der Annahme, daB E. sanguinea als Bewohnerin
ausgeglichener Moorgewisser sehr empfindlich gegen Schwankungen
der Wasserstoffionenkonzentration ist und daher die geringsten Ver-
inderungen dieses Faktors durch das Wachstum der Kuglenen in der
Kulturfliissigkeit schon eine Hemmung fiir weitere Entwicklung dar-
stellen. Die Uberfiihrung in neue Nihrlosung kann dabei natiirlich
nicht helfen, da sie wieder eine plotzliche Verinderung der Wasser-
stoffionenkonzentration des Milieus bedeutet. In den grofen Wasser-
ansammlungen, die FE. sanguinea in der Natur bewohnt, kommt es
natiirlich niemals zu so raschen Verinderungen der Reaktion. Nach
Mitteilungen von Herrn Dr. V. Czurpa stellen sich éhnliche Schwierig-
keiten der Kultur von moorbewohnenden Konjugaten, wie Cylindro-
cystis-, Micrasterias- und Staurastrum-Arten entgegen. Dagegen sind
andere Moorbewohner, wie z. B. Eremosphaera viridis, nicht so emp-
findlich gegen Py-Schwankungen und lassen sich leicht kultivieren
(Mamvx 1927). Worauf die Unterschiede im Verhalten dieser Formen
beruhen, muB vorderhand eine offene Frage bleiben.

Euglena purpurea Mainx (1926) kommt vereinzelt im Musikanten-
teich bei Hirschberg vor und verhilt sich gegen Kulturversuche
ebenso ablehnend wie E. sanguinea. In der Agarplatte runden sich
die Zellen ab und umgeben sich mit einer schleimigen Membran ohne
sich zu teilen. Durch Einzelfang isoliert leben sie eine Zeitlang nur
in Erd- oder Torfabkochung, um dann ohne Vermehrung abzusterben.

Euglena oxyuwris ScaMarDA, die auch im Plankton des Musikanten-
teiches fast immer zu finden ist, erwies sich ebenfalls zur Kultur als
ganz ungeeignet. Die Agarmethode ist bei den starren Euglenen-
formen iiberhaupt ganz aussichtslos, da diese nicht imstande sind,
sich im Agar abzurunden oder zu teilen, sondern ohne Verinderung
ihrer Korperform unter Anhdufung von grofen Paramylonmengen
bald eingehen. Auch einzeln herausgefangene Individuen konnten
in den verschiedensten Losungen nicht zur Vermehrung gebracht
werden.

Euglena acus Eurse. und Euglena tripteris (Dua.) Kuess, beides
ebenfalls Arten mit starrer Koperform, wurden vergeblich zn kulti-
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vieren versucht. Dies entsprach besonders bei der letzteren Art
nicht den Erwartungen, da sie in einem ziemlich stark verschmutzten
Dorfteich in griBerer Menge gefunden wurde und daher gegen
Schwankungen in der Zusammensetzung und Reaktion der Nihr-
losung nicht empfindlich zu sein scheint. Es ist auffallend, daf bei
keiner einzigen starren Euglene die Kultur gelang.

Fuglena Ehrenbergii Kuess und Fuglena spirogyra Karse. warden
wiederholt in Grében der Umgebung von Hirschberg, oft zusammen
mit E. deses und E. viridis, gefunden und durch Plattenguf und
Kinzelfang zu isolieren versucht. [E. Ehrenbergii stellt im Agar ihre
lebhaften metabolischen Bewegungen ein und kontrahiert sich kugelig,
wihrend E. spirogyra sich zu einer kurzen Spindelform zusammen-
zieht. Sie teilen sich im Agar ein- bis zweimal und sterben bald
unter Aufspeicherung von viel Paramylon. Impfungen aus den
Platten und einzeln isolierte Zellen sind in keiner der iiblichen
Nihrlosungen zur Vermehrung zu bringen, was um so merkwiirdiger
ist, als die beiden Arten in der Natur auch in stark verschmutzten
Gewiissern zu finden sind. Es ergibt sich hier eine schon bei anderen
Algengruppen beobachtete Regel, daB die groBen Arten sich nicht
in kiinstlicher Kultur halten lassen.

Zahlreiche Kulturversuche wurden auch mit mehreren Zrache-
lomonas-Arten, ferner mit Lepocinclis texzta und einigen anderen
Lepocinclis-Arten angestellt. In der Agarplatte teilen sich diese
Eugleninen nicht, auch die Ubertragung .einzelner Zellen in ver-
schiedene Néhrlosungen war ganz ergebnislos. Die geringe Empfind-
lichkeit gegen Schwankungen der AuBenbedingungen, die viele der
untersuchten Arten an ihrem natiirlichen Standort zeigen, stimmt
hier wieder nicht recht mit ihrem Verhalten bei den Kulturversuchen
iiberein. Ebenfalls ohne Erfolg waren die Versuche verschiedene
Peranemaceen zu isolieren. Endlich sei noch erwiihnt, dab
trotz der vergeblichen Versuche Prinasmemm's (1921), Chilomonas
paramaecium von Bakterien vollstindig zu befreien, dessen absolute
Reinigung wieder versucht warde. Beim PlattenguB platzen simt-
liche Zellen und auch Ausstriche auf der Agaroberfliche zeigen fast
nur geplatzte Zellen, ebenso werden sie beim Durchfiihren durch
steriles Wasser mit der Pipette sehr leicht mechanisch geschidigt.
Darch diese grofe Empfindlichkeit ist die Anwendung aller mechani-
schen Methoden ganz ergebnislos. Anreicherungsverfahren fiihrten
zu dhnlichen Resultaten, wie in der Arbeit Prinesmrim’s, ohne dab
ein weiterer Ausbau seiner Ergebnisse moglich gewesen wire.
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Y. Bemerkungen zum System der Eugleninen.

Innerhalb der formenreichen Gattung Fuglena lassen sich einige
Gruppen von Arten bilden, die durch den Besitz gemeinsamer
charakteristischer Merkmale nahe verwandtschaftliche Beziehungen
zu haben scheinen. KEbenso lassen sich einzelne Arten oder Arten-
gruppen auffinden, deren Typus gewisse Ahnlichkeit mit den
Gattungen Colacium , Lepocinclis, Phacus, Trachelomonas, Ascoglena,
Cryptoglena, sowie den farblosen Gattungen Astasia und Menoidium
zeigen.

ELexkivy (1924) hat versucht, auf Grund dieser Tatsachen ein
System der Euglenen aufzustellen. Er sieht die groBen starren
Euglenenarten als die hochstentwickelten Formen an, was wohl all-
gemein anerkannt werden diirfte, und faBt sie unter dem Gruppen-
namen ,, Rigidae* zusammen. Diese Gruppe zeigt Beziehungen zu den
ebenfalls starren Gattungen Lepocinclis und Phacus. Die Kuglenen
mit miBiger metabolischer Beweglichkeit und GeiBel, wie E. viridis,
E. deses usw. bezeichnet er als , Intermediac®, da sie eine vermittelnde
Stellung zwischen den Rigidae und der anderen extremen Gruppe
der , Amastigatae“ einnehmen, die sich durch sehr starke metabolische
Beweglichkeit auszeichnen und geiBellos sind. Zu dieser Gruppe
rechnet er FE. mutabilis Scemirz, E. obtusa Scemirz, E. Elenkinit
Porsanskr und E. fenestrata Evexkin. Diese letate Art scheint
iibrigens mit der von Garp (1922) beschriebenen E. limosa sehr nah
verwandt, wenn nicht identisch zu sein. Die Amastigatae sollen nach
Erexkin obligat ohne GeiBel leben. Er neigt dazu, diesen Mangel
der GeiBel als primitives Merkmal aufzufassen, obwohl er die Mog-
lichkeit, daB es sich um eine Reduktionserscheinung handelt, nicht
in Abrede stellt. Ich glaube, daB man ohne genaue Untersuchung
der genannten Arten unter verschiedenen Kulturbedingungen nicht
von einer obligaten GeiBellosigkeit sprechen kann, denn auch E. inter-
media und E. Klebsii findet man in der Natur meist ohne GeiBel und
es wird fir sie nur das gelegentliche Vorhandensein einer kurzen
GeiBel angegeben. Trotzdem bilden beide Arten in der Kultur und
zwar nicht unter abnormen, sondern gerade nur unter sehr giinstigen
Kulturbedingungen eine michtige lange GeiBel aus. Man kann den
Mangel der GeiBel wohl nur als Reduktionserscheinung auffassen,
auch wenn es sich ergeben sollte, daf die von ELENKIN genannten
Formen zur GeiBelbildung iiberhaupt nicht befihigt sind. Mit der
GeiBel steht ja bei den Euglenen, wie auf S. 3121 ausfiihrlich erdrtert
wurde, ein komplizierter Parabasalapparat in Verbindung, der durch
seine Beziehungen zur Kern- und Zellteilung einen wesentlichen
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Bestandteil ihrer Organisation ausmacht. DaB dieser bei den
,amastigaten® Arten einfach fehlen sollte, ist bei ihrer sonstigen
Ahnlichkeit mit den anderen Arten wohl sehr unwahrscheinlich.
Dieses miiBte aber der Fall sein, wenn der Mangel der Geifiel bei
ihnen wirklich ein primitives Merkmal wire. KEs ist vielmehr wohl
nur die Ausbildung des Flagellums selbst bei ihnen ausgefallen.
Cytologische Untersuchungen dieser Arten wiren von diesem Stand-
punkt aus von Interesse. Die metabolische Beweglichkeit der
wAmastigatae* als primitives Merkmal auszuwerten, erscheint mir
nicht berechtigt, da sie in der gleichen Intensitiit ja auch bei geifel-
tragenden Formen, wie F. Klebsii, vorkommt. Damit werden wohl
auch die Einwinde hinfillig, die Eueskin auf Grund seiner Beob-
achtungen an Euglenen gegen PascHrr’s Ansichten von der Phylo-
genie der Algen erhebt.

Ich stimme darin mit ELexkin iiberein, den Besitz von beschalten
Pyrenoiden in den Chromatophoren als primitives Merkmal aufzu-
fassen. Bei den hochentwickelten Rigidae sind die Pyrenoide auch
durchwegs verschwunden und zahlreiche kleine scheibenformige
pyrenoidfreie Chromatophoren vorhanden. Bei manchen Formen, wie
E. deses, E. Klebsii und vielleicht auch E. Ehrenbergii lassen sich,
wie schon erwihnt, oft unbeschalte Pyrenoide nachweisen, die ganz
den Charakter von in Reduktion begriffenen Organellen haben. Die
grofen lamellenformigen, nur in der Ein- oder Zweizahl vorhandenen
Chromatophoren einiger Kuglenen mochte ich nicht, wie Ernenkiy,
als primitiv ansehen, sondern gerade so wie die zahlreichen kleinen
scheibenformigen als abgeleitet. Ubrigens ist die Form und Grife
der Chromatophoren bei Kuglenen ein so labiles und #uBeren Kin-
fliissen unterworfenes Merkmal, da seine Auswertung zu phylo-
genetischen Spekulationen wohl wenig Wert hat.

Auf Grund der obigen ﬂberlegungen mochte ich folgende
Gruppierung innerhalb der Eugleninen im engeren Sinne vorschlagen:

Als die primitivste Gattung wiire Eutreptia anzusehen. Sie zeigt
einen symmetrischen Korperbau, wihrend die durch Torsion des
Korpers hervorgerufene Asymmetrie der iibrigen Eugleninen sicher
abgeleiteten Charakter hat. Sie hat zwei gleich lange Geileln,
wihrend bei den anderen Eugleninen zwar von zwei Basalkornern
aus zwei GeiBeln angelegt werden, diese aber zu einer einzigen ver-
schmelzen, die dann nur mehr durch die Gabelung ihrer Basis ihren
zusammengesetzten Charakter verriit?).

') Auf die Gattung Eutreptiells pa Cusua (syn. Gymmastica ScuiLLer), die
zwei freie, doch ungleiche GeiBeln hat, wurde ich erst nach Abschluf des Manu-
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Innerhalb der Gattung Fuglena selbst reprisentiert E. gracilis
einen primitiven Typus. Sie hat eine mittlere Anzahl einfacher
Chromatophoren mit beschalten Pyrenoiden und ist sowohl mit der
GeiBel als auch metabolisch beweglich. Wie im zweiten Teil dieser
Untersuchungen gezeigt werden soll, nimmt sie ernéhrungsphysio-
logisch eine Sonderstellung gegeniiber allen anderen untersuchten
Euglenen ein, die auch ein primitives Merkmal zu sein scheint. Mit
ihr sind einige Arten in eine Gruppe zu rechnen, die ihr morpho-
logisch sehr #dhnlich sind, z B. E. minima und E. pisciformis. Dieser
Gruppe lassen sich einige andere Arten anschliefen, die ebenfalls im
Besitz von Chromatophoren mit beschalten Pyrenoiden sind, aber
sonst eine kompliziertere Organisation zeigen und sich durch grofe
KorpermaBe auszeichnen, so FE. velata, E. granulata, E. anabaena,
E. oblonga und E. sanguinea.

Den zuletzt erwihnten Arten steht eine Gruppe nahe, die auch
groBe Arten umfaBt, bei der jedoch die Chromatophoren pyrenoid-
frei sind: E. splendens, E. purpurea, E. rubida u. &.

Bei einer anderen Gruppe sind die verschwundenen Pyrenoide
funktionell durch Paramylonherde im Plasma ersetzt, gleichzeitig
zeigt sich die Tendenz der Anordnung der Chromatophoren um die
Paramylonherde. Sie ist reprisentiert durch FE. viridis und E. geni-
culata. I. deses, die auch Paramylonherde besitzt, vermittelt zwischen
diesen Formen und der nichsten Gruppe.

In diese gehirt K. Klebsii, die wie E. deses hier und da unbe-
schalte in Reduktion begriffene Pyrenoide in den Chromatophoren
fiihrt, auberdem die pyrenoidfreien Arten E. intermedia, I. Elenkinii
und K. mutabilis. Sie zeigen fortschreitend die Reduktion der Geibel
und sind durchweg sehr stark metabolisch beweglich. Diese Gruppe
deckt sich groftenteils mit den ,Amastigatae” ELeskin’s. E. fene-
strata ELENkKIN mochte ich nicht zu ihr rechnen, da sie wohlausge-
bildete Pyrenoide hat, sondern diese Art zu den pyrenoidfithrenden
Formen stellen und ihren GeiBelverlust als eine der Entwicklungs-
tendenz der eben erwihnten Reihe konvergente Erscheinung auf-
fassen.

Endlich lassen sich die groBen starren Formen zu einer Gruppe
zusammenfassen, die ,Rigidae* Eupskin’s. Hierher gehoren u. a.
E. oxyuris, E. spirogyra, E. fusca und E. tripteris. Diese Gruppe
ist auch okologisch charakterisiert, da die meisten ihrer Vertreter

skriptes aufmerksam gemacht. (PascHEr, Neue oder wenig bekannte Protisten XX,
dieses Arch., Bd. 58, p. 595.)
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katharob sind und, wie ihre Empfindlichkeit bei Kulturversuchen
zeigt, an ganz bestimmte Lebensbedingungen angepalt zu sein
scheinen. Die Vertreter der anderen Gruppen dagegen sind oligo-
bis polysaprob und lassen sich meist gut kultivieren.

Die Gattung Colacium mit ihren pyrenoidfithrenden Chromato-
phoren lidBt sich leicht an die sehr #hnlich organisierte Fuglena
gracilis anschlieBen. Sie unterscheidet sich von den Euglenen nur
durch die Art der Festhaftung mit dem Vorderende. Fuglena
chlamydophora nov. spec., eine pyrenoidfreie Form, die zeitweilig eine
skulpturierte Hiille trigt, bildet die Vermittlung mit den Gattungen
Cryptoglena, Ascoglena und T'rachelomonas. Die Gattungen Lepocinclis
und Phacus umfassen durchweg starre Formen mit scheibenformigen
pyrenoidfreien Chromatophoren und stehen daher in nahen Be-
ziehungen zu der Gruppe der Rigidae innerhalb der Gattung Euglena.
Die farblose Gattung Menoidium zeigt gewisse Ahnlichkeit mit den
starren Fuglena-Arten, wihrend die Gattung Astasia den Typus
einer apoplastiden Euglene aus den Gruppen der E. gracilis oder der
FE. viridis reprisentiert.

Die vorstehende Einteilung soll natiirlich weder ein starres
System noch eine strenge phylogenetische Ableitung darstellen,
sondern nur die Moglichkeit der Aufklirung gewisser verwandt-
schaftlicher Beziehungen innerhalb dieser interessanten Flagellaten-
gruppe erweisen. ¢

Prag, Pllanzenphysiologisches Institut der deutschen Universitit,
Juni 1927.

Tafelerkliirung.

Tafel 10.

Fig. 1. Euglena gracilis Kuess, durch Verdunklung einer frisch geimpften
Kultur in Erdabkochung von Paramylon befreit. Die Chromatophoren sind als an-
nihernd runde, intensiv griine Scheiben sichtbar. Im Mittelpunkt der Chromato-
phoren sieht man die von Paramylon befreiten Pyrenoide. Der der Spitze am
meisten genitherte Chromatophor zeigt deutlich die charakteristischen wellenférmigen
Falten. Der Raum um den Zellkern sowie das Hinterende ist von Chromatophoren
frei. Im letzten Korperabschnitt sind Volutinkérnchen angesammelt. Die Kirper-
oberfliche zeigt die feine Spiralstreifung. Vergr. ca. 800 X.

Fig. 2. Euglena gracilis Krgss, die urspriinglich von Paramylon befreit war,
nach dreititigem Aufenthalt in einer 1 proz. Glukoselésung im Dunkeln. Sowohl
um die Pyrenoide als auch frei im Plasma ist soviel Paramylon abgelagert, dal die
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Grenzen der Chromatophoren nicht mehr sichtbar sind. Der Kern ist durch einen
hellen Fleck angedeutet, die Geifel sichtbar. In diesem Zustand findet man die
Euglene auch meist in der Natur. Vergr. ca. 590X.

Fig. 3. Euglena anabaena Mainx var. minima nov. var., durch Verdunklung
einer frischen Impfung in Erepton von Paramylon befreit. Die Chromatophoren
stellen groBe gelappte Scheiben dar und fithren je ein von der Paramylonschale be-
freites Pyrenoid. Um die Chromatophoren besser hervortreten zu lassen, Wurde mit
dem Deckglas ein sanfter Druck ausgeiibt, wodurch die Euglene veranlaBt wurde,
an der Oberfliche der Pellicula zahlreiche Schleimtropfchen hervorzustoBen.
Vergr. ca. 800 .

Fig. 4. Euglena anabaena MAINX var. minima nov. var., aus einer jungen
Ereptonkultur am Licht. Die Pyrenoide der Chromatophoren sind beschalt. Vergr.
ca. 700 X.

Fig. 5. Euglena viridis EnrBe. aus einer frisch geimpften Kultur in Erd-
abkochung. Die sternfirmige Anordnung der bandformigen Chromatophoren um den
durch den Paramylonherd bezeichneten Mittelpunkt der Zelle ist deutlich zu er-
kennen. Der helle Fleck im hinteren Kirperteil ist der Kern. Die drei dunklen
Flecke sind Reste des Himochroms, daf sich beim Altern der vorhergehenden
Kultur angesammelt hat und noch nicht ganz resorbiert ist. Um den Paramylon-
herd liegen einige kleine Paramylonkirner. Vergr. ca. 590X.

Fig. 6. Euglena viridis Eursa. Ein anderer Stamm als in Fig. 6, der sich
durch groBere Kirpermasse auszeichnet. Das Exemplar stammt aus einer frischen
Impfung in Erepton. Die Chromatophoren sind sehr dicht um den Paramylonherd
angeordnet, der Kern gut sichtbar. Vergr. ca. 700<.

Fig. 7. Euglena deses EmrBG. aus einer jungen Kultur in Erdabkochung.
Der Kernraum wird von den zahlreichen scheibenférmigen Chromatophoren frei-
gelassen. Im vorderen und im hinteren Korperabschnitt liegt je ein Paramylon-
herd, der hinten gelegene wird von einigen Hidmochrombrocken umgeben, zur Ab-
lagerung von Paramylon ist es moch nicht gekommen. Vergr. ca. H90 .

Fig. 8. Huglena Klebsii (Lemm.) nov. comb. (= E. intermedia (KrEBs)
Scamirz var. Klebsii Lemy.). Die Exemplare stammen aus einer jungen Kultur in
Erdabkochung, sind bereits geifellos und zeigen in den gelappten bandfgrmigen
Chromatophoren die unbeschalten Pyrenoide. Paramylon ist hier nur in Form
ganz kleiner stabférmiger Kiérnchen vorhanden. Neben dem Augenfleck ist das
Reservoir gut sichtbar. Vergr. ca. 590X.

Fig. 9. Euglena intermedia (Kuess) ScHMITZ. Exemplar aus einer dlteren
Kultur in Erdabkochung, mit groBen stabférmigen Paramylonkirnern angefiillt, die
deutlich die Schichtung zeigen. Auch einige Himochrombrocken sind bereits ge-
bildet. Die zahlreichen Chromatophoren haben die Gestalt kleiner runder Scheiben.
Die GeiBel ist bereits abgeworfen. Vergr. ca. 590 X.

Fig. 10. Euglena intermedia (KLgss) ScHMITZ. Zwei Exemplare aus einer
jiingeren Kultur in Erdabkochung, eines davon in metabolischer Bewegung. Die
charakteristischen stabférmigen Paramylonkorner sind deutlich zu sehen. Vergr.
ca. 200 <. :

Fig. 11. Euglena olivacea Scrmirz. Die Chromatophoren sind unregelméfig
gelappte Scheiben und fithren je ein Pyrenoid. Neben dem Augenfleck sind die
Umrisse des Reservoirs sichtbar. Vergr. ca. 590 .

Fig. 12. Colacium vesiculosum EHRBG. Schwiirmendes Exemplar aus einer
jungen Kultur in Erepton. Die zahlreichen Chromatophoren sind scheibenformig
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und fiihren je ein Pyrenoid, das hier erst mit einer diinnen Paramylonschale ver-
sehen ist. Die Pellicula zeigt die zarte Spiralstreifung. Vergr. ca. 530,

Fig. 13. Astasia Dangeardii Lemm. aus einer Speziesreinkultur in Erde-Kise-
Réhrchen. Die Paramylonkorner heben sich gegen das farblose Plasma besonders
schart ab. Die Geiflel ist gut zu sehen. Vergr. ca. 590 .

Fig. 14. Phacus pleuronectes (0. F, M.) Dus. aus einer jungen Ereptonkultur.
Die Furche im vorderen Karperabschnitt ist gut zu sehen, ebenso neben dem
Augenfleck der Raum des Reservoirs. Die Chromatophoren sind als kleine runde
Scheiben iiber den ganzen Korper verstreut. Ein grofies charakteristisch ringformiges
Paramylonkorn liegt in der Mitte des Korpers. Gleich dahinter ist der Kern als
matter Fleck zu sehen. Vergr. ca. 590 .

Fig. 15. Phacus pleuronectes mit LorrLer’s GeiBelbeize behandelt. Der Zell-
inhalt ist fast vollstindig aufgelist, seine Reste liegen im vorderen Kirperahschuitt
als dunkle Massen. Die Pellicula ist soweit zerstort, daB nur die elastischen Spiral-
streifen iibrig geblieben sind. Thr Verlauf ist dadurch deutlich zu verfolgen. Auf
beiden Seiten sind einige der elastischen Fasern durch die Auslisung einer Spannung
abgespreizt. Vergr. ca. 700 .

Fig. 16 u. 17. GeiBeln von Phacus pleuronecles, mit LorrLer's GeiBelbeize
behandelt. Durch die Beizung sind ihre Strukturen bedeutend vergribert und so
der Besatz aus feinen Cilien sichtbar gemacht. Wie Fig. 16 zeigt, liBt er das
untere im Reservoir verlaufende Ende der GeiBel frei und umliuft die GeiBelspitze
ein wenig. Da beide GeiBeln beim Antrocknen an das Deckglas eine Torsion er-
litten haben (die in Fig. 16 iiberdies eine Knickung) scheint der einseitige Cilien-
besatz zuniichst an der einen, dann an der anderen Geifelflanke zu verlaufen.
Vergr. ca. 1100 X.

Fig. 18. Phacus parvula Kiess. Die Furche reicht bis zum Hinterende,
wodurch auch der Chromatophor in zwei selbstindige Lappen zerlegt wird. Vergr.

ca. 590 X.
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1. Stoffwechsel.

Fiir die meisten Peranemaceen ist die Aufnahme fester Nahrungs-
partikel als die gewohnliche Art der Erndhrung festgestellt, bei
Euglenaceen und Astasiaceen wird die animalische Erndhrung von
Kress und den meisten spiteren Untersuchern geleugnet. Kenr (1882)
hat dagegen die Aufnahme von Karminteilchen in den Plasmaleib von
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Euglena viridis durch das Reservoir beobachtet und TANNREUTHER
(1923) gelang das gleiche durch Uberfiihrung von Euglena gracilis
in Tusche. Die Tuscheteilchen werden durch das Reservoir in den
Korper aufgenommen und in kleinen ,Nahrungsvakuolen® gesammelt,
die von der Plasmastromung durch den ganzen Korper gefiihrt
werden. Ich beobachtete gelegentlich in einer sehr stark ver-
unreinigten Kultur von Euglena viridis die Aufnahme von Stdbchen-
bakterien durch die Eunglenen. Die Bakterien traten durch die
nicht von der Pellicula iiberzogene Innenwand des Reservoirs in
das Plasma iiber und waren in Hiufchen von kleinen Vakuolen
eingeschlossen, jedoch auch einzeln im Plasma zu beobachten. Ob
die Bakterien verdaut wurden, war nicht festzustellen. Bei den
rein heterotrophen Astasien und bei Menoidium konnte ich niemals
feste Nahrungspartikel im Plasma sehen. KEs ist wohl anzunehmen,
dafl es sich bei der Aufnahme der Bakterien um keinen normalen
Ernéhrungsvorgang handelte, sondern daB eine starke Anhiufung
kleiner Partikel im Aufenmedium vielleicht automatisch deren Ein-
dringen durch den Schlundkanal und deren Aufnahme durch das
nackte Wandplasma des Reservoirs zur Folge hat. Durch die
Plasmastromungen werden die Fremdkorper dann weiter im Korper
verbreitet. Auf keinen Fall kann die Aufnahme fester Nahrungs-
partikel fiir die Euglenaceen und Astasiaceen eine ausschlaggebende
Rolle bei der Ernihrung spielen. Bei den verwendeten bakterien-
freien Kulturen ist sie ja sowieso ausgeschlossen.

A. Die antotrophe Erniihrung.

Kuess (1883) spricht die Ansicht aus, daB die griinen Eugleninen
sich vorwiegend durch CO,-Assimilation unter Aufnahme anorganischer
Salze erniihren, daB jedoch die Aufnahme organischer Substanzen in
den Stoffwechsel nicht ausgeschlossen erscheint. Seine Versuche
beweisen bereits die Moglichkeit rein autotropher Ernihrung fiir
Euglena viridis. Kuawkine (1886) meint dagegen, daB zur gedeih-
lichen Vermehrang von Euglena viridis auBer der CO,-Assimilation
die Anwesenheit organischer Stoffe unbedingt notwendig sei, spricht
ihr jedoch die Fihigkeit der rein heterotrophen Ernihrung ab. Seine
Versuche sind allerdings mit unreinen Kulturen durchgefiihrt und
haben auch sonst noch soviel Fehlerquellen, daB eindeutige Schliisse
aus ihnen nicht zu ziehen sind. ZuwmsTtEN (1900) hat als erster
unter exakten Versuchsbedingungen gearbeitet und kommt zu dem
Ergebnis, daB Euglena gracilis sich nur im Notfalle rein autotroph
erndhrt und dabei bedeutend schlechter fortkommt, als bei hetero-
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tropher oder besonders bei mixotropher Ernéhrung. TerNerz (1912),
die ZumstEIN'S Versuche mit einer noch zuverlissigeren Methodik
fortsetzt, kommt zu dem gleichen Resultat und schlieBt daraus, daB
die CO,-Assimilation fiir Euglena gracilis eine bedeutend schwerere
Aufgabe sei, als die Gewinnung des Kohlenstoffs aus organischen
Verbindungen und daher nur im Notfalle zur Erndhrung in Anspruch
genommen werde. DaB dieser ohne Beriicksichtigung der chemischen
Umsetzungen in den Nihrlosungen voreilig gezogene SchluB nicht
berechtigt war, soll spiter gezeigt werden. DaNGEARD’s Monographie
(1901), sowie viele spitere Autoren stehen unter dem Einfluf der
ZuwmstEiN'schen Ergebnisse, und die Annahme einer obligat oder
wenigstens vorwiegend mixotrophen Lebensweise der Euglenen ist
sogar allgemein in Hand- und Lehrbiicher iibergegangen, obgleich
Pringsueiv (1912) nachwies, daB Euglena gracilis auch bei rein auto-
tropher Ernihrung fast ebensogut gedeiht, wie bei Darbietung
organischer Substanzen. Die Ansicht TANNREUTHER'S (1923), daB
Euglena gracilis im schwirmenden Zustande sich vorwiegend mixo-
troph, im palmelloiden Zustand dagegen autotroph ernihrt, beruht
auf falschen Deutungen seiner Versuchgsergebnisse. Eine ernéihrungs-
physiologische Unterscheidung der verschiedenen Wuchsformen der
Euglenen entbehrt jeder Begriindung.

Wie schon friither (I. Teil, S. 324) erwihnt, ist die gute Ver-
mehrung aller von mir untersuchten Euglenen in Erd- und Torf-
abkochung wohl ausschlieflich auf die Verwertung anorganischer
Salze und auf die CO,-Assimilation zuriickzufithren. Auch in Liebig’s
Fleischextrakt werden wohl in erster Linie Ammoniumverbindungen
als N-Quellen ausgeniitzt und der C-Bedarf vollstindig oder zum
groBten Teil durch CO,-Assimilation gedeckt. Dasselbe diirfte von
den meisten Losungen unbekannter Zusammensetzung gelten, mit
denen frithere Autoren gute Kulturerfolge bei Euglena gracilis er-
zielten (Erbsenwasser, Samenabkochungen, Fruchtsifte, Quitten-
schleim, Heudekokt usw.), obwohl gerade diese Versuche oft als
Beweise fiir die heterotrophe Ernihrung der Euglenen ins Treffen
gefiihrt werden. Streng beweisend fiir die Fihigkeit der rein auto-
trophen Ernihrung sind natiirlich auch die Versuche mit den an
organischen Substanzen sehr armen Erd- und Torfabkochungen nicht,
sondern nur die Verwendung synthetischer Nihrlosungen. Die Kr-
fahrungen PrinaseEmM’s (1912), daB die Beriicksichtigung der Wasser-
stoffionen-Konzentrationsverhiltnisse die Hauptrolle bei der Erzielung
guter Kulturergebnisse in synthetischen Losungen spielt, konnte ich
vollauf bestiitigen.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 24
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AuBer der N-Quelle, die in einer Konzentration von 0,1 Proz.
geboten wurde, enthielten die Losungen stets 0,02 Proz. K,HPO, und
0,01 Proz. MgS0,. Diese relativ hohe Konzentration der Salze sagt
den Euglenen am besten zu, wie Versuche mit verschiedenen Ver-
diinnungen zeigten. Kine besondere Zugabe von Ca eriibrigt sich,
wenn die Versuche, wie es meist der Fall war, in Eprouvetten aus
gewohnlichem bohmischen Kaliglas angesetzt werden, da geniigend
Ca aus dem Glas in Losung geht. Uberdies bendtigen die Euglenen
das Ca zu ihrer Erndhrung gar nicht, wie PrinesaEIM (1926) fiir
Euglena gracilis gezeigt hat. Ich konnte die gleichen Erfahrungen
bei Kultur von Euglena viridis, E. deses und FE. intermedia in Ca-freier
Nihrlosung und Jenaglas-Eprouvetten machen. Uber die Notwendig-
keit des Eisens wurden Versuche mit FEuglena gracilis, E. deses,
E. wviridis, E. intermedia, F. mucifera, E. velata und Colacium vesicu-
losum, sowie zur Kontrolle mit einer Reinkultur von Chlamydomonas
umbonata PascHER ausgefiihrt. Uspenskr und Uspensasa (1924,
1925) haben ausfiihrliche Studien fiber die optimale Konzentration
des Eisens fiir verschiedene Algen angestellt und besonders fiir
Volvoz globator und minor dig richtige Dosierung des Eisens in der
Nihrlosung als Hauptbedingung der dauernden Kultur angegeben.
Nach ihrer Angabe verwendete ich folgende Nihrlosungen:

I IT.
Na-Citrat 0,004 Mol. KNO, 0,025 Proz.
KNOy 0,0025 MgSO, 4 7H,0 0,025
MgSO, + 7H.0 0,0025 Ca(NO;), 0,100
Ca(NOy), 001 KH, PO, 0,025
KH;PO, 0,0025 K,COy 0,0345
K,CO, 0,0005 Proz. einer Fe,(S0,)s 0,00125 ,
mol. Lisung Diese Lisung wurde aufer in der

Fe,0; in folgenden acht Stufen: angegebenen Konzentration noch in '3
0,004, 0,003, 0,002, 0,0015, 0,001, 0,0005, und ;, Verdiinnungen angewendet.
0,00025 und O Proz. Zur Kontrolle dienten die gleichen

Lisungen ohne Eisensulfat.

Die Resultate der Versuche waren nicht ganz eindentig. Viele
Einzelversuche fielen aus der Reihe, was aber bei dem unbestindigen
Verhalten der Euglenen gegeniiber synthetischen Nihrlosungen, das
spiter noch besprochen werden soll, nicht verwunderlich ist. Gar
keine Unterschiede zwischen eisenhaltigen und eisenfreien Kulturen
und unter den Kulturen mit abgestuftem FEisengehalt sind bei
Euglena gracilis und E. intermedia zu bemerken. E. mucifera, K. velata
und Colacium vesiculosum werden scheinbar ein wenig durch Eisen
gefordert, eine deutliche Forderung durch das Eisen ist nur bei
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Euglena deses und E. viridis zu beobachten, bei denen das Optimum
des Eisengehaltes bei der Versuchsreihe I bei 0,003—0,002 Proz.
Fe,0, liegt. Noch ausgesprochener als bei diesen Euglenen tritt die
Notwendigkeit des Eisens bei Chlamydomonas wmbonata in Erscheinung.
Doch ist auch diese Alge in ihrem Eisenbedarf so bescheiden, daB
mit den gewohnlich verwendeten reinen Chemikalien und Eprouvetten
aus Kaliglas auch ohne besondere Eisenzugabe reichliche Vermehrung
zu erzielen ist. Bs zeigt sich also, daB viele Euglenen durch Eisen-
zugaben iiberhaupt nicht geférdert werden, also mit den als Ver-
unreinigung anwesenden Kisenspuren schon vollkommen ihr Aus-
langen finden. Weitere Versuche iiber die Notwendigkeit von
Metallionen wurden nicht angestellt.

Von anorganischen N-Quellen wurden KNOg, Ca(NO,),, (NH,),SO,
und NH,NO, gepriift, jedesmal in Konzentrationen von 0,1 Proz.
ZumsTEIN (1900), der Ammoniumsalze und Nitrate als N-Quellen dem
Himbeersaft zusetzte, in dem er Euglena gracilis kultivierte, betont,
daf er nur mit Ammoniumsalzen gute Vermehrung erzielte, nicht
dagegen mit Nitraten. Auch Ternerz (1912) stellt bei Darbietung
von Ammoniumstickstoff bedeutend stiirkeres Wachstum von E: gracilis
fest als mit Nitraten. Die Annahme wire ja nicht von der Hand
zu weisen, dab in der Natur die am Standort der meisten Kuglenen
stets in groBer Menge vorhandenen Ammoniumverbindungen von
ihnen zur Deckung des N-Bedarfes verwertet werden, und die mit
Energieverlust verbundene Reduktion des Nitrations fiir die Euglenen
mit groBen Schwierigkeiten verbunden ist. PRINGSHEIM (1912) wies
jedoch nach, daB man bei der Entscheidung dieser Frage haupt-
sichlich die Anfangsreaktion der Nihrlosung und noch mehr die
durch einseitigen Verbrauch des Kat- oder Anions durch die Alge
sekundiir eintretenden Verschiebungen der H-Ionenkonzentration
beriicksichtigen muB, was die #lteren Autoren nicht getan haben.
Ich kann diese Resultate bestitigen und auf die meisten der von
mir untersuchten Arten ausdehnen.

Die Verwendung des sekundéren Phosphats in der Nahrlosung
empfiehlt sich zur Erzielung einer dem Neutralpunkt genédherten
Reaktion, da die in Losung befindliche Kohlensiure der Luft schon
eine gewisse Ansiurung bewirkt. Der pa-Wert der Néhrlosung mit
KNO, betrigt durchschnittlich 7,2, der der Losung mit Ammonium-
salzen 6,7. Durch Verbrauch des N-haltigen Ions werden nun die
Losungen mit Nitraten entsprechend der Vermehrung der Euglenen
immer mehr alkalisch, die Losungen mit Ammonsalzen immer mehr

sauer. So stieg der Py-Wert einer Losung mit KNOj, in der FEuglena
24%
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gracilis durch 5 Wochen gewachsen war, von 7,1 auf 7,6, in einer
Losung mit (NH,),S0, fiel er in der gleichen Zeit von 6,7 auf 3,8(!).
Dabei ist zu bedenken, daB infolge der konventionellen Ausdrucks-
form bei den Messungen der H-Ionenkonzentration nach MicHAELIS
eine MaBeinheit der ,pg-Reihe“ im oberen (alkalischen) Teil einer
groBeren tatsdichlichen Ionenkonzentrationsdifferenz entspricht als
eine MaBeinheit im unteren (sauren) Teil. Dieser GriBenunterschied
in den tatsdichlichen Differenzen steigt natiirlich, je weiter die ver-
glichenen MaBeinheiten in der Reihe auseinander liegen. Die An-
siurung der Losungen mit Ammonstickstoff 148t sich leicht ver-
hindern, indem man der Néhrlosung ein wenig CaCO, zusetzt, das
sich nur wenig in Wasser 16st, dagegen die entstehende Siure bindet.
Der Zusatz dieses Salzes hat keinen schidigenden EinfluB auf die
Algen, allerdings verdndert er die Anfangsreaktion der Losung von
pun = 6,7 auf 74, Nach 5 Wochen langem Wachstum von E. gracilis
in der Losung ist ihr py jedoch nur auf 6,7 gefallen, gegeniiber
3,8 ohne Karbonat.

Die Versuche iiber die Verwertbarkeit von Ammon- und Nitrat-
stickstoff warden mit Fuglena gracilis, E. viridis, E. deses, L. pisci-
formis, E. minima, E. Klebsii, E. mucifera, E. velata, Colacium vesi-
culosum und Phacus pleuronectes durchgefithrt, sowie zum Vergleich
mit Chlamydomonas umbonata.

Zur Beurteilung der Resultate sei vorausgeschickt, daf fiir alle
Euglenen sich eine neutrale Anfangsreaktion der Nihrlosung als die
giinstigste herausgestellt bat, daf die verschiedenen Arten aber ver-
schieden empfindlich gegen Schwankungen der Reaktion gegen die
alkalische oder saure Seite am Anfang oder wihrend ihrer Ent-
wicklung im Kulturréhrchen sind. Ein Vorversuch iiber die Wirkung
verschiedener H-Tonenkonzentrationen mit 0,25 Proz. Liebig’s Fleisch-
extrakt und Zusitzen von einerseits /;,, und /,,, n NaOH, anderer-
seits '/,50 und '/, n Zitronensiiure ergab folgende Resultate:

Zusatz von | Fleisch- | ., ¥
Zitronensiure extrakt | Zusatz von NaOH
Yoo | You |° neutral | Yoo | Yo D
E. minima sl | 2] FETER G T
E. pisciformis = ‘ = sl Ayt "
E. deses TR b o +4++ | A+ | —
E. viridis - — S | 44 [ ol
E. gracilis + AL T ST JE | —
F;~lK€ebem : i O S 1 S8 3 v SR T U -
Colacium vesiculosum — ‘ — 4 R R

+++ bffdeutet sehr gute, ++ gute, + mittelmﬁﬂigé, -+ schwache,
— fast keine oder gar keine Vermehrung im Zeitraum von 4 Wochen.
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Die Tabelle zeigt, da8 FEuglena minima, E. pisciformis und
Colacium vesiculosum neutrale Reaktion bevorzugen, wihrend FE. deses
und besonders E. viridis an Schwankungen gegen die alkalische
Seite, E. gracilis und noch mehr E. Klebsii an Schwankungen gegen
die saure Seite angepaft sind. Dies stimmt auch mit dem Okolo-
gischen Verhalten der genannten Arten gut iiberein, da sich E. deses
und E. viridis meist in ammoniakhaltigen Wissern mit tierischen
Zersetzungsprodukten und alkalischer Reaktion finden, E. gracilis
dagegen mehr in Gewiissern mit faulenden Pflanzenstoffen, die leicht
sauer werden und FE. Klebsii auf sauren Moorboden vorkommt '),

Allerdings muB bedacht werden, daB in der obigen Versuchs-
reihe die vornehmliche Stickstoffquelle des Fleischextrakts Ammonium-
verbindungen sind, die Losungen daher physiologisch sauer sind,
was sicher die Optima gegen die alkalische Seite verschiebt. Uber-
dies bezieht sich die Tabelle auf Impfungen in die bereits alkalisch
oder sauer gemachten Losungen und die in dieser Versuchsreihe ge-
fundenen Grenzen der Empfindlichkeit gelten daher vor allem fiir
die plotzliche Ubertragung der Euglenenimpfmasse in Losungen
mit einer vom Neutralpunkt abweichenden Reaktion. Anders ver-
hillt es sich, wenn die Euglenen in neutrale oder anniihernd neutrale
Losungen geimpft werden, deren H-Ionenkonzentration sich erst
durch die Lebenstiitigkeit der Algen gegen die Extreme verschiebt.
Da zeigt es sich, daB allen untersuchten Arten, auch den gegen
Alkali relativ weniger empfindlichen, wie FEuglena viridis, bei
steigender Alkalinitit bald eine scharfe Grenze der Vermehrung
gesetzt ist, wihrend sie Schwankungen gegen die saure Seite hin
in viel stirkerem MaBe ertragen, wenn sie allmihlich durch den
NH,-Verbrauch eintreten, als wenn sie von Anfang an durch die
Reaktion der Nihrlosung gesetzt sind. So vermehrt sich Euglena
gracilis in synthetischer Nihrlosung, deren py-Wert durch NH,-Ver-
brauch schon unter 4,0 gesunken ist, noch weiter unter lebhaftem
Schwiirmen, wihrend eine Impfmasse aus einer Kultur mit neutralem
Niihrmedium in so stark saure Losungen iibertragen sofort eingeht.
Eine entsprechend weitgehende Anpassung an alkalische Reaktion
tritt jedoch auch allmihlich niemals ein. Man kann also zusammen-
fassend sagen, da die untersuchten Eugleninen verschieden stark
empfindlich gegen plétzliche Verdnderungen der H-Ionenkonzentration

1) Daf Tassrevrner (1923) und Turser (1917) alkalische Reaktion als optimal
fir Euglena gracilis angeben, hingt wohl mit unkontrollierbaren, durch andere
Microorganismen verursachten Vorgiingen in ihren unreinen Anhiufungskulturen
zusammen.
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nach oben oder unten sind, daf sie Reaktionen um den Neutralpunkt
bevorzugen und daB sie im allgemeinen allmihliche Verschiebungen
der Reaktion im Laufe der Kultur viel leichter und in weiteren
Grenzen gegen die saure Seite hin vertragen als gegen die alkalische.
Aus dem Zusammenwirken dieser Kigenschaften erkldrt sich ihr
6kologisches Verhalten.

In der Natur treten Schwankungen der H-Ionenkonzentration
meist sehr allméhlich ein und werden daher von vielen Arten in
weiten Grenzen ertragen, wie die Untersuchungen WEHRLE'S (1927)
zeigen, die iibrigens mit den an Reinkulturen erzielten Ergebnissen
gut iibereinstimmen. Auch viele meiner Beobachtungen in der Natur
zeigen deutlich, welch wesentlichen Einflup die Vorliebe fiir eine
bestimmte Reaktion auf das Vorkommen der verschiedenen Euglenen-
arten hat. Ein besonders schones Beispiel ist das vikariierende
Auftreten von Fuglena deses und E. Klebsii an einer bestimmten
Stelle des Hirschberger Grofteichufers. Dort bedeckt angeschwemmter
Sand den bis an das Wasser reichenden Waldboden. Der Sand ist
vom Teichwasser stets feucht gehalten und zeigt fast wiihrend des
ganzen Jahres eine reiche Euglenenvegetation. Im Friihjahr besteht
nun diese Flagellatenassoziation ausschlieBlich aus Kuglena Klebsii,
wihrend im Sommer Euglena deses in steigenden Mengen auftritt,
die bis in den Spitherbst die groBte Masse der Assoziation aus-
macht, wihrend Fuglena Klebsii fast ganz verschwindet, um erst
wieder nach dem Frost plotzlich zu erscheinen. Dieser Cyeclus
konnte durch mehrere Jahre ganz regelm:iBig beobachtet werden
und beruht anf der Verinderung der Reaktion des Mediums. Das
den Sand befeuchtende Wasser reagiert im Frithjahr deutlich sauer,
im Sommer und Herbst neutral bis schwach alkalisch, was wahr-
scheinlich mit den bakteriellen Zersetzungserscheinungen in dem
darunter liegenden Waldboden und in der Uferzone des Teiches
zusammenhéangt.

In den folgenden Versuchsreihen zeigt sich deutlich die Wirkung
der oben geschilderten Faktoren. In der ersten Reihe wurden zur
Abstufung der Anfangsreaktion das primire und das sekundire
K-Phosphat (je 0,05 Proz.), sowie auBer dem sekundiren Phosphat
ein Zusatz von !, n Na,CO, verwendet. Als N-Quelle dienten
entweder KNO; oder (NH,),SO,, je 0,1 Proz. AuBerdem enthielten
die Losungen stets 0,01 Proz. MgSO,.
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KH,PO,

(NH,),80,| KNO,

K.HPO,

| (NH,);S0,/ KNO,

K,HPO,
+ oo 1 NayCOy

(NH,),80,")| KNO;

E. minima L AL ‘ sl ‘ i
E. pisciformis 1 + | ++ | + e EERrR
E. deses = + SE aw g el
E. viridis + o S e e e
E. gracilis SRR s B =t + +
E. Klebsii +4+4+ | +++ ++ L 7 G
Colacium vesiculosum + — | ++ + — Y

der N-Quelle, 0,02 Proz. K,HPO, und 0,01 Proz. MgSO, ergab:

(NH),S0, | NH,NO;
KNO, ohne | mit :» ohne | mit
Zusatz ‘ CaCOg | Zusatz | CaCOq
|
E. deses L | L A i o
E. gracilis S R ST e IR
E. Klebsii + ++ + ++ +
E. mucosa — ot — 4+ =
E. velata + | 4+ — + il e
Phacus pleuronectes = - — - [ —
Chlamydomonas umbonata ++ | 4 +4 ‘1 A I +

Es zeigt sich in beiden Tabellen, daB Euglena viridis und . deses
schwach alkalische Reaktion, E. gracilis und E. Klebsii schwach
saure Reaktion leicht ertragen, ferner, daB manche Arten gegen
Schwankungen der H-Ionenkonzentration ganz besonders empfindlich
sind. Im allgemeinen scheinen die Ammonsalze bessere N-Quellen
zu sein als die Nitrate, doch ist dies wohl nur auf die geringere
Schiidlichkeit der allmihlich entstehenden sauren Reaktion gegen-
iiber der basischen fiir die meisten Euglenen zuriickzufiihren. Die
beim Verbrauch des NO,-Tons entstehende alkalische Reaktion wird
wohl noch durch die alkalischen Ausscheidungen des Kaliglases der
Eprouvetten verstirkt, wie Versuche mit Jenaglas beweisen, in denen
das Wachstum in KNO,-haltigen Losungen stets besser ist als in
gewoshnlichem Glas unter sonst gleichen Bedingungen. Einzelne grofe
Euglenenformen, wie E. mucosa und E. velata sind ganz besonders
empfindlich gegen Alkali und wachsen daher in KNOs, sowie auch
in Ammonsalzen mit CaCO,-Zusatz iiberhaupt nicht. Fir andere

') Der hier in geringer Menge entstehende freie Ammoniak entweicht beim

Sterilisieren.
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Euglenen, die gegen die schwach alkalische Anfangsreaktion nicht
so empfindlich sind, bedeutet dagegen die Pufferung durch CaCO,
einen Vorteil und verbiirgt der Kultur eine sehr lange Lebensdauer.
Leider gibt es keine Substanz, die in #hnlicher Weise, ohne die
Anfangsreaktion und Konzentration erheblich zu verindern oder die
Euglenen sonstwie zu schiidigen, die durch den NO,-Verbrauch auf-
tretende alkalische Reaktion parallelisiert. Nur durch derartige
Versuche konnte man iiberzeugend die Gleichwertigkeit der Ammon-
salze und Nitrate als N-Quellen nachweisen, die durch die oben mit-
geteilten Versuche nur wahrscheinlich gemacht ist.

Die obigen Tabellen sind das Resultat mehrerer Versuchsreihen,
da einzelne Versuche infolge des nicht sehr regelmiBigen Wachs-
tums der Euglenen in synthetischen Néhrlosungen nicht zuverlissig
sind. Bei Impfung aus Agarkulturen in synthetische Nihrlosungen
erhilt man iiberhaupt keine vergleichbaren Ergebnisse, oft setzt
iiberhaupt keine Vermehrung ein oder die Algen wachsen nur
schlecht und langsam im Palmellenstadium ohne zu schwiirmen.
Es empfiehlt sich daher, bei der Anstellung von Versuchen mit
synthetischen Losungen zur Impfung stets nur Material aus Auf-
schwemmungen zu nehmen, die durch aseptisches Zentrifugieren
und Waschen der schwirmenden Euglenen aus einer gut wachsen-
den Fleischextrakt- oder Ereptonkultur gewonnen sind. Nur bei
Impfung mit solchen Aufschwemmungen erhilt man ginstige und
vergleichbare Resultate. Ks scheint bei Ubertragung in synthetische
Néhrlosungen ein starker ,Impfchoc* vorhanden zu sein, den die mit
Reservestoffen angefiillten und sich nur trige vermehrenden Euglenen
von Agarkulturen schwerer iiberstehen, als die gesunden und sich leb-
haft teilenden schwiirmenden Zellen aus gut wachsenden Fliissigkeits-
kulturen. Beidem Auftreten eines solchen Impfchocs spielen natiirlich
die Unterschiede in der H-Ionenkonzentration und in der Gesamt-
konzentration der beiden Nihrmedien eine wichtige Rolle, auBerdem
wohl auch das Verhiltnis gewisser Ionen zueinander. Bei den
groBen Euglenenformen ist das Wachstum in synthetischen Losungen
jedoch auch bei Beachtung aller VorsichtsmaBregeln, bei Impfung
mit schwirmenden Zellen und Einhaltung gleicher H-Ionen- und
osmotischer Konzentrationen viel schlechter und unregelmiBiger als in
Erdabkochung, Fleischextrakt oder Erepton, so bei Euglena olivacea,
E. velata und E. intermedia. Fuglena rubida und Phacus pleuronectes
waren iiberhaupt in synthetischen Nahrlosungen nicht zur Ver-
mehrung zu bringen, und doch kann fiir diese F ormen, die meist in
ganz reinen Gewissern vorkommen, die Fahigkeit zu rein auto-
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tropber Ernihrung kaum bezweifelt werden. Es scheint bei syn-
thetischen Losungen auBer den erwihnten Faktoren eben noch ein
anderes Moment den starken Impfchoc mit zu bewirken. Vielleicht
enthalten die zur Herstellung der Liosungen verwendeten Salze oder
das Glas Spuren von Schwermetallen, die auf besonders empfindliche
Algen schon giftig wirken. Widerstandsfihigere Formen wie Euglena
gracilis, E. viridis, E. deses, E. Klebsii u. a. wachsen jedoch in syn-
thetischen Losungen oft mit der gleichen Intensitit wie in Krd-
abkochung oder Fleischextrakt.

Die meisten der untersuchten Euglenenarten finden also mit
einer rein autotrophen Erniihrung vollkommen ihr Auslangen. Nur bei
den groBen Arten, deren Lebensweise schon eine vorwiegend auto-
trophe Erniihrung in der Natur wahrscheinlich macht, gelingt deren
Nachweis durch ihre Empfindlichkeit gegen ungiinstige Neben-
wirkungen der synthetischen Losungen nicht immer einwandfrei.
Dieses Resultat stimmt nicht ganz mit dem okologischen Verhalten
vieler Kuglenenarten iiberein, die wie z B. Fuglena viridis und
E. deses als ,meso- bis polysaprob“ bezeichnet werden und mit
Vorliebe an Standorten vorkommen, die reich an verwesenden
organischen Substanzen sind. Diese Euglenen sind gegen die An-
wesenheit organischer Zersetzungsprodukte im Gegensatz zu vielen
anderen Algen gar nicht empfindlich und dies diirfte wohl zur Folge
haben, daB sie sich an solchen Standorten anhiéiufen, wihrend sie in
reineren Gewiissern, in denen sie mittels autotropher Krndhrung
auch ganz gut fortkommen konnten, von der Konkurrenz anderer
Algenformen zuriickgedringt werden. Ahnliches diirfte von den
meisten Cyanophyceen gelten.

Versuche, Euglena viridis, E. deses und E. pisciformis mit K-Nitrit
in sonst kompletter Nihrlosung zu ernihren, lieferten ein negatives
Resultat, wihrend dies bei hoheren Pflanzen wiederholt gelungen
sein soll.

Die Aufnahme des NO,-lons in den EiweiBstoffwechsel fihrt
natiirlich iiber den Weg einer Reduktion und ist daher weniger
okonomisch als die Verarbeitung des NH,-Ions. In diesem Zusammen-
hang sei auf neuere auch fiir die Pflanzenphysiologie sehr bedeut-
same Arbeiten von K~oor und OrsTerLIN (1925) hingewiesen, denen
die Synthese von Aminosiuren in vitro bei gewohnlichen Temperatur-
und Druckverhiltnissen durch Katalysatoren (Platin, Palladium) ge-
lungen ist. Sie erfolgte durch Hydrierung aus einem Gemisch von
Ketonsduren und Ammoniak, die wahrscheinlich zu Iminosiuren zu-
sammentreten, deren Doppelbindung dann durch Eintritt von Wasser-
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stoff gelost wird. Es ist nachgewiesen, daB auch im Tierkdrper,
wenn auch nur in geringem Mage, die Assimilation von anorganischem
Stickstoff stattfindet. KEs ist nicht unwahrscheinlich, daf auch im
Pflanzenreich dieser im Experiment gangbare Weg den natiirlichen
Vorgiingen bei der Aminosiuresynthese entspricht. Dab die zur
Aminosiuresynthese verwendeten N-freien Komplexe nicht dem assi-
milatorischen, sondern dem dissimilatorischen Stoffwechsel angehoren
oder wenigstens irgendwie mit der Atmung zusammenhingen, machen
Kuemy und Kisser (1925) wahrscheinlich.

Bei Euglenen reduziert das Enzym der Nitratreduktion unter
gewohnlichen Bedingungen offenbar nur soviel NOy-lonen, als sofort
im Stoffwechsel weiterverwendet werden konnen, da auch bei sehr
starker Vermehrung von FKuglena gracilis und E. viridis in Nitrat-
haltigen Losungen in der Kulturflisssigkeit nach dem Abzentrifugieren
der Euglenen mit dem NeBlerreagens kein zu Ammoniumverbindungen
vollstindig reduzierter Stickstoff nachzuweisen ist, wie dies WARBURG
und NEerLEIN (1922) bei Chlorella, Kueixy und Kisser (1925) bei
hoheren Pflanzen, allerdings hauptsiichlich bei abgeiinderten Kultur-
bedingungen gelungen ist.

Der Verbrauch von Ammoniumverbindungen als N-Quellen ist
also fiir die Algen bedeutend 6konomischer und von diesem Gesichts-
punkt aus verdienen die Kulturversuche mit NH,NO, besonders
hervorgehoben zu werden. Man wiire geneigt anzunehmen, daB der
N-Gewinn aus dieser Verbindung sowohl durch Aufnahme des NH,-
Tons als auch durch Reduktion des NO,-Ions erfolge. Der gleich-
zeitige Ablauf dieser beiden fiir die Euglenenzelle leicht durckfiihr-
baren Prozesse hitte dann zur Folge, daB die H-Ionenkonzentration
dauernd dem Neuntralpunkt genihert bliebe. Dies wire fir die
Euglenen ein grofer Vorteil und wiirde ihnen fortgesetzte Ver-
mehrungsmoglichkeiten bis zur vollstindigen Erschopfung der
N-Quellen verbiirgen. Dies ist jedoch nicht der Fall, wie py-Messungen
beweisen. Durch 5 Wochen langes Wachstum von Euglena gracilis
sinkt der py-Wert einer Losung mit NH,NO, von 6,7 auf durch-
schnittlich 34 (!), also noch stirker als bei der Verarbeitung von
(NH,),80,, wo nach der gleichen Zeit des Euglenenwachstums ein
durchschnittlicher Wert von 3,8 gefunden wurde. Diese starke An-
siurung beweist, daB nur die NH,-Ionen als N-Quelle verwendet
wurden, die NO;-Ionen dagegen gar nicht oder doch nur in sehr
geringem MaBe, obwohl durch gleichzeitige Verwertung des NO,-Ions,
zu der die Euglenen ja auch gut befihigt sind, eine sehr giinstige
Pufferung der H-Ionenkonzentration hiitte erzielt werden konnen.
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Solange noch NH,-Tonen in der Losung vorhanden sind, wird also
von der Fihigkeit zur Reduktion von NO; iiberhaupt kein Gebrauch
gemacht. Ob und in welchem Mabe ein so scharfes Auswahl-
vermogen auch bei anderen griinen Pflanzen vorhanden ist, miissen
weitere Untersuchungen womoglich mit Hilfe von quantitativen
Analysen erweisen. Der einseitige Verbrauch des NH,-Ions aus
NH,NO, geht iibrigens nicht nur bei schwach saurer, sondern auch
bei schwach alkalischer Anfangsreaktion vor sich, wie die Versuche
mit CaCO,-Zusatz beweisen. Hier sinkt der py-Wert in 5 Wochen
von 7,4 trotz der puffernden Wirkung des Karbonats auf 6,6.

Als C-Quelle bei der autotrophen Erndhrung kommt ausschlief-
lich die Assimilation der in dem Kulturmedium gelosten Kohlensiure
der Luft in Betracht. In der Natur wird der Gehalt an Bikarbonaten,
sowie die Atmungstitigkeit von Mikroorganismen den CO,-Gehalt des
Wassers erhohen. DaB die Atmungstitigkeit von Mikroorganismen
allein oft geniigt, um eine reiche Vermehrung zu gestatten, zeigen
Versuche mit organischen Substanzen im CO,-freien Raum, wo
Rohrchen mit zufilliger Bakterieninfektion reiches Euglenenwachs-
tum zeigen, wihrend bakterienfreie Parallelkulturen mit der gleichen
organischen Substanz oder ihren moglichen Zersetzungsprodukten
kein Euglenenwachstum aufweisen. Danm (1926) hat nachgewiesen,
daB Sphagnum und andere hohere Wasserpflanzen, doch auch Algen,
wie Oedogonium, Spirogyra und Vaucheria, Karbonate als CO,-Quellen
ausniitzen konnen, wobei der pu-Wert der Losung natiirlich stark
ansteigt. Ahnliche Versuche fiihrte ich mit Fuglena gracilis, E. viridis
und Chlamydomonas umbonata aus. Die Néhrlosung mit KNO, als
N-Quelle wurde mit CaCO; versetzt und der Versuch in CO,-freien
Raum gebracht. Die Kontrollen in freier Lauft zeigten anfangs einen
pu-Wert von 7,2, in ihnen entwickelten sich die Algen ganz normal,
pu nach 4 Wochen 7,3. Im CO,-freien Raum betrug der pm-Wert
bei der Impfung 7,7. Euglena viridis zeigte nach 4 Wochen gar keine,
E. gracilis und Chlamydomonas eine sehr schwache Vermehrung. Die
Zellen sahen dabei sehr verhungert aus und fiihren kein Paramylon,
wiihrend sie in der Parallelkultur in freier Luft mit grofen Paramylon-
kornern angefiillt sind. Der pm-Wert betrigt nach 4 Wochen bei
E. gracilis und E. viridis 7,7, bei Chlamydomonas 7,9. Nur bei dem
letzteren ist also eine unbedeutende Erhohung des pu-Wertes zu-
stande gekommen, der CO,-Gewinn der gepriiften Algen aus dem
Karbonat ist daher sehr unwahrscheinlich. Allerdings ist der Ein-
wand naheliegend, daf die durch den Karbonatzusatz bedingte
Anfangsreaktion der Losung von 7,7 pu im kohlensiurefreien Raum
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fir unsere Algen eine viel zu alkalische ist und schon an und fir
sich so stark schidigen muB, daf eine bessere Vermehrung nicht zu
erwarten ist.

B. Die heterotrophe Erniihrung.

Altere Autoren haben oft aus dem guten Wachstum von Euglenen
und anderen Algen in Losungen mit organischer Substanz auf ihre
heterotrophe Erndihrung geschlossen, ohne zu bedenken, daf ja auch
in solechen Lisungen meist anorganische Salze vorhanden sind und
die Kohlenséure der Luft freien Zutritt hat, so dal man sich die
Erndhrung der Algen ganz gut autotroph vorstellen kann und die
organischen Stoffe dabei nur als Reizstoffe oder sonstwie fordernd
wirken konnten. Doch auch dort, wo exaktere Versuchsbedingungen
gewiihlt wurden, hat man sich selten dariiber Rechenschaft abgelegt,
ob die gepriifte organische Substanz nur als N-Quelle, nur als C-Quelle
oder gleichzeitiz zur Versorgung des Stickstoff- und Kohlenstoff-
bedarfes verwendet wird, was fiir die Beurteilung der Ernihrungs-
weise von grofer Wichtigkeit ist. Als heterotroph oder saprophytisch
schlechthin kann man wohl nur dann einen Organismus bezeichnen,
wenn er sowohl den N- wie den C-Bedarf ganz aus organischen
Substanzen deckt.

a) Stickstoffwechsel.

ZumsteIx (L. c.) hat in Peptonlosungen sehr gute Entwicklung
von Euglena gracilis bekommen und glaubt, dad die Algen nicht nur
ibren N-, sondern auch ihren C-Bedarf aus dem Pepton bestreiten.
Er hat allerdings meist mit Zusitzen von 1 Proz. und mehr Zitronen-
siure gearbeitet, wodurch das schon an sich nicht einheitliche Pepton
beim Sterilisieren sicher weitgehend zersetzt und die Zitronensiure
wohl auch teilweise gebunden wurde. Sichere Schliisse lassen sich
daher aus seinen Versuchen nicht ziehen, obwohl sie die Verwendung
der Pepton-Abbauprodukte, zum mindesten als N-Quellen sehr wahr-
scheinlich machen. Terserz (I c.) fand, daB Glykokoll, Alanin,
Asparagin und Harnsiure gute N-Quellen fir Fuglena gracilis dar-
stellen, ja daB sie den anorganischen N-Verbindungen etwas iiber-
legen sind. Schlechter zu verwerten sollen Leucin, Asparaginsiure
und Kreatin sein, wihrend Hippursiure und Harnsiurederivate
schiidigend wirken. Auch sie findet die Vermehrung in Pepton-
!Gsungen (auch meist mit Zitronensaurezusatz) noch viel stirker als
in den besten brauchbaren Aminosiuren. PRINGSHEIM (L c) stellt
schwaches Wachstum von Agarkulturen bei Verwendung von Aspa-
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ragin und Aminosiuren als N-Quellen fest, in Pepton (ohne Siure-
zusatz!) bekommt er nur mittelmiBige Vermehrung.

Ich priifte Glykokoll, Leucin, Glutaminsiure und Asparagin in
Konzentrationen von 0,1—0,5 Proz. mit Zusatz von 0,02 proz.
K,HPO, und 0,01proz. MgSO,. Wenn eine lackmussaure Reaktion
auftrat, wurde die Losung durch tropfenweisen Zusatz einer diinnen
K-Karbonatlosung neutralisiert. Die Resultate mit sechs verschie-
denen Euglenenarten waren, wie die folgende Tabelle zeigt, sehr
schlecht.

Glykokoll [ Leucin

|

| Glutaminséiure| Asparagin
. |
Euglena gracilis - - + +
E. viridis 1= ‘ + — -~
E. deses — = —
E. pisciformis - + — —
E. minima — — —
E. Klebsit - + + -

Worauf dieser Miferfolg beruhte, der groBenteils in Wider-
spruch zu den Befunden der oben erwiihnten Autoren steht, war
zuniichst unverstindlich. Auch das von ihnen beobachtete gute
Wachstum in EiweiBabbauprodukten wire unverstindlich, wenn
Euglena gracilis den Stickstoff nicht aus Aminosduren beziehen
kinnte. Es wurde daher versucht, die genannten Euglenen in
Abbaugemischen zu kultivieren, die ans 0,5 proz. Lisungen von Pepton
(WirT) und Gelatine durch 24stiindige Verdaunung mit Trypsin
(KasLBaum) im Brutschrank hergestellt wurden. Diese Abbau-
gemische geben keine NeBler- und keine Diphenylamin-Schwefelséure-
Reaktion, dagegen starke Biuretreaktion, enthalten also keine
Ammoniumverbindungen oder Nitrate, dagegen Aminosiuren und
Peptide. Sie wurden zum Gebrauch mit doppelt dest. Wasser auf
das 6fache verdiinnt. Die Resultate waren durchwegs befriedigend:

T e e i) .
E. }E viridis| E. deses {El‘iop o E. ‘E Klebsii
|

gmcilis i rmis | minima ‘
Trypsin-Pepton A B! ‘ + - SRR
Prypsin-Gelatine +4+ | ++ | ++ |+ e S

In einer weiteren Versuchsreihe wurde eine 5 proz. Peptonlsung
unter Zusatz von Ather durch 48 Stunden mit Pepsin (GRUBLER)
bei 30° behandelt, dann durch 24 Stunden mit Trypsin und endlich
durch 5 Tage mit dem Darmsaft eines frisch getiteten Hundes
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(Erepsin). Dadurch wurde ein vollstindiger oder wenigstens an-
nihernd vollstindiger Abbau des Peptons zu Aminosduren erzielt:
die Biuretreaktion war vollkommen negativ, ebenso Nessler. Das
Gemisch wurde zum Gebrauch auf die 10fache Menge verdiinnt und
mit 0,02 proz. K,HPO, und 0,01proz. MgSO, versetzt. Die Ver-
mehrung der Euglenen in dieser Losung ist ganz ausgezeichnet,
besser als in allen anderen verwendeten Nahrlosungen. Sie setzt
sofort nach dem Impfen mit groBer Intensitit ein und erreicht
besonders bei Euglena gracilis einen so hohen Grad, daB die ganze
Fliissigkeit innerhalb eines Monats zu einer dichten, tief dunkel-
griimen Anfschwemmung wird. Das Wachstum in diesen Kulturen
ist nahezu unbeschrinkt, noch nach mehreren Monaten sind die
meisten Zellen im schwiirmenden Zustand. Bei. Euglena gracilis und
den anderen gut wachsenden Arten bilden nach léingerer Kultur-
dauer die abgesunkenen, doch noch immer trige beweglichen Zellen
einen hohen breiigen Bodensatz. Fast ebenso starkes Wachstum
lieB sich in 025 proz. Losungen von Erepton erzielen, dem meist
auch noch K-Phosphat und Mg-Sulfat zugesetzt wurden. Erepton
ist ein vollstéindiges Eiweifabbauprodukt, das nach ABDERHALDEN
durch fermentative Verdauung von Muskelfleisch frither von der
Firma Meister Lucius & Briining in Hochst a. M. als Néhrpriparat
hergestellt wurde. Es hat einen Gesamtstickstoffgehalt von 13,5 Proz.,
gibt keine Biuret- und keine Diphenylamin - Schwefelsiurereaktion
und nach Kochen nur eine fast unmerkliche Nesslerreaktion, enthélt
also den Stickstoff nur in Form von Aminosiuren. Der leichteren
Verwendbarkeit wegen wurde das Erepton vielfach statt des selbst
hergestellten vollstindigen Abbauproduktes aus Pepton zur Kultur
von Eugleninen verwendet, wo es darauf ankam, dichtes und lebhaft
schwirmendes Material zu bekommen.

Gute bis sehr gute Vermehrung zeigen in den beiden Amino-
sduregemischen folgende Eugleninen: FEuglena gracilis, E. viridis,
E. deses, E. pisciformis, E. mimima. E. Klebsii, E. intermedia,
E. stellata, E. anabaena var. minor und var. minima, E. reticulata,
E. mucifera, E. olivacea, E. velata, Colacium vesiculosum und Phacus
pleuronectes. Natiirlich erreicht die Vermehrung der in Kultur im
allgemeinen nur schlecht wachsenden grofen Arten, wie FEuglena
intermedia, E. velata, E. mucosa und Phacus pleuronectes niemals den
geschilderten hohen Grad, wie bei den auch sonst weniger empfind-
lichen Arten FEuglena gracilis, E. viridis, E. deses usw. Doch ist
auch ihr Wachstum in den Aminosiuregemischen ein bedeutend
besseres als in allen iibrigen Nihrlosungen. Zum Vergleich wurde
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Chlamydomonas umbonata in den Aminoséduregemischen kultiviert und
zeigte ebenfalls ganz ausgezeichnetes Wachstum im Gegensatz zu
Eremosphaera viridis, die als typische rein autotrophe Alge in den
genannten Losungen iiberhaupt nicht zur Vermehrung zu bringen
ist (Manx 1927).

Es zeigte sich also, daB die durch fermentativen Abbau von
Eiweifkorpern gewonnenen Aminosiuregemische fir alle untersuchten
Kugleninen ganz ausgezeichnete N-Quellen darstellen, was nicht in
Einklang steht mit den fast vollstiindigen MiBerfolgen mit einzelnen
Aminosiiuren. Zundchst lag die Vermutung nahe, daf die Kom-
bination gewisser Aminosiuren die Voraussetzung einer zureichenden
N-Ernihrung sei. Es wurde versucht, Fuglena gracilis mit einer
synthetischen Mischung von Aminosiuren zu ernihren, die ungefihr
dem Abbauendprodukt der Gelatine entspricht. Die Nihrlosung
hatte folgende Zusammensetzung: 0,2 Proz. Glykokoll, 0,07 Proz.
Leucin, 0,2 Proz. Glutaminsiure, 0,1 Proz. Arginin, 0,02 Proz.
K,HPO, und 0,01 Proz. MgSO,. Das Wachstum von Euglena gra-
cilis war jetzt zwar besser als mit einzelnen Aminoséduren, doch noch
immer sehr schwach, so daB in der Kombination mehrerer Amino-
siuren wohl kaum die Ursache fiir das iippige Wachstum in den
natiirlichen Gemischen zu suchen ist. Ks ist vielmehr wahrschein-
lich, daB die priparativ hergestellten ,chemisch reinen“ Aminoséiuren
Spuren von Schwermetallen oder anderen fiir die Algen stark giftigen
Stoffen enthalten, die bei ihrer Isolierung aus natiirlichen Abbau-
gemischen leicht in das Priparat gelangen kionnen. Das Verhalten
der iibertragenen Euglenenimpfmasse spricht auch sehr fiir diese
Annahme; entweder sterben die Zellen sofort ab oder sie degene-
rieren unter Anhiufung von grofen Paramylonmassen und unter
Verblassen der Chromatophoren, ohne zu schwirmen. In N-freien
Nahrlésungen, die keine schiidlichen Stoffe enthalten, bilden sie da-
gegen schwirmende Zellen, die nicht auffallend viel Paramylon
speichern und erst nach lingerer Zeit unter Anhiufung von Hédmo-
chrom verhungern. In Erepton und natiirlichen Abbaugemischen
sind die Euglenen stets sehr gesund, enthalten fast kein Paramylon,
lebhaft griine Chromatophoren und schwiirmen sehr lange. Die ge-
schilderten Degenerationserscheinungen kionnen also keine Wirkung
der Aminosiure-Ernihrung sein.

Die guten Resultate, die iltere Autoren bei Euglena gracilis mit
Peptonlosungen hatten, wurden meist so gedeutet, daB die Euglene
ihren N-Bedarf auch aus Peptiden decken kann. Nun enthilt aber
Pepton schon an und fiir sich geringe Mengen von Aminosiduren und
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auferdem sterilisierten die genannten Forscher die Losungen meist
nach Zusatz von Zitronensidure. wodurch eine weitere Hydrolyse von
Peptiden eingetreten sein diirfte. Kocht man Pepton in alkalischer
Losung, so bildet sich iiberdies Ammoniak. Es wurden daher in
meinen Versuchsreihen nur reine Peptonlosungen ohne Zusiitze ver-
wendet. AuBerdem wurde eine Abkochung von Kise als natiirliches
Abbaugemisch gepriift, das auBer Eiweifkorpern auch sicher durch
die Bakterientitigkeit gebildete Aminosduren enthilt.

E. ... | B. pisci-| B | &
g"(lCilis 7. viridis fO?'ﬂHS i minivia 1‘ E. deses |F. Klebsii
|
Pepton 0,1-0,26 Proz.| ++ ! + ke L [ L
Kiiseabkochung i
‘o verdiinnt| + 4+ } skt i S I R =t

Das ausgezeichnete Wachstum in Késeabkochung ist auf Kosten
von Aminoséiuren zu setzen, wihrend mit Pepton von den unter-
suchten Arten Fuglena gracilis gut, alle anderen nur sehr schwach
gedeihen. Dies erfolgt wohl auf Kosten der geringen in Pepton
enthaltenen Aminosiuremengen, wihrend Euglena gracilis befihigt
erscheint, selbst Peptide zu Aminosiuren abzubauen. Dies bestitigt
sich durch Versuche, Fuglena gracilis auf Fleischgelatine zu kulti-
vieren. Sie zeigt ebenso wie Fuglena viridis und E. Klebsii auf
diesem Substrat sehr gute Vermehrung wohl auf Kosten der im
Fleischwasser enthaltenen anorganischen Salze. Wiihrend die Gelatine
bei Kuglena viridis und F. Kiebsii durch Monate hindurch fest bleibt,
tritt bei Impfung mit Fuglena gracilis nach 3 Wochen Verfliissigung
der Gelatine ein, nach 4 Wochen ist die Gelatine vollkommen ver-
flissigt. Auf Milchagar entstehen um die Kolonien von Euglena
gracilis helle Hofe, wihrend durch Fuglena viridis und E. deses keine
Klarung des Agars eintritt. FEuglena gracilis besitzt also im Gegen-
satz zu den anderen Euglenen peptolytische Fermente.

Die Aufnahme der Aminosiuren in den Stoffwechsel konnte
entweder so erfolgen, daB sie im ganzen zum Aufbau der korper-
eigenen KiweiBstoffe verwendet werden oder dab sie desamidiert
werden und nur der N-haltige Anteil in den Stoffwechsel auf-
genommen wird. Im letzteren Falle miibte durch Anhiufung des Fett-
sdurerestes eine Ansdurung der AuBenlosung erfolgen. py-Messungen
ergaben folgende Resultate: py der Ereptonnihrlosung vor der
Impfung 5,8, nach 6 Wochen langem Wachstum von Euglena gracilis
5,7, von FEuglena viridis 56. Die sehr geringe Verinderung des
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pu-Wertes kann vernachléssigt werden und es erscheint damit die
Autnahme der ganzen Aminosduren in den Stoffwechsel als wahr-
scheinlich. Es konnte dann allerdings eine Desamidierung der
Aminoséduren im Korper erfolgen, der N-haltige Anteil mit Kohle-
hydraten zu Aminoséiuren gekoppelt und der N-freie Rest in den
Kohlehydratwechsel aufgenommen oder zur Atmung verbraucht
werden. Dies kann man auf Grund der py-Messungen natiirlich
nicht entscheiden.

Aus welchen Verbindungen bei gleichzeitiger Anwesenheit von
Aminosiuren und NH,-Tonen bzw. von Aminosiuren und NO,-Ionen
der Stickstoff bezogen wird, zeigten folgende Versuche:

Erepton | KNO; |(NH),80, KNO, 01 Proz. | (NH,),S80, 0,1 Pros.
0,25 Proz. | 0,1 Proz. | 0,1 Proz | 0,15 Proz. Erepton 0,15 Proz. Erepton

‘ |

EBuglena gracilis ++ |+ + 4o ; i

E. viridis ++ + o SR :

Chlamydomonas ‘

umbonata ++ - A RN 2
\
Jedesmal + 0,02 Proz. K,HPO, und 0,01 Proz. MgS0,.
Die Bezeichnung mit +- und — - Zeichen in dieser Tabelle ist

ebenso wie in den anderen Tabellen nicht so aufzufassen, daB diese
Zeichen absolute GriBenordnungen der Vermehrung bedeuten. KEs
sind daher die hier verwendeten Bezeichnungen z. B. nicht direkt
vergleichbar mit denselben Zeichen in der Tabelle S.363. Sie sind
als MaBstibe nur innerhalb einer Versuchsreihe vergleichbar. Da
die Vermehrung in Erepton, wie frither eingehend geschildert wurde,
stets bedeutend stiirker ist als in synthetischen Nihrlsungen, mubte
der ,Wert“ eines --Zeichens hier natiirlich grofer gewihlt werden
als bei der tabellarischen Darstellung der Versuche mit synthetischen
Losungen. Aus der Tabelle ist zuniichst zu ersehen, daB die Ver-
mehrung in den ereptonhaltigen Losungen stets viel besser ist, als
in den rein synthetischen, dann die schon erwihnte Tatsache. daB
Buglena gracilis saure Reaktion leicht ertriigt, Euglena viridis und
Chlamydomonas umbonata dagegen nicht und schwach alkalische be-
vorzugen. Die Messungen der Verdnderung der H-Tonenkonzentration
withrend der Kultur geben uns wieder einen Indikator fiir die Be-
urteiling des N-Wechsels. In der reinen Ereptonlosung ist sie
nahezu unverindert geblieben, in den synthetischen Lisungen zeigt
sie die durch den Verbrauch des betreffenden N-haltigen Ions be-
dingten und vorauszusehenden Verinderungen. Interessant ist es
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 25
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jedoch, daB auch bei Vorhandensein von Erepton (in den letzten
beiden Kolonnen der Tabelle) die gleichen Verinderungen eintreten.
So sinkt in der ammonium- und ereptonhaltigen Lisung der py-Wert
bei Euglena gracilis von 6,6 aaf 4,5, bei Euglena viridis auf 6,1, bei
Chlamydomonas auf 5,0. Er steigt in der nitrat- und ereptonhaltigen
Liosung von 7,1 bei Euglena gracilis auf 7,7, bei Euglena viridis auf
7,6, bei Chlamydomonas auf 7,9. Daraus ist zu ersehen, daf trotz
der Anwesenheit der als Stickstoffquellen ausgezeichnet geeigneten
Aminosiduren des Ereptons doch der anorganisch gebundene Stick-
stoff ausgeniitzt wird. In welchem MaBe dies geschieht, ob aus-
schlieflich oder in einem gewissen Verhdltnis zu eventuell auch
verwerteten Aminosiuren, kann man aus den py-Messungen nicht
schliefen. Quantitative Analysen mit grioBeren Materialmengen
miiBten hier die Entscheidung bringen. Wohl kann man aber daraus
schlieBen, daf die Aufnahme des NH,-Ions ja sogar die Reduktion
des NO,-Tons fiir die untersuchten Algen leichter durchfithrbar ist,
als die Aufnahme der Aminosiuren in den Stoffwechsel. Dies macht
es sehr unwahrscheinlich, daB die ganzen Aminosiurenmolekiile un-
verdndert zum Aufbau des korpereigenen Eiweifies verwendet werden,
sondern laBt auf einen komplizierten Umbau dieser Substanzen im
N-Stoffwechsel schlieBen. In okologischer Beziehung ergibt sich die
interessante Tatsache, daf fiir Euglenen auch dort, wo EiweiBabbau-
produkte an ihrem natiirlichen Standort vorhanden sind, der an-
organisch gebundene Stickstoff die Hauptnahrung darstellt, solange
solcher iiberhaupt zur Verfiigung steht.

Es ist allerdings nun nicht einzusehen, warum die Vermehrung
in den Aminosduregemischen mit Ammoninm- oder Nitratzusatz um
so vieles besser ist, als in den synthetischen Nihrlosungen allein.
Die Verinderungen der Reaktion sind ja in beiden die gleichen.
Man miite zu der Annahme greifen, da irgendwelche im Erepton
vorhandene kolloide Substanzen auf die synthetische Losung ent-
giftend oder daB sie als Reizstoffe wirken. Vielleicht werden auch
bei Anwesenheit von Aminosiuren oder irgendwelchen Beimengungen
des Ereptons weniger schiidliche Stoffwechselprodukte gebildet. Endlich
ist es denkbar, daB gewisse in kleinen Mengen benotigte Substanzen
leichter aus den Aminosiuren herstellbar sind, wihrend die Haupt-
menge des N-Bedarfes aus den anorganischen Salzen gedeckt wird.

b) Kohlenstoffwechsel.

Die Versuche ilterer Autoren, die C-Beschaffung aus organischen
Substanzen nachzuweisen, sind meist mit einer unzualinglichen Methodik
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durchgefiihrt. Die Verwendung von Nihrlosungen, in denen mehrere
Substanzen kombiniert sind, die alle als C-Quellen in Betracht
kommen konnten, ergeben natiirlich kein eindeutiges Resultat, ebenso
scheiden die zahlreichen Versuche mit Extrakten und Abkochungen
aus Naturprodukten, deren Zusammensetzung nicht oder nur wenig
bekannt ist, von Anfang an fiir unsere Betrachtungen aus. Doch
auch die Methode, eine bestimmte Substanz der synthetischen Nihr-
losung zuzusetzen und aus der Firderung, die diese Kultur gegen-
iiber einer rein autotroph erniihrten erfihrt, auf die Aufnahme des
organisch gebundenen Kohlenstoffs zu schliefen, hat keine Beweis-
kraft, solange die CO,-Assimilation nicht ausgeschaltet ist. Die
Forderung kann ja auf Nebenwirkungen der organischen Substanz
wie Konzentrationserhohung, Verinderung oder Pufferung der H-Ionen-
konzentration, Entgiftung der Nihrlosung oder @bnlichem beruben.
Uberdies ist die Schiitzung von Unterschieden in der Wachstums-
intensitit nach dem Augenmab sehr unsicher und auch bei Zihlung
der Zelldichte in gewissen Grenzen nicht beweisend, da die Ver-
mehrung in synthetischen Nihrlosungen oft unter gleichen Be-
dingungen ziemlich betrichtliche Schwankungen zeigt. Die CO,-
Assimilation durch Dunkelstellen der Kulturen zu verhindern ist
auch nicht unbedingt zu empfehlen. Ein positives Resultat ist wohl
hier fiir den Nihrwert der zugesetzten organischen Substanz be-
weisend, ein negatives kann aber auch mit dem Ausfall des Lichtes
als formativen Faktor oder mit anderen durch den Ausfall des
Lichtes hervorgerufenen Nebenwirkungen zusammenhéngen. Ganz
eindeutig sind nur Versuche in CO,-freiem Raum im Licht mit
Kontrollen unter sonst gleichen Bedingungen in gewdhnlicher Luft.
Die einzige unbeabsichtigte Verinderung, die der CO,-Entzug in
der Nihrlosung zur Folge hat, ist eine schwache Steigerung des
pu-Wertes, die man jedoch durch Verwendung des primiiren Phos-
phats vermindern kann und die in den meisten Fillen keine Relle
spielt. Die Versuche wurden so angesetzt, daB eine grobere Anzahl
von Kulturrohrehen auf Gestellen zusammen mit einem Schélchen
mit konzentrierter Lauge unter eine Glocke gebracht wurden, die
gegen die Unterlage mit Luftpumpentett abgedichtet wurde. Die
Glocke wurde einen Tag lang verdunkelt, bis die letzten Reste der
Kohlensiiure absorbiert waren und dann der gleichen Lichtquelle
ausgesetzt wie die Kontrollen. Wenn man sicher gehen will, kann
man die Abwesenheit der Kohlensiure durch eine mit eingeschlossene
Indikatorlosung stindig kontrollieren, doch war der Ausfall der

Versuche stets so eindeutig, daB darauf verzichtet werden konnte.
2b*
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Absolute Bakterienfreiheit der Kultur ist natiirlich von der griBten
Wichtigkeit, da die von Mikroorganismen ausgeatmete Kohlensiure
zur Ernihrung der Euglenen in dem infizierten Rohrchen dienen
konnte.

ZumstEIN (l. ¢.) glaubte, daf Zitronensdure eine gute C-Quelle
fiir Fuglena gracilis sei, Terxerz (1. c.) wies dies als Irrtum nach,
hielt aber in Ubereinstimmung mit Zumsteix Glukose, ferner noch
Maltose, Saccharose, und Mannit (in schwicherem MaBe sogar Zimt-
und Chinasdure!) fir gute C-Quellen fir Fuglena gracilis, was sie
aus der von ihr gesehenen Forderung des Wachstums bei Zusatz zu
synthetischen Ni#hrlosungen schlof. PrinesmemM (1912) fand bei
Glukosezusatz keine Forderung, sondern sogar Hemmung der Ver-
mehrung, apfel-, wein- und zitronensaure Salze forderten ein wenig
bei Zusatz zu Agarkulturen. Alle genannten Autoren sind jedoch
darin einig, daB ,EiweiBkorper“ (Fleischextrakt, Pepton) nicht nur
zur N-, sondern auch zur C-Beschaffung fiir Euglena gracilis geeignet
sind, da damit ja auch in Dunkelkulturen reichliches Wachstum zu
erzielen war.

Zunichst seien die Versuche mit Fett- und Oxysduren im
CO,-freien Raum mitgeteilt. Die Siiuren wurden in Form von Salzen
in 0,1 proz. Losung geboten unter Zusatz von 0,05 Proz. (NH,),S0,,
0,02 Proz. KH,PO, und 0,01 Proz. MgSO,.
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Die gepriiften organischen Siuren sind also fiir die zu den
Versuchen verwendeten Eugleninen als C-Quellen fast durchwegs
ungeeignet, nur FEuglena gracilis zeigt mit Essigsiure schwaches
Wachstum. Da auch dieses nicht bei allen Parallelkulturen gleich-
miBig zu beobachten war, muB es als zweifelhaft bezeichnet werden.
Entschieden kann von einem gedeihlichen Fortkommen von FEuglena
gracilis mit Essigséiure nicht die Rede sein. Sie zeigte in einem
Versuch auch mit Milchséiure, Phacus pleuronectes einmal mit Essig-
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siure eine ganz schwache Vermehrung, die jedoch auch nicht als be-
weisend fiir den Nahrwert dieser Substanzen bezeichnet werden kann.
TreBoux (1905) behauptet, mit essigsaurem und buttersaurem Kalinm
sehr starke Vermehrung von Fuglena viridis in Dunkelkulturen er-
zielt zu haben, was in Widerspruch zu unseren Ergebnissen steht.
_ Er hat mit 40 verschiedenen Algenarten gearbeitet, die er alle in
absoluten Reinkulturen geziichtet haben will, obwohl sich darunter
Arten befinden, deren Kultivierung auf groBe Schwierigkeiten stoBt
und teilweise erst in jiingster Zeit oder noch gar nicht gelungen
ist. Wie er alle diese Arten reinkultiviert hat, gibt er nicht an.
Es ist schwer erkldrlich, welcher Versuchsfehler die starke Ver-
mehrung von Euglena viridis in Dunkelkulturen zur Folge gehabt
haben kann, da das Vorhandensein von CO,-bildenden Bakterien im
Dunkeln ja keine Verinderung des Resultates bewirken wiirde. Man
miite zu der Annahme greifen, daB seine Kulturen durch andere
Algen verunreinigt waren, die sich im Dunkeln auf Kosten organischer
Stoffe vermehren konnen. Auf jeden Fall miissen TreBoUX’S Kr-
gebnisse als sehr zweifelhaft bezeichnet werden.

In den CO,-freien Versuchen mit Zuckern und Alkoholen wurden
diese in 0,1—0,5 proz. Losungen verwendet unter Zusatz der an-
organischen Salze.

Glukose Saccharose Mannit Glycerin

Euglena gracilis i ‘ 955
%‘. v'iridiéq
. pisciformis

E. deses

E. minima

E. Klebsii

E. mucifera

Colacium vesiculosum

Phacus pleuronectes
Nur Euglena gracilis zeigt mit Glukose schwaches Wachstum,

sonst sind die gepriiften Kohlehydrate fiir alle untersuchten Arten

als C-Quellen vollkommen unbrauchbar. Die Meinung ZUMSTEIN'S

und Ternerz’s von dem hohen Nihrwert dieser Verbindungen trifft

also nicht zu. , i
Sehr klare Ergebnisse lieferten die Versuche mit Aminosaure-

gemischen und EiweiBabbauprodukten im CO,-freien Raum. Es wurden

zu den Versuchen verwendet: Fuglena gracilis, E. viridis, E. deses,

E. pisciformis, E. minima, E. Klebsii, E. intermedia, E. stellatu,

E. anabaena var. minor und var. minime, E. mucifera, E. velatu,
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E. olivacea, Colacium vesiculosum und Phacus pleuronectes, sowie zur
Kontrolle Chlamydomonas umbonata. Gepriift wurden Erepton 0,25 Proz.,
das aus Pepton hergestellte vollkommene Abbaugemisch, Trypsin-
Pepton, Trypsin-Gelatine, Liebig’s Fleischextrakt 0,25 Proz. und Kiise-
abkochung, stets mit Zusatz von 0,02 Proz. KH,PO, und 0,01 Proz.
MgSO,. Euglena gracilis zeigt in allen diesen Losungen sehr gutes,
Colacium vesiculosum und Phacus pleuronectes gutes Wachstum, bei
allen anderen gepriiften Eugleninen bleibt die Impfmasse zwar am
Leben, vermehrt sich aber nicht. In 0,1 Proz. Pepton zeigt Fuglena
gracilis schwaches, Colacium und Phacus sehr schwaches, alle anderen
gar kein Wachstum. Aus den Versuchen geht eindeutig hervor, daB
diese drei Eugleninen befihigt sind, ihren C-Bedarf aus Aminosduren
zu decken, Euglena gracilis auBerdem durch peptolytische Fermente
Peptide zu Aminoséiuren in geringem Mafe abzubanen imstande ist
und daher auch mit EiweiBkorpern kiimmerlich fortkommt. Alle
anderen untersuchten Kuglenen haben auffallenderweise diese Figen-
schaften nicht. Schon Zumsten (I c¢.) betont unter Berufung auf
die Kaawkine'schen Ergebnisse den Unterschied zwischen Euglena
viridis, die sich offenbar nicht C-heterotroph ernihren konne und
seiner Euglena gracilis mit der Fihigkeit zu vollkommen heterotropher
Ernihrung, ohne allerdings selbst exakte Beweise dafir zu liefern.
In der Folgezeit wurden jedoch die Ergebnisse mit Euglena gracilis
in der Literatur oft ohne Bedenken auf alle iibrigen Kuglenen mit
Unrecht ausgedehnt.

Versuche, Euglena gracilis und die iibrigen Arten mit Glykokoll,
Leucin und Asparagin oder synthetischen Gemischen einzelner
Aminosiiuren im CO,-freien Raum zu ernihren, schlugen fehl, wahr-
scheinlich infolge der schon S. 371 erwihnten schidlichen Neben-
wirkungen der Reagentien.

AnBer den CO,-freien Versuchen wurden auch Dunkelkulturen
der oben aufgezihlten Eugleninen in Erepton, dem vollkommenen
Abbaugemisch und Fleischextrakt angesetzt. Nur Euglena gracilis
zeigt im Dunkeln mit diesen Substanzen gutes, Colacium vesiculosum
nur sehr schwaches, die iibrigen Arten, auch Phacus pleuronectes gar
kein Wachstum. Bei Colacium und besonders bei Phacus scheint
also das Licht als formativer Faktor eine lebenswichtige Rolle zu
spielen. Euglena gracilis zeigt im Dunkeln Verblassen der Chromato-
phoren, worauf wir spiter noch zuriickkommen werden. Im Dunkeln
betrigt ihre Vermehrung nach einigen Zihlungen nur !/;—"s der
Vermehrung im Licht und in gewdhnlicher Luft. Im CO,-freien
Raum bei Licht ist sie etwas schlechter als in CO,-haltiger Luft
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doch besser als im Dunkeln. Auch bei Euglena gracilis spielt also
das Licht eine, wenn auch geringe Rolle als Wachstumsfaktor.
Ternerz (. ¢.) gibt an, daB sich die Euglene in Dunkelkulturen
viel intensiver teilt als im Licht und belegt dies mit Messungen
der Teilungsrate. Dies trifft wohl fiir die erste Zeit einer frisch
geimpften Kultur zu, spiter macht sich aber der Mangel des Lichtes
so bemerkbar, daf die Dunkelkultur niemals einen so reichen Zu-
wachs am Ende einer lingeren Versuchsdauer aufweist, wie die
entsprechenden Lichtkulturen im CO,-freien Raum. Und nur diese
Endwerte des Zuwachses sind es, die in allen unseren Versuchen
zum Vergleich herangezogen und als MaBstab verwendet wurden.
In der Dunkelkultur bleibt FEuglena gracilis fast unbegrenzt lange
im lebhaft schwirmenden Zustand, was von TerNETZ und Prines-
HEIM auch schon hervorgehoben wurde, wihrend sie in d#lteren
Lichtkulturen teilweise in den palmelloiden Zustand iibergeht, be-
sonders bald im CO,-freien Raum.

Im Gesamtstoffwechsel der Euglenen miissen bedeutend mehr
N-freie als N-haltige Stoffe verarbeitet werden, schon wegen der
Bildung des N-freien Reservestoffes Paramylon und wegen der
Atmung, die wohl ausschlieBlich auf Kosten N-freier Verbindungen
erfolgt. Bei rein heterotropher Erniihrung mit Aminosduregemischen
muB daher der grofte Teil der Aminosduren bei Aufnahme in den
Stoffwechsel desamidiert werden, nur der geringe Teil, der in den
EiweiBstoffwechsel eingeht, bleibt ,unveriindert. Die N-haltigen
Restprodukte der Desamidierung miissen sich dabei in der AuBen-
losung ansammeln. Dies ist auch tatséichlich der Fall, wie sich
durch Messung der H-Ionenkonzentration zeigen liBt. Zu den Ver-
suchen wurden Dunkelkulturen von Fuglena gracilis verwendet, da
die Kulturfliissigkeit im CO,-freien Raum schon durch den CO,-Ent-
zug einen hoheren py-Wert aufweist, als die Kontrollen in gewdhn-
licher Luft. Der py-Wert einer Ereptonlosung steigt durch 4 Wochen
lange Kultur von Fuglena gracilis im Dunkeln von 58 auf 7,0, im
Licht betriigt er nach der gleichen Zeit 5,7. Wihrend die Fliissig-
keit der Lichtkultur nur eine kaum wabhrnehmbare NeBlerreaktion
gibt, ist diese bei der Dunkelkultur sehr stark. Es wird also die
Desamidierung der Aminoséiuren bei Uberfihrung in den C-Wechsel
S0 vorgenommen, daf Ammoniak ibrig bleibt, der sich mit der aus
der Luft stammenden Kohlensiure zu dem alkalisch reagierenden
Ammoniumkarbonat verbindet. Im CO,-freien Raum werden natiir-
lich noch hohere Grade der Alkalinitit erreicht und darauf diirfte
es wohl auch beruhen, daf die Euglenen hier so bald in den pal-
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melloiden Zustand iibergehen und die Entwicklung nicht ganz so
gut ist wie im Licht bei Anwesenheit von Kohlensiure. Dab trotz-
dem die Entwicklung im CO,-freien Raum noch besser ist, als im
Dunkeln, ist ein besonders iiberzeugender Beweis fiir die Wichtig-
keit des Lichtes als Wachstumsfaktor. Die Desamidierung der
Aminosiuren erfolgt wahrscheinlich durch einen Oxydationsprozeb.
Es konnen dabei nach Befunden auns dem tierischen Stoffwechsel
Oxy- und Ketonsiuren entstehen (HammarsTeN 1922). Auch die Ent-
stehung von Ketoaldehyden wurde behauptet, scheint jedoch durch
neuere Ergebnisse widerlegt zu sein. Die Weiterverwendung von
Ketonsiuren im (-Wechsel diirfte nicht schwierig sein, wie z. B.
die nahen Beziehungen der Brenztraubensidure bzw. ihres Aldehyds
zu Glukose bei der Hefegirung zeigen.

DaB bei Anwesenheit von Kohlensiure im Licht keine alkalische
Reaktion auftritt und kein Ammonium nach NEssLEr nachzuweisen
ist, ist weiter ein Beweis dafiir, da Euglena gracilis die Amino-
siuren als C-Quellen iiberhaupt nicht angreift, solange ihr die Mog-
lichkeit der CO,-Assimilation geboten ist, sondern sie dann nur als
N-Quelle ausniitzt. Die Meinung von Zumsteix und TerNerz, da
die CO,-Assimilation der Euglene viel grioBere Schwierigkeiten be-
reitet, als die heterotrophe Assimilation des Kohlenstoffs und daher
nur im Notfalle durchgefithrt wird, beruht also nicht auf Richtigkeit.
Es verhilt sich vielmehr umgekehrt so, daf die Gewinnung des
Kohlenstoffs aus Aminosiuren nur dann stattfindet, wenn die Mog-
lichkeit der CO,-Assimilation nicht besteht,

Dies ist eine interessante Parallele zu den Verhiltnissen im
N-Wechsel. Auch der organisch gebundene Stickstoff wird offen-
sichtlich erst dann ausgeniitzt, wenn kein anorganischer zur Ver-
figung steht (8. 373f). Man muB also Euglena gracilis, Colacium und
Phacus als nur fakultativ heterotrophe Organismen in bezug auf den
N- und C-Wechsel bezeichnen, alle iibrigen untersuchten griinen
Eugleninen als fakultativ heterotroph im N-Wechsel, dagegen als
obligat autotroph im C-Wechsel.

Es ist anzunehmen, daB nicht nur die Euglenen, sondern auch
andere Algen, sofern sie nicht obligat autotroph sind, ein ihnliches
Auswahlvermogen bei der Assimilation des N und des C unter.ver-
schiedenen Kulturbedingungen haben. Alle moglichen Zwischen-
stufen von der obligaten Autotrophie mancher grimer bis zur
obligaten Heterotrophie der farblosen Algen sind hier denkbar.
Leider sind die bisherigen Untersuchungen, die diese Fragen hitten
kliren konnen, fast durchwegs von anderen Gesichtspunkien aus
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durchgefiithrt und tragen infolge ihrer vieldeutigen Versuchstechnik
nur sehr wenig zu deren Beantwortung bei. Es wire zun wiinschen,
daB auch andere Algengruppen einer exakten erndhrungsphysiolo-
gischen Untersuchung womdglich mit Hilfe quantitativer Analysen
zugefiihrt wiirden. Die Verwendung der Begriffe ,mixotroph“ und
,heterotroph“ erfordern, wie schon frither erwihnt, dringend einer
Revision. Die Ansicht, daB es obligat ,mixotrophe“ griine Algen
gebe, ist bisher durch keine exakten Ergebnisse gestiitzt, doch ist
deren Existenz durchaus moglich. Endlich sei nochmals darauf hin-
gewiesen, daf die in der Okologie gebriuchlichen Bezeichnungen
,katharob“, oligo-, meso- und polysaprob“ nur rein okologische
Begriffe sind und iiber die Ernidhrungsphysiologie nichts aussagen.
Mit den vorliegenden Ergebnissen an zahlreichen Euglena-Arten
stehen die Resultate von CuxnineHaM und HearNe (1924) in Wider-
spruch, die behaupten, daB Kuglena tripteris nicht nur obligat
heterotroph ist, sondern sogar von Kohlensdure geschidigt wird.
Obwohl mir die Reinkultur dieser Art nicht gelang und ich daher
keine Versuche mit ihr ausfilhrte, glaube ich doch durch Analogie
mit dem Verhalten der anderen Arten schlieBen zu dirfen, dab diese
Ergebnisse nicht zuverlissig sind. Da die Kulturen nicht bakterien-
frei waren, handelte es sich in den Versuchen der genannten Autoren
um keinen CO,-Ausschluf. Uberdies wurden die Einflisse der
H-Tonenverhiltnisse von ihnen nicht geniigend beriicksichtigt.

C. Paramylonbildung.

Mit der Frage der heterotrophen Erniihrung stehen die Versuche
iiber Paramylonbildung aus organischen Substanzen im engsten Zu-
sammenhang. Ohne hier auf die reichhaltige Literatur iiber Stirke-
bildung bei Algen aus organischen Stoffen einzugehen, sei nur be-
merkt, daf es denkbar ist, dab eine organische Substanz zur Auf-
rechterhaltung des Stoffwechsels, auch des C-Wechsels, zwar geeignet
ist, ohne daB es aber bei der Ernihrung mit dieser Substanz zur Ab-
lagerung stiirkeartiger Reservestoffe kommen muf. Dagegen ist es
sehr unwahrscheinlich, daB eine Alge aus einer organischen Substanz
Stirke oder Paramylon bilden kann, ohne diesen Stoff auch als
C-Quelle im Stoffwechsel ausniitzen zu konnen, wenn auch vielleicht
nur auf dem Umweg iiber den Wiederabbau der gebildeten Reserve-
stoffe.

Die wichtigste Voraussetzung dieser Versuche ist die Erzielung
von vollkommen entstirktem Zellmaterial, was bei vielen Algen ohne
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weitgehende Schidigung nur schwer oder gar nicht gelingt. Bei
Euglenen bewirkt Aushungerung durch Entzug der N-Quelle, der
anorganischen Salze oder Verhinderung der CO,-Assimilation in den
meisten Fillen nicht den vollstindigen Abbau des Paramylons. Es
wurde versucht, Kuglenen durch Uberfithrung aus Agar- oder
Flissigkeitskulturen in destilliertes Wasser oder stark verdinnte
Nihrlosungen und durch Impfung in inkomplette Nihrlosungen aus-
zuhungern. Diese Versuche schlugen jedoch alle fehl. Ebenso
gelang es nicht, Kulturen in Erdabkochung, Fleischextrakt oder
synthetischen Nihrlésungen durch Verdunklung paramylonfrei zu
bekommen. In allen diesen Fillen starben die Zellen ab, ohne daB
das Paramylon vorher vollkommen verbraucht worden wire, oder es
wurden Dauercysten gebildet. Den vollkommenen Abbau der Reserve-
stoffe erreicht man nur dann, wenn sich die Zellen im Zustand sehr
intensiver Vermehrung befinden, dadurch schon arm an Reservestoffen
sind und dann plotzlich durch Verdunklung an der CO,-Assimilation
verhindert werden, ohne dab sich die anderen die rasche Vermehrung
veranlassenden Faktoren #indern. Dies erzielt man am besten bei
frischen Impfungen in Ereptonlosungen, in denen bei Verdunklung
nach zwei bis vier Tagen das Paramylon oft vollstindig geschwunden
ist, ohne daB die Schwirmfihigkeit der Zellen gelitten hitte. Am
besten geeignet fiir die Beurteilung der Frage, ob das Paramylon
in der Zelle wirklich ganz verbraucht und ob die Paramylonbildung
gerade wieder begonnen hat, erwiesen sich die Euglenenarten mit be-
schalten Pyrenoiden, da die Paramylonschalen an den Pyrenoiden
durch die lokalisierte und scharf umrissene Form ihrer Ablagerung
auch dann gut zu sehen sind, wenn sie sehr diinn sind. Es wurde
daher zu den Versuchen E. anabaena var. minor gewihlt. (Siehe
Fig. 3 w. 4 im L Teil dieser Arbeit!) AuBerdem erschien es aber
noch notwendig, die erndhrungsphysiologisch von den anderen Arten
s0 weit abweichende Euglena gracilis zu priifen. Bei dieser Art fithren
die Versuche mit Erepton natiirlich nicht zum Ziel, da sie sich ja
auch im Dunkeln mit Aminosiuren ernihren kann und daher im
Erepton Paramylon bildet. Ein fast vollstindiger Schwund des
Paramylons wird bei dieser Art durch Verdunklung junger Impfungen
in Erdabkochung erreicht (Taf. 10 Fig.1 im L Teil!). Nur ein Teil der
Zellen fiihrt noch wenige kleine Paramylonkérner im Plasma, die
Pyrenoide sind ganz von Reservestoffen befreit. Allerdings gelingt
es nicht, die Fettropfchen und Volutinkorner, die oft im Euglenen-
korper als Reservestoffe auftreten, durch die Verdunklung zum Ver-
schwinden zu bringen, doch sind diese mikroskopisch mit Paramylon
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nicht zu verwechseln. Die Versuche wurden weiter so durchgefiihrt,
daB das paramylonfreie Schwiirmermaterial mittels Zentrifugierens
unter aseptischen Bedingungen gewaschen und mit der Pipette in
die zu priifenden Losungen eingetragen wurde. Die organischen
Substanzen wurden in Konzentrationen von 1 Proz. und unter Zufiigung
der notwendigen anorganischen Salze im Dunkeln verwendet. Die
Resultate waren in mehreren Parallelversuchen iibereinstimmend:

& & > ] Rk “n

g o Al 2 [ S5 ingul o =

8 80 o S LS | Bm = 3 i

=% ‘me | A~ = = o D = | o f:

' L~ = n S 5B (RS = =

Bl &3 | B|=8| =5 | 8 g

M &1 9 | ° |88 | © =

. Ty

Euglena gracilis +4++ +4+ | ++ — | = ‘ | =

E. anabaena var. minor = = = o
- -+ bedeutet sehr starke, - starke, — gar keine Speicherung von Paramylon.

Die Versuche wurden 2, 6 und 14 Tage nach der Uberfithrung
der Euglenen in die Losungen kontrolliert und es zeigte sich, daB
E, gracilis in Erepton, von dem es sich gut zu ernihren vermag, sehr
viel, doch auch in Glukose und essigsaurem Na ziemlich viel Para-
mylon bildet. Die Zellen sehen dabei ganz gesund aus und schwérmen
lebhaft (Taf. 10 Fig. 2 im I Teil!). Dies war nicht zu erwarten,
da die Vermehrung mit Glukose und Acetat nur eine sehr geringe
ist und diese Stoffe daher nur einen sehr beschrinkten Nihrwert zu
besitzen scheinen. Die daraufhin unternommene Wiederholung der
Versuche, Euglena gracilis mit den beiden Substanzen unter Verwendung
von Ammonium- oder Nitratstickstoff im CO,-freien Raum zu er-
nihren, ergaben kein giinstigeres Resultat als frither. Auch wenn
man Erepton als N-Quelle bietet, aus dem die Euglene schon sowieso
ihren C-Bedarf decken kann, bewirkt ein Zusatz von Glukose oder
essigsaurem Na keine Steigerung des Wachstums. Es ist denkbar,
daB Glukose und Essigsiure in den normalen Stoffwechselablauf, der
zum Aufbau der Korpersubstanzen fiihrt, nicht anfgenommen werden
konnen, daB aber wohl aus ihnen Paramylon gebildet wird, das dann
erst wieder abgebaut werden mu8, um den C-Wechsel zu versorgen,
und daB deshalb die Ernihrung mit diesen beiden organischen
Stoffen nur unzulinglich vor sich gehen kann. In allen iibrigen
Liosungen kam es bei Euglena gracilis nicht zur Bildung von Paramylon
und Euglena anabaena als Vertreter der C-autotrophen Euglenen konnte
iiberhaupt aus keinem der gepriiften Stoffe Paramylon bilden, obwohl

!) Eine Substanz, die leicht Formaldehyd abspaltet und mit der BokornY
(1888) Stiirkebildung bei Algen erzielt haben will.
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fast in allen Losungen die Zellen schwirmend und lange am Leben
blieben. Nur Glycerin scheint eine direkt schiidigende Wirkung zu
haben.

D. Die Ernihrung von Adstasia ocellata.

PrinesaEmM (1921) hat die Stoffwechselphysiologie von Astasia
weitgehend aufgeklirt und nachgewiesen, daf die Meinung KuawKINE'S
(1885), die Alge erniihre sich von Stirke und ihren Abbauprodukten,
auf Irrtum beruht, daB sie vielmehr nur in EiweiBabbauprodukten
gut fortzukommen vermag. Ich konnte den grifSten Teil seiner Er-
gebnisse vollauf bestitigen. Mit der absoluten Reinkaltur von
Astasia, die ich durch PlattenguB erzielte und mit Erfolg in 2 proz.
Fleischextrakt und !/,,,n-Essigsiure weiterziichtete, wurden eine
Reihe von Versuchen zur weiteren Klirung der Ern&dhrungsphysiologie
dieser interessanten farblosen Kuglene ausgefithrt. Den in der
Tabelle angefiihrten Losungen wurde stets noch 0,02 Proz. KH,PO,
und 0,01 Proz. MgSO, zugesetzt.

' | Zusatz von
Ohne {
i Yhoo— Y200

Séurezusatz | A
PearexIRat | Essigsiiure

Essigsaures Na 0,2 Proz., Glykokoll 0,2 Proz. —

Buttersaures Na 0,2 Proz., Glykokoll 0,2 Proz. —

Glukose 0,5 Proz., Glykokoll 0,2 Proz.

Stirkekleister 0,2 Proz., Glykokoll 0,2 Proz. — —

Glycerin 0,5 Proz., Glykokoll 0,2 Proz. —

Gelatine 1 Proz.

Pepton 1 Proz.

Trypsin-Gelatine 1,5 Proz.

Trypsin-Pepton 1,5 Proz.

Vollkommenes Peptonabbauprodukt

Erepton 2 Proz.

Asparagin 1 Proz.

Glykokoll 0,4 Proz., Leucin 0,07 Proz., Glutaminsiure
0,2 Proz., Arginin 0,1 Proz.

{ -4.‘ -

: +_—I HH-H-
++

| +++ T+
+4

|
]

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, daB von allen gepriiften
Substanzen nur Aminosiuren geeignet sind, den Stoffwechsel von
Astasia aufrecht zu erhalten und dag die eiweiBhaltigen Fliissigkeiten
desto bessere Nihrstoffe darstellen, je vollstindiger sie zu Amino-
sinren abgebaut sind, am besten das nur aus Aminosiuren bestehende
Erepton. Da8 einzelne chemisch isolierte Aminosiuren und deren
Gemisch nicht zur Ernihrung geeignet sind, dirfte wieder auf den
S. 371 geschilderten Ursachen beruhen. Ob peptolytische Fermente
vorhanden sind, lief sich nicht entscheiden, da Astasia auf Agar
und Gelatine nicht zur Vermehrung zu bringen ist. Nach den schlechten
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Kulturerfolgen mit Pepton und Gelatine ist das Vorhandensein der
Enzyme unwahrscheinlich.

Wir haben also in Astasia einen reinen , Aminoséure-Organismus®
vor uns, der nur dort zu leben vermag, wo durch langsame Zersetzung
organischer Korper Aminoséiuren frei werden. Daf Asfasia in der
Natur nur an Standorten vorkommt, wo Pflanzenstoffe sich zersetzen,
beruht auf ihrer groBen Empfindlichkeit gegen alkalische und ihrer
Vorliebe fiir saure Reaktion, die schon PriNgsHEIM nachgewiesen
hat. WerwEr (1924) fand Astasia und Menoidium in Gewdssern mit
einem py-Wert von 3,2—4,01 Ich machte die Erfahrung, daf junge
Impfungen in geeigneten neutralen Nihrlosungen besser anwachsen
und sich im Anfang besser vermehren, als in der gleichen mit Essig-
siure angesiuerten Losung. Dagegen ist in der sauren Losung die
Lebensdauer der Astasien linger und ihre Vermehrung bei lingerer
Kulturdauer viel stirker. Dies hiingt mit der Art der Verarbeitung
der Aminosiuren zusammen, die die gleiche ist, wie bei Euglena
gracilis in Dunkelkultur (S. 379f). Messungen ergaben in 2proz.
Ereptonlosungen, die vorher zur Vermeidung von Storungen durch
die gelbe Farbe mit Tierkohle entfirbt worden waren, ein Ansteigen
des py-Wertes von 5,9 auf 7,0 nach einer Kulturdauer von 6 Wochen.
Ammoniumverbindungen lieBen sich mit Nessrer in reichem MaBe
nachweisen. Die Aufnahme der Aminosduren in den C-Wechsel ge-
schieht also auch hier durch Desamidierung unter Ausscheidung von
Ammoniak. Durch diesen wird nun die Nihrlosung immer stirker
alkalisch, was fiir die Astasien schidlich ist. Die vorherige Ansdurung
der Losung verhindert die Erreichung hdherer pu-Werte und ver-
biirgt daher der Kultur eine lingere Lebensdauer und stdrkeres
Wachstum. Als Anfangsreaktion der Nihrlosung ist dagegen eine
dem Neutralpunkt mehr geniiherte als optimal zu betrachten. Die
optimale Gesamtkonzentration der Néhrlosung liegt bei Astasia bei
1,5—2 Proz., also ungefihr zehnmal so hoch als bei griinen Euglenen.
Die von PrixcsHEIM angegebene Vorliebe fir hohere Temperaturen
(25—30°) konnte ich bestitigen. Die Kulturen zeigen dabei eine
viel raschere Vermehrung, haben dagegen keine so lange Lebens-
dauer wie bei gewohnlicher Zimmertemperatur.

Astasia Dangeardii und Menoidium incurvum wurden in Spezies-
reinkultur in Erd-Kise-Rohrchen mit Erfolg kultiviert, konnten aber
nicht von Bakterien befreit werden. Sie verhalten sich, soweit dies
mit den unreinen Kulturen festgestellt werden konnte, genau SO wie
Astasia ocellata und scheinen daher auch ausschlieBlich an die Ver-
arbeitung von Aminosiuren angepaBt zu sein.
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II. Der Einfluls von duflseren Faktoren auf Wuchsform
und Reservestoffe.

Den Komplex der Wirkungen #uBerer physikalischer und chemi-
scher Faktoren auf das Verhalten der Kugleninen iibersichtlich
darzustellen, ist iiuBerst schwierig, da eine Unzahl gelegentlicher
Einzelbeobachtungen dariiber in der Literatur vorliegen, ohne daB
es in den meisten Fillen moglich wire, die jeweilige Konstellation
aller in Betracht kommenden AuBenfaktoren aus den oft mangelhaften
Beschreibungen zu rekonstruieren und so zu einer befriedigenden
Analyse der beobachteten Erscheinungen zu kommen. Im folgenden
will ich mich daher hauptsdchlich auf eigene Beobachtungen be-
schrinken. Einiges wurde ja schon in dem allgemeinen Kapitel iiber
das Verhalten der Euglenen in Kulturen gesagt. Fir die Festlegung
der Begriffe ist es wichtig auf die Irrtiimer hinzuweisen, die da-
durch entstanden sind, dal manche Autoren die palmelloide Wuchs-
form vieler Eugleninen als ,,Cysten® oder , Encystierung® beschrieben
haben, andere wieder den schwirmenden Zustand als ,,Zoosporen* be-
zeichnen und so die beiden bei Euglenen gleichwertig vorkommenden
Wuchsformen in ganz unzutreffender Weise mit Zustinden von ganz
bestimmter entwicklungsgeschichtlicher und physiologischer Dignitit
bei anderen Algen homologisiert haben. Dauercysten gibt es ja bei
Euglenen auch, diese lassen sich aber stets leicht von der palmelloiden
Wuchsform unterscheiden. AlsZoosporen kinnte man die schwirmenden
Zellen nur dann bezeichnen, wenn man den palmelloiden Zustand als
den priméren ansieht, was wohl gegen die allgemeine Anffassung
vom Charakter der Flagellaten in Widerspruch steht.

Ob eine Euglene im schwirmenden oder im palmelloiden, bzw.
metabolischen Zustand wichst, hingt zunichst von der Konsistenz
des Nihrmediums und der Konzentration der gelésten Stoffe ab.
Schon KrEss (1883) beobachtete reiche Vermehrung von Euglena viridis
im palmelloiden Zustand auf ausgekochtem Torf, der mit synthetischer
Nihrlosung befeuchtet war. Auf der Agaroberfliche und im Agar
bilden Euglena gracilis, E. viridis, E. pisciformis, E. minima, E. stellata,
E. anabaena var. minor und var. minima, E. reticulata und Colacium
vesiculosum palmelloide Verbande aus mehr oder weniger abgerundeten
Zellen mit diinnen oft verschleimten Membranen. Die Zellen von
Euglena deses kontrahieren sich auf dem Agar zu einer kurzen Spindel-
foom und fihren trige metabolische Bewegungen aus, wihrend
Euglena Klebsii auf der Agarfliche, ja sogar in der Agarmasse leb-
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haft metabolisch herumkriecht?!). Die grofen Euglenenarten Euglena
olivacea, E. velata, E. oblonga, E. mucifera und Astasia ocellata sind
zur Bildung palmelloider Wuchsformen nicht befihigt und bilden
unter ungiinstigen Konsistenzverhiltnissen des Substrates nur kon-
trahierte Zellen mit Schleimmembranen ohne sich weiter zu teilen.
Euglena intermedia behilt #re starke metabolische Beweglichkeit
auf der Agaroberfliche nicht bei, sondern bildet verkiirzte spindel-
formige Zellen, die sich nicht mehr oft teilen. Die starren Euglenen-
formen, sowie Phacus pleuronectes und Menoidium verlieren auf festen
Substraten die GeiBel, ohne ihre Korperform zu verdndern oder sich
zu teilen. KEine hohe Konzentration der Nihrstoffe in Fliissigkeits-
kulturen beeintrichtigt die Schwirmfihigkeit und erleichtert den
Ubergang in den palmelloiden oder metabolischen Zustand, wiihrend
stark verdiinnte Losungen die Neigung zum Schwirmen steigern.
Hier verhalten sich die untersuchten Arten auch wieder untereinander
verschieden. Fuglena reticulata neigt stets sehr stark zum Uber-
gang in den palmelloiden Zustand, weniger schon Fuglena viridis und
E. minima, wihrend E. gracilis und besonders Astasia noch in hoch
konzentrierten Losungen zu schwirmen vermag. Nach Yasupa (1899)
kann Fuglena viridis noch Losungen von 15 Proz. Rohrzucker oder
24 Proz. Kalisalpeter aushalten, zeigt dann allerdings schon starke
Degenerationserscheinungen.

Extrem hohe und extrem niedrige Temperaturen bewirken den
ﬁbergang in die palmelloide Wuchsform, besonders dann, wenn sie
plotzlich eintreten. Die Angaben der Literatur, daB Euglenen vor-
iibergehendes Einfrieren ohne Schidigung iiberstehen konnen, konnte
ich nicht bestitigen. Kulturen von Euglena gracilis, E. viridis und
E. deses, deren Fliissigkeit ganz oder teilweise gefroren war, konnten
nicht mehr zum Leben erweckt werden, auch dann nicht, wenn sie
Dauercysten enthielten. Vielleicht wechselten die Temperaturen im
Experiment zu unvermittelt. Durch niedere Temperaturen (0—-49
konnte auch Euglena deses zur Ausscheidung einer diinnen Membran
und Dauercystenbildung aus allen Zellen der Kultur veranlaft werden,
withrend sie sonst nur ganz ausnahmsweise und vereinzelt in sehr
alten Kulturen Cysten liefert. Bei Wiedererwirmung schliipfen
die Euglenen sofort unter starken metabolischen Bewegungen wieder
aus den Hiuten aus. Den Einflu der Temperatur auf die meta-
bolischen Bewegungen von Euglena deses studierte BracHER (1919).

1) Bei diesen beiden Arten entspricht der Zustand der metabolischen Be-
weglichkeit dem palmelloiden Zustand der frither genannten Arten.



388 FeLix MaiNx

Euglena Klebsii und E. intermedia bilden auch bei tiefen Temperaturen
keine behiiuteten, sondern nur spindelfésrmig verkiirzte unbewegliche
Zellen. Ob es bei diesen Arten in der Natur je zur Ausbildung
echter Dauercysten kommt, ist nicht zu entscheiden.

Einen wesentlichen KinfluB auf die Art der Wuchsform hat
die H-Tonenkonzentration der Losung, "ind da ist wieder vor allem
der plotzliche Wechsel der Reaktion von besonderer Bedeutung.
Borre fithrt in ihrer wertvollen Arbeit (1920) auch die chemo-
kinetische Wirkung der Kohlensiure wohl mit Recht nur auf die
H-Tonen zuriick. Ich konnte wiederholt feststellen, daB bei plotz-
licher Einwirkung von Sdure oder von Lauge die GeiBel sofort ab-
geworfen wird und die Euglenen sich metabolisch zu bewegen be-
ginnen, worauf dann meist ein Ubergang in den palmelloiden Zustand
erfolgt. War der Sprung der H-Ionenkonzentration nicht grof und
sind die Bedingungen der Vermehrung giinstig, so wird bald wieder
die Geifel regeneriert. Bei allm&hlicher Verschiebung der Reaktion
gegen die Extreme kann die Schwirmfihigkeit lange erhalten
bleiben, so schwirmt FEwuglena gracilis in synthetischer Nihrlosung,
deren py-Wert durch den Verbrauch des NH,-Tons bis unter 4,0
gesunken ist, noch lebhaft weiter, wihrend ein plotzlicher Sprung
des py-Wertes von 6,8 auf 6,0 sie zum sofortigen Ubergang in den
palmelloiden Zustand bringt. Uberhaupt zeigt sich bei allen Ver-
suchen, die zur Aufklarung dieser Zusammenhiinge angestellt wurden,
und bei gelegentlichen Beobachtungen, daB ein gewisses Trigheits-
moment eine groBe Rolle spielt, das die Euglenen veranlaft, die
Wuchsform, die sie gerade haben, beizubehalten, wenn nicht ein
plotzlicher Wechsel der AuBenbedingungen eine Anderung her-
vorruft. Auch starke Verinderungen gewisser AuBenbedingungen
gehen oft spurlos an ihnen voriiber, wenn sie ganz allmihlich er-
folgen. Dieses Trigheitsmoment zeigt sich bei Ubertragung von
Euglenen vom Agar in Nahrlésung, wobei sie oft die palmelloide
Wuchsform beibehalten, withrend bei Ubertragung von schwéirmenden
Zellen aus einer Flissigkeitskultur in die gleiche Losung die
Schwirmfihigkeit vollkommen erhalten bleibt.

Es seien Versuche mitgeteilt, die sich auf den Einfluf der
H-Ionen und gewisser anderer Ionen auf die Schwirmfihigkeit von
Euglena gracilis und Astasia ocellata beziehen. Sie wurden so durch-
gefiihrt, daB die lebhaft schwirmenden Zellen aus gut wachsenden
Ereptonkulturen abzentrifugiert, wiederholt mit destilliertem Wasser
gewaschen und dann mit der Pipette in die zu priifenden Losungen
in gleichen Mengen eingetragen wurden. Dabei verlieren bei
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Euglena gracilis die meisten, bei Astasia alle Individuen infolge
des plotzlichen Wechsels der AuBenbedingungen die GeiBel, bilden
sie aber dort, wo Schwirmen eintritt, binnen weniger Stunden
wieder neu aus. Die Schwiirmfihigkeit der Aufschwemmung wurde
nach 5, 24 Stunden und 2 Tagen untersucht. Nach mehr oder
weniger langer Zeit wird das Schwidrmen eingestellt, und die
Zellen zeigen die durch Hunger hervorgerufenen Degenerations-
erscheinungen. Die Versuche wurden bei diffusem Tageslicht aus-
gefiihrt.

Euglena gracilis Astaem ocellata
g g ohne Zusatz | mit Ca-Zusatz
Doppelt dest. Wasser -+ ‘ + | ++
K;HPO, 0,01 Proz. -+ \ + e
Leitungswasser — ’ + 4+
Essigsiture '/, 1 — = ==
1000 M A v i T thrf
/10000 T et =5 ‘ ++
Salzsdure '/, D — —
ltoop T e b
10000 1 A =+ ==k

Es hedeutet: + -4+ alle, -+ fast alle, + viele, 4 wenige, — gar keine Zellen
der iibertragenen Aufschwemmung im schwirmenden Zustand.

Es zeigt sich, daB Euglena gracilis in destilliertem Wasser, das
sauer reagiert, sowie in neutralen bis schwach sauren Lisungen gut
schwiirmt, daB dagegen die alkalische Reaktion des Leitungswassers
schon das Schwiirmen verhindert. DaB die Essigsdure eine so aus-
gezeichnete Wirkung auf die Schwiirmfihigkeit hat, beruht, wie der
Vergleich mit Salzsiure zeigt, nicht auf den H-Ionen, sondern ist
eine spezifische Wirkung dieses Stoffes, der ja auch ernihrungs-
physiologisch eine gewisse Bedeutung hat. In Aminosiuregemischen,
die die besten Niihrstoffe darstellen, ist ja auch eine besonders starke
Neigung zum Schwiirmen bei allen Eugleninen zu beobachten.
Astasia zeigt einen interessanten Zusammenhang zwischen Schwirm-
fihigkeit und Vorhandensein des Ca-Ions. Sie schwirmt daher im
kalkhaltigen Leitungswasser sehr gut. Vorausgesetzt, daf Ca an-
wesend ist, ist eine schwache Ansdurung fiir sie ein ausgezeichnetes
Reizmitte]l zum Schwiirmen, wobei es sich nur um eine Wirkung
der H-Tonen handelt, nicht um spezifische Wirkungen einzelner
Siuren. Bei Beobachtung des Schwirmens in verschiedenen Saure-
graden und in verschiedenen Zeitabstinden von der Ubertragung
der Schwiirmer an gerechnet, zeigte sich eine interessante Regel.
Kurze Zeit nach der Ubertragung schwérmen in der schwichsten

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 26
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Konzentration die meisten Zellen, nach einiger Zeit hat hier die
Schwirmfihigkeit nachgelassen und das Optimum des Schwirmens
ist in der nichst hoheren Konzentration zu sehen, nach lidngerer
Zeit hat sich das Optimum in eine noch hohere Konzentration ver-
schoben, in der zuerst fast alle Zellen in Ruhe waren. Es scheint,
daf die Wirkung der Sdure zeitlich in einer Optimumkurve verliuft,
wobei aber eine desto lingere Gewohnungszeit der Erreichung des
Optimums vorausgeht, je hoher der Sduregrad ist. Wechselnde pg-
Verhiltnisse haben auch auf die Schwirmtitigkeit tierischer Sper-
matozoiden groSen Einfluf, wie GascrmorT (1925) fiir das Forellen-
sperma nachwies.

Zusammenfassend kann man sagen, daB plotzliche Verinderungen
der H-Ionenkonzentration meist den Ubergang in den palmelloiden
Zustand zur Folge haben, daf bestimmte H-Ionenkonzentrations-
stufen fiir das Schwirmen giinstig sind und daB gewisse Ionen dabei
eine Reizwirkung ausiiben. Im iibrigen zeigen die Euglenen die
Neigung, die Wuchsform, in der sie sich gerade befinden, beizu-
behalten, sofern sie nicht ein plstzlich einwirkender duBerer Reiz
zur Anderung der Wuchsform zwingt. Dabei spielt der innere
physiologische Zustand der Zellen eine grofe Rolle. Sind sie in
lebhafter Vermehrung begriffen und arm an Reservestoffen, so zeigen
sie starke Neigung zum Schwirmen, so z. B. in Erepton und Fleisch-
extrakt. Ist dagegen die Vermehrung nur miiBig und enthalten die
Zellen viel Paramylon, so gehen sie leicht in palmelloide Zustinde
iiber und sind nur schwer wieder zum Schwirmen zu bringen, so
in synthetischen Nahrlosungen und in Agarkulturen. Pororr und
Paspanerr (1924/25) haben den stimulierenden Einfluf einer groBen
Anzahl von anorganischen und organischen Stoffen in sehr starken
Verdiinnungen auf Euglena gracilis untersucht und dabei gefunden,
daB fast alle von ihnen verwendeten Substanzen, die den ver-
schiedensten chemischen Gruppen angehiren, bei voriibergehender
Einwirkung die Euglenen zum Ausschwirmen aus dem Palmellen-
stadium veranlassen. Die Verfasser bezeichnen den palmelloiden
Zustand filschlich als ,Encystierung“ und sehen in ihm irrtiimlich
einen durch Nahrungsmangel hervorgerufenen Depressionszustand,
wihrend unter bestimmten Bedingungen der palmelloide Zustand
die normale Wuchsform der FKuglena gracilis und vieler anderer
Euglenen darstellt. Inwieweit die Methodik dieser Stimulations-
versuche zuverlissig ist, 1dBt sich aus den spirlichen Angaben
dariiber nicht ersehen. Auf jeden Fall scheint es sich um keine
spezifische Wirkung bestimmter Verbindungen zu handeln, da die
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Stoffe mit Stimulationswirkung chemisch zu stark verschieden sind.
Es geniigt vielleicht die voriibergehende KEinwirkung beliebiger,
nicht gerade schidigender Ionenmengen, um KEuglenen in einem
gewissen physiologischen Zustand zum Ausschwirmen zu bringen.

Ein wichtiger Faktor wurde bisher nicht erdrtert, das Licht.
Auch hier zeigt sich keine Wirkung in bestimmtem Sinne, sondern
der plotzliche Wechsel zwischen Licht und Dunkelheit und umge-
kehrt kann sowohl Ubergang in den palmelloiden als auch Ubergang
in den schwiirmenden Zustand hervorrufen. So kann man z. B. in
Kulturen, die im Licht nur Palmellen zeigen, meist durch Ver-
dunklung sofortiges Schwirmen hervorrufen. Dagegen gelingt es
auch, die Zellen einer Aufschwemmung von ZFuglena gracilis in
destilliertem Wasser, die durch 4 Tage lange Verdunklung unbeweg-
lich geworden waren, durch Wiederbelichtung noch nach drei Wochen
wieder zum Schwirmen zu bringen. Das Schwirmen wird also ein-
mal durch Verdunklung, einmal durch Belichtung bewirkt. Auch
hier spielt der physiologische Zustand der Zellen eine groBe Rolle.
Mit Reservestoffen angefiillte Zellen werden im allgemeinen durch
Verdunklung, ausgehungerte Zellen durch Belichtung zum Schwirmen
veranlaft.

Bonte (1920) hat sich eingehend mit der Photokinesis ver-
schiedener Flagellaten befaBt und gibt u. a. fiir zwei Phacus- und
eine Lepocinclis-Art negative Photokinesis an (also Verléngerung der
Schwirmfiihigkeit durch Verdunklung). Dasselbe haben iiberein-
stimmend Terxerz (. ¢.), PriesHEIM (1912) und der Verfasser bei
Euglena gracilis in Reinkulturen beobachtet, wo im Dunkeln in
Erepton und Fleischextrakt die Schwirmfihigkeit fast unbegrenzt
erhalten bleibt. Ich mochte hierin nicht unbedingt nur eine direkte
Wirkung des Lichtes sehen, sondern die Erscheinung auch damit
erkliren, daB es bei heterotropher Ernihrung im Dunkeln niemals
zu plotzlichen pg-Schwankungen und zu ofterem Wechsel der Be-
lichtungsintensitit kommt, wihrend am Licht durch den Wechsel
von Tag und Nacht und die damit verbundene intermittierende
C0,-Assimilation die beiden Faktoren ununterbrochenen Schwankungen
ausgesetzt sind, was die Zellen in alternden Kulturen zum Uber-
gang in den palmelloiden Zustand veranlaft. Daf Boure (. c.) fir
Euglena gracilis gerade das Gegenteil angibt, ndmlich ldngere
Schwirmdauer im Licht, beruht wohl auf Nebenwirkungen un-
kontrollierbarer Vorginge in ihren Rohkulturen. Ob die Wirkungen
des Lichtes auf die Wuchsform nicht iiberhaupt so zustande kommen,

daB die bei Belichtung stattfindende CO,-Assimilation den pg- Wert
26%
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der Losung erhoht und umgekehrt ihre Sistierung bei Verdunklung
ihn erniedrigt und auf diese Weise eigentlich die py-Schwankungen
die Ursachen der formativen Verinderungen sind, muB unentschieden
bleiben. Auf direkten oder indirekten Wirkungen des Lichtes be-
ruht auch der eigentiimliche periodische Wechsel zwischen Schwiérmer-
und Palmellenstadien, der sehr oft im Laufe eines Tages in gut
wachsenden Kulturen vieler Euglenen, besonders Euglena viridis, zu
sehen ist. Wenn die kiinstliche Lichtquelle, an der simtliche Ver-
suche ausgefiihrt wurden, am Morgen entziindet wird, sind die
Euglenen alle im schwirmenden Zustand, nach einigen Stunden
setzen sie sich an der Wand des Rohrchens, wo sie phototaktisch
angesammelt sind, fest und werden metabolisch und endlich pal-
melloid, ohne aber Membranen auszuscheiden. Nach dem Verloschen
der Lampe am Abend verlassen sie bald wieder den Ruhezustand,
um in schwirmende Bewegung iiberzugehen. Dieser periodische
Wechsel wiederholt sich Tag fiir Tag durch lingere Zeit, bis die
Euglenen beim Altern der Kultur nach und nach ganz in den pal-
melloiden Zustand iibergehen. Mit dem Zellteilungsrhythmus hat
diese Erscheinung nichts zu tun, da sich die Euglenen in derartig
reagierenden Kulturen, wenn sie in dauernde Belichtung gebracht
werden, stindig im palmelloiden Zustand weiterteilen, bei dauernder
Verdunklung dagegen ganz im schwidrmenden Zustand verharren
und trotzdem mnoch durch einige Tage Zellteilungen aufweisen.

AuBer der photokinetischen kommt dem Licht noch eine formative
Wirkung auf einzelne Zellorgane zu, besonders auf die Chromato-
phoren. Diese stellen iiberhaupt ziemlich labile Organellen vor, die
in ihrer Grofe und Gestalt von verschiedenen #uBeren Faktoren
beeinfluBt werden. Beim Ubergang in den palmelloiden Zustand
kontrahieren sie sich bei den meisten Arten, in stark verdiinnten
oder zu hoch konzentrierten Losungen, bei Schidigung durch
mechanischen Druck oder hohe Temperaturen (Kuess 1883), Vital-
farbstoffe oder Gifte wie Chloroform (TErNETZ 1. c.) zeigen sie Kon-
traktion oder auch Zerfall in Teilstiicke. Auch die H-Tonenkonzen-
tration scheint Einfluf auf ihre Zahl und Form zu haben (BAKER
1926). Sehr starke Belichtung oder Verdunklung rufen ebenfalls
Kontraktion der Chromatophoren hervor. In Dunkelkulturen er-
scheinen sie dann durch die Verdichtung besonders lebhaft griin
gefiirbt.

Bei Euglena gracilis hat die Verdunklung eine besondere Wirkung
auf die Chromatophoren, die man mit dem Bleichwerden beim
Etiolement hoherer Pflanzen vergleichen kann, vorausgesetzt, dal
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der Euglene Gelegenheit geboten wird, sich heterotroph zu ernéihren.
Die Chromatophoren blassen dabei aus, werden gelblich-griin und
endlich ganz hellgelb, so daB sie sich von dem’ iibrigen Zellkorper
gar nicht mehr abheben. Daf sie dabei das Chlorophyll vollstindig
verlieren, zeigt der Ausfall der Absorptionslinien des Chlorophylls
im Spektrum von alkoholischen Extrakten der Farbstoffe aus etio-
lierten Euglenen (PringsHEIM und MAinx 1926). ZumsTEIN, TERNETZ
und PrinesHEIM haben diesen merkwiirdigen Vorgang bei Fuglena
gracilis genau studiert. Bei allen iibrigen von mir untersuchten
Arten, auch bei den C-heterotrophen Colacium und Phacus plewro-
nectes, konnte ich dhnliche Erscheinungen durch Verdunklung nicht
erzielen, PrinasHEmM hat jedoch eine kleine Phacus-Art bei An-
wesenheit von KEiweifabbauprodukten fast farblos werden sehen
(1921). FEuglena gracilis lieB sich durch 2 Jahre im Dankeln in der
setiolierten® Form weiterziichten, ohne Schaden zu leiden. Auch
nach so langer Zeit traten bei Wiederbelichtung innerhalb eines
Tages die ersten Spuren des Chlorophylls auf, und in 3 Tagen war
die Kultur von einer gewdhnlichen Lichtkultur nicht mehr zu unter-
scheiden. Terserz (. c.) gibt an, daf bei ihrem Stamm die Wieder-
ergrinung der ,hyalinen Dunkelform“ viel langsamer erfolgte.
Auberdem hat sie aber noch eine iiberaus interessante Beobachtung
gemacht, die leider bisher von keinem anderen Autor wiederholt
werden konnte. Es ist dies das Auftreten der ,hyalinen Lichtform®,
d. h. einer apoplastiden Euglena gracilis, die in ihren Kulturen
sprungweise erschien, auch am Licht nie mehr ergriinte, die photo-
taktische Empfindlichkeit verloren hatte und so ganz einer 4stasia
glich. Sie beobachtete ihre Entstehung durch Aufspaltung aus
einer ,Zwischenform*, die vollkommen apoplastide und griine Nach-
kommen lieferte. Sie ging dabei wiederholt von einem einzigen
Individuum der ,Zwischenform® aus, so daB eine Verunreinigung
durch Astasien wohl ausgeschlossen erscheint. Dagegen glaube ich,
da8 in den Versuchen Borre's (1920) die farblose lichtbestindige
»BEuglena hyalina“ eine in den Rohkulturen mit Euglena gracilis ver-
gesellschaftete Astasia ist und nicht mit der griinen Euglena gracilis
zusammenhiingt. Dafiir spricht auch ihr indifferentes Verhalten
gegen photokinetische Einflisse. Die ,hyaline Lichtform* konnte
von TerNETZ durch Jahre in eiweiBhaltigen Losungen weiterkultiviert
werden, ohne zuriickzuschlagen. Terxerz hat in ihren Kulturen
auch Euglenen mit abnorm niedriger Chromatophorenzahl (ein, zwei
und drei Plastiden) beobachtet und hélt daher die Entstehung der
apoplastiden Form durch ,Allorhythmie¥, d. h. durch eine Storung
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der Korrelation zwischen der Zell- und der Chromatophorenteilungs-
intensitit fir sehr wahrscheinlich. PrinesEeiM (1912 u. 1921) hat
mit verschiedenen Stimmen von FEuglena gracilis gearbeitet, ohne
jemals das Auftreten apoplastider Formen zu sehen, ich habe mit
mehreren neu isolierten, sowie mit dem mir von Herrn Prof. SExny
in Basel zur Verfigung gestellten Stamm experimentiert, von dem
allerdings nicht sicher ist, ob er mit dem seinerzeit von TErNETz
gebrauchten identisch ist. Obwohl ich die Versuchsbedingungen
nach allen Richtungen variierte, auch die von TernErz verwendeten
Niihrlosungen wiederholt priifte, konnte ich niemals apoplastide
Formen finden. Auch Individuen mit abnorm niedriger Chromato-
phorenzahl traten nicht auf. Da die TerNETz'sche Arbeit sehr ge-
wissenhaft durchgefiihrt erscheint, kann man an eine Tduschung
durch Versuchsfehler wohl nicht glauben und nur annehmen, daf
die Hemmung der Chromatophorenteilungsintensitit, die zur Ent-
stehung der apoplastiden Formen fiihrte, auf einer mutativen Ver-
dnderung beruhte, die damals gerade bei ihrem Stamm aufgetreten
und seither nicht mehr zur Beobachtung gelangt ist. Fiir die Ent-
stehung neuer Arten wiire diese Mutation (nach H. Prinesmrmm 1910
wiire sie als vererbbare Fluktuation zu bezeichnen) von der grioBten
Bedeutung. Man konnte sich die Entstehung farbloser Parallelreihen
aus griinen Algenformen auf diese Weise vorstellen. TerNerz tritt
aus diesen Griinden dafiir ein, die Gattung Astasia iiberhaupt fallen
zu lassen und mit Fuglena zu vereinen. Sie stiitzt sich dabei auf
Beobachtungen Kress' (1883), der gelegentlich farblose Individuen
der verschiedensten Fuglena-, Phacus- uud T'rachelomonas-Arten ge-
sehen haben will. Ich glaube, daB es sich hier um die Beobachtung
einzelner Individuen mit stark degeneriertem Zellinhalt handelte,
die vielleicht von Parasiten befallen waren, wobei das Chlorophyll
vor dem Absterben der Zelle ganz schwindet oder auch um ge-
legentliche Verwechslungen mit Astasien. Farblose Formen bekannter
griiner Kugleninen wurden spiter nie mehr gesehen und die be-
kannten Astasia-Arten und sonstigen farblosen Eugleninen sind
morphologisch sehr gut definiert und stehen in keinem offenkundigen
Zusammenhang mit bekannten griinen Arten. Wenn TEerNETz auch
das mutative Auftreten einer apoplastiden Form beobachtet hat,
so liegt noch immer keine Berechtigung vor, diese einfach einer
Astasia gleichzusetzen oder umgekehrt. Trotz der Ahnlichkeit im
physiologischen Verhalten zwischen FEuglena gracilis und Astasi
ocellata, bestehen doch zwischen den beiden noch viele ernihrungs-
und reizphysiologische Unterschiede, die eine Unterscheidung der
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beiden Arten noch moglich machen wiirde, wenn auch FEuglena
gracilis keine Chromatophoren beséifie. Daf die Ternerz'sche Euglene
mit dem Verlust der Chromatophoren auch ihre ganzen physio-
logischen Eigenschaften in die einer Asfasia umgewandelt hiitte, ist
wohl sehr unwahrscheinlich. Immerhin ist anzunehmen, daB die
Astasien in ihrer Phylogenie durch Plastidenverlust mono- oder
polyphyletisch aus griinen Formen hervorgegangen sind, doch stellen
sie heute eine morphologisch und physiologisch so weit selbstéindige
Gruppe dar, daB ihre Bezeichnung als eigene Gattung wohl be-
rechtigt erscheint.

AuBere Faktoren haben auf die Art und Menge der Reserve-
stoffe bestimmenden EinfluB. Der wichtigste Reservestoff, das Para-
mylon, wird besonders dann in reicher Menge abgelagert, wenn die
Bedingungen der Zellteilung nicht giinstig sind, die CO,-Assimilation
dagegen ungehindert vor sich gehen kann. Die Intensitidt der Zell-
teilung scheint nun vor allem unter sonst gleich giinstigen Be-
dingungen von der Art der N-Quelle abzuhéingen. Ist diese leicht
assimilierbar, wie z. B. Aminosiuregemische, so teilen sich die
Zellen sehr rasch, in synthetischen Nihrlosungen langsamer, tritt
N-Mangel ein, so wird die Vermehrung sehr stark gehemmt. Dies
scheint in alten Erdabkochungskulturen der Fall zu sein, die von
Anfang an wenig Stickstoff enthalten und in denen stets groBe
Paramylonmengen gebildet werden, die in dem N-reichen Fleisch-
extrakt- und in Aminosiuregemischen niemals zu sehen sind. Ver-
schiebung der H-Ionenkonzentration gegen die Extreme wirkt eben-
falls ungiinstig auf die Teilungsintensitit, daher enthalten dltere
Kulturen in synthetischen Nihrlosungen oft sehr paramylonreiche
Zellen, besonders wenn die Losungen alkalisch werden. Abbau des
Paramylons tritt dann ein, wenn die Teilungsintensitit grof ist
oder wenn die C-Assimilation verhindert wird, am sichersten wenn
beide Faktoren zusammenwirken. DaB durch Hunger allein der
vollkommene Abbau von groBeren Paramylonmengen meist nicht
erzielt werden kann, besonders nicht bei alteren schon etwas
degenerierten Zellen, wurde schon erwihnt. ZumsTEIN (1900) gibt
eine Zusammenstellung der Bedingungen, unter denen er bei Euglena
gracilis den Abbau des Paramylons — allerdings nicht ausnahmslos
— konstatieren konnte: 1. wiihrend der Keimung der Dauercysten,
2. bei Verdunklung von Lichtkulturen, 3. bei Wiederbelichtung von
Dunkelkulturen (infolge der Steigerung der Teilungsintensitit!),
4. bei Uberfiihrung aus neutralen Fliissigkeiten in verdiinnte Siure-
losung (vielleicht infolge erhohten Energieverbrauchs durch die in
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schwach sauren Medien gesteigerte Schwiirmtitigkeit, siehe S. 389f.).
Seine Resultate stimmen also mit unseren iiberein.

Das Verhalten der Euglenen in den Kulturen kann man leicht
auf zwei Faktorenkomplexe zuriickfithren, von deunen der eine die
Zellteilungsintensitit, der andere die AssimilationsgrioBe regelt. Sind
die Bedingungen fiir beide Vorgiinge giinstig, so entstehen gesunde
gut wachsende Kulturen mit wenig Reservestoffen. Ist die Teilungs-
intensitit gehemmt, die Assimilation dagegen nicht, hdufen sich die
Reservestoffe in so starkem MaBe an, daf die Lebensfihigkeit der
Zellen darunter leiden kann und nach Ubertragung in neue Niihr-
losung oft keine Erholung mehr moglich ist. Herrscht Nihrstoff-
mangel und sind die Bedingungen der Teilung dabei giinstig, so
entstehen abnorm kleine verhungert anssehende Zellen ohne Reserve-
stoffe, die aber ziemlich lebenszih sind. Zur Bildung von Dauerzellen
kommt es in Kulturen nur selten, besonders die mit Paramylon
stark vollgestopften Zellen scheinen dazu gar nicht mehr fihig zu
sein. Die Cystenbildung scheint mehr von physikalischen Faktoren,
wie Austrocknung und niederen Temperaturen ausgelost zu werden,
als durch Nihrstoffmangel oder irgendwelche Korrelationsstorungen
in der Zelle.

Einige Euglenenarten wie Fuglena sanguinea und E. rubida
fithren stets in ihren Zellen zahlreiche Fettropfchen, die durch Himo-
chrom, ein Gemisch zweier Karotine (Zorr 1895, Kurscuer 1898),
rot gefirbt sind. Man hat nun wiederholt beobachtet, daB auch bei
anderen sonst bis auf den Augenfleck rein griinen Euglenen unter
ungiinstigen AuBenbedingungen solche rote Fettropfchen auftreten
konnen und hat vielfach in dem Hiémochrom die Zersetzungsprodukte
des durch die Schidigung zerstorten Chlorophylls gesehen (ZUMSTEIN,
Ternerz). Diese Annahme ist wohl kaum aufrecht zu erhalten, da
Hamochrom auch bei Algen auftritt, die gar kein Chlorophyll be-
sitzen, wie Polytoma uvella (PrINGSHEIM u. Mainx 1926). Auberdem
entsteht es bei Euglenen gerade unter Bedingungen, die das Chloro-
phyll nicht schidigen, in groBen Mengen, dagegen beim vollstindigen
Schwund des Chlorophylls in Dunkelkulturen von Euglena gracilis
nur in geringem MaBe. Immerhin konnte ein Zusammenhang mit
dem Chlorophyll bestehen, vielleicht in der Art, daB beim Vor-
handensein von Fettropfchen im Plasma Zwischenprodukte des
Chlorophyllaufbaunes oder Abbaues von diesen abgetangen und ge-
speichert werden, wihrend sie sich sonst in der Zelle nicht an-
hiufen. Das Himochrom hat offenbar die gleichen Entstehungs-
bedingungen wie die Fettropfchen selbst, da sich ungefirbtes Fett

i
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in Euglenen niemals findet. Die Frage nach den Ursachen der
Hidmochrombildung ist zugleich die nach der Entstehung des Fettes.
Rercaenow (1909) hat es sehr wahrscheinlich gemacht, da Stickstoff-
vielleicht auch Phosphormangel die Ursachen fir das Auftreten des
Hamochroms sind, obwohl seine Kulturmethoden noch viel zu
wiinschen iibrig lieBen. Seine Beobachtung, daB Fuglena sanguinea
den groBten Teil ihres Himochroms verliert, wenn man sie in N-reiche
Nihrlosung bringt, konnte ich bestitigen. (Doch glaube ich, daB
seine Beschreibung einer himochromreichen und ganz chorophyll-
freien Fuglena sangwinea anf Irrtum beruht.) In alten Kulturen in
Erdabkochung, in der der Stickstoff bald verbraucht ist, konnte ich
dhnlich wie Pringsurim bei allen antersuchten . Eugleninen stets
groBe Himochrommassen feststellen, ebenso aber auch bei Verdunk-
lung, bei extremer Verschiebung der H-Tonenkonzentration, bei
Schiidigung durch zu hoch konzentrierte Nihrlosungen oder bei
extremen Temperaturen, und zwar auch dann, wenn geniigend Stick-
stoff zugegen war. Ich mochte daher in dem Auftreten des Fettes
und des Hiamochroms Wirkungen von Stoffwechselstorungen ver-
schiedener Art sehen, wobei allerdings die Unterbindung oder Storung
des N-Stoffwechsels die Hauptrolle zu spielen scheint. Das Kett
mochte ich als einen unter abnormen Bedingungen statt des Para-
mylons gebildeten Reservestoff auffassen, welche Rolle es ja auch in
den Cysten spielt und wahrscheinlich auch bei Haematococcus.
Werden hiimochromreiche Zellen wieder unter giinstige Lebens-
bedingungen gebracht, so bauen sie das Fett ab, wobei auch das
Hémochrom verschwindet.

Bei den roten Euglenenarten ist das hidmochromhaltige Fett
offenbar zur normalen Form der Stoffspeicherung neben dem Paramylon
geworden. AuBerdem kann es hier wohl auch eine Schutzwirkung
gegen zu starke Belichtung ausiiben. Bei Euglena samguinea, die
mit Vorliebe an der Oberfliche sehr stark besonnter Gewésser vor-
kommt, ist diese Lichtschutzwirkung des Hamochroms schon oft
behauptet worden (Kravsener 1908). Dafiir spricht nicht nur der
verschieden starke Himochromgehalt der Euglenen zu verschiedenen
ungleich hellen Jahreszeiten, sondern vor allem eine direkte Be-
ziehung der Himochromtropfchen zum Licht, die den bisherigen Unter-
suchern entgangen zu sein scheint. Es wurde schon wiederholt
beobachtet, dab die Haut, die Euglena sanguinea oft an der Ober-
fliche des Wassers bildet, am Abend oder bei Beschattung griin
aussieht, bei direkter Besonnung dagegen rot. Dieser Farbenwechsel
wird nun durch eine Verlagerung der Hiamochromtrdpfchen hervor-
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gerufen, die sich direkt unter dem Mikroskop verfolgen 1daBt. Bringt
man einige Zellen aus einer griin aussehenden Euglenenhaut unter
das Deckglas, so sieht man das Himochrom in einem dichten Klumpen
im Inneren der Zelle zusammengeballt, so daB die Chromatophoren
frei liegen. Bald beginnen sich nun unter dem EinfluB der starken
Belichtung unter dem Mikroskop einzelne Hdmochromtropfchen aus
dem Ballen zu losen und an die Oberfliche der Zelle zu wandern,
wihrend die Zellen aus ihren Hiuten ausschliipfen und metabolisch
beweglich werden. In kurzer Zeit ist der zentrale Himochromballen
ganz aufgelost und in Form kleiner Tropfchen unter der Korper-
oberfliche verteilt. Die Wanderung der Himochromtropfchen erfolgt
sehr rasch, ruckweise und scheinbar in vorgebildeten Fliissigkeits-
kanilchen. Zellphysiologisch ist diese Erscheinung duberst interessant
und wohl schwer zu erkliren. Bei Beschattung vorher stark be-
lichteter Zellen erfolgt gerade so rasch die Wanderung der Tropf-
chen nach dem Inneren. Eine #hnliche Verlagerung der Farbstoft-
kornchen unter dem EinfluB des Lichtes konnte Gickruorn (1921)
bei dem Zoochlorellen fiihrenden Stentor igneus beobachten. Auch
hier konnte der Farbstoff als Lichtschutz fiir die Zoochlorellen auf-
gefaBt werden.

DaB auch Volutin als Reservestoff in KEuglenen vorkommt, hat
Sasst (1907) gezeigt.

Im Anschlub an die vorhergehenden Betrachtungen iiber die
Wirkungen &uferer Faktoren auf Wuchsform und Reservestoffe der
Euglenen, sei kurz die Frage der Symbiosen und des Parasitismus
beriihrt, die fiir einige Eugleninen beschrieben sind. So hiilt es
ScrinLer (1925) fiir wahrscheinlich, daf die Colacien und die Crusta-
ceen, auf deren Panzer sie regelmiBig sitzen, einander Nutzen
bringen. Er glaubt, daB die Crustaceen sich teilweise von den
Colacien ernihren, von ihnen durch Beschattung geschiitzt und mit
Sauerstoff versehen werden, wihrend die Algen sich von ihren
Wirten in neue Wassermengen und in gutes Licht tragen lassen.
Ohne diese Wechselbeziehungen leugnen zu wollen, glaube ich doch,
daB das symbiontische Verhiltnis nur sehr locker und sozusagen zu-
fillig ist. DaB Colacien in der Kultur, auch in synthetischen Nihr-
losungen, gut fortkommen, beweist, daB sie auf die Crustaceen nicht
angewiesen sind. Einige Versuche zeigten sogar, daB sie nicht ein-
mal imstande sind, ihre Wirte aktiv aufzusuchen. Versuche, in einer Auf-
schwemmung von schwiirmenden Colacium-Zellen eine chemotaktische
Reaktion gegen lebende oder zerdriickte Cyclopiden oder Bosminen
festzustellen, fielen ganz negativ aus. Nach zweijihriger Kultur im
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Laboratorium wurden nun in eine lebhaft schwirmende Kultur von
Colacium einige Exemplare einer Oyclops-Art eingetragen. Im Ver-
lauf von 3 Tagen waren diese sehr stark mit Colacien besetzt,
ganz wie in der Natur. Die Colacien suchen aber die Crustaceen
mangels einer chemotaktischen Empfindlichkeit nicht aktiv auf, sondern
setzen sich an ihnen nur dann fest, wenn sie gerade, durch duBere
Faktoren veranlaBt, in den pallmelloiden Zustand iibergehen. In
der gleichen Dichte wie auf den Krebsen sind sie dann auch an
den Wiénden des Kulturrshrchens und an kleinen Holzstiickchen zu
sehen, die in die Losung gebracht worden sind, wie ja auch in der
Natur nicht nur die Crustaceen, sondern auch Pflanzen und andere
feste Korper von ihnen besiedelt erscheinen. Der Epiphytismus der
Colacien auf den Crustaceen ist also ein rein zufélliger, womit nicht
geleugnet werden soll, daB die ,Symbiose“ fiir beide Partner von
Vorteilen begleitet ist. DaB andere Eugleninen niemals auf deq
Panzern der Krebse zu finden sind, beruht darauf, daB ihre Fest-
setzung allmiéhlich unter langsamen metabolischen Bewegungen er-
folgt und sie daher von den schnell beweglichen Tieren abgestreift
werden, wenn sie zufillig auf sie zu sitzen kommen, wihrend die
Festsetzung von Colacium durch plotzliche Ausscheidung einer grofen
Menge von klebrigem Schleim am Vorderende erfolgt, und es ihmen
daher gelingt an den Crustaceen festzuhaften.

Farblose Eugleninen, die in Rotatorien und Rhabdoctlen als
Parasiten (vielleicht nur Raumparasiten?) leben, sind schon seit
lingerer Zeit bekannt (Haswenn 1907, Bravcmame 1911), ebenso
eine parasitische Astasie in den Ovarien von Cyclopiden (ALEXEIEFF
1912). Neuerdings wurden auch Eugleninen entdeckt, die im Darm
von Kaulquappen parasitieren. AuBer farblosen Formen mit 6—7
Geieln (Brumpr u. a. 1924) hat man auch griine mit drei GeiBeln
gefunden, sowie Ubergangsformen (HeeNEr 1923, WENRICH 1923).
Das physiologische Verhalten dieser Arten in Kultur zu untersuchen,
wire eine lohnende Aufgabe. In Kaulquappen von Rana esculenta
konnte ich niemals irgendwelche Eugleninen entdecken. In solchen
von Pelobates fuscus dagegen waren stets eine Menge von Exemplaren
der verschiedensten Fuglena-, Phacus-, Lepocinclis- und Trachelomonas-
Arten zu finden. Es handelte sich zweifellos nur um gefressene
Algen, die aber auffallenderweise fast keine Spuren einer Schidigung
zeigten. Noch im Enddarm findet man oft durch Geifelbewegung
schwirmende Individuen von FEuglena spirogyra und metabolisch
bewegliche von E. Klebsii. Auch den Darmkanal von Copepoden
sah ich verschiedene Euglenen ungeschidigt passieren, ein Zeichen
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fiir die groBe Resistenz der Pellicula. Irgendwelche besonderen, sicher
parasitischen Formen waren leider auch bei Pelobates nicht zu finden.

II1. Taxien.

Die Untersuchung der chemotaktischen Empfindlichkeit bei
Eugleninen erschien im Zusammenhang mit dem Studium ihrer Kr-
nihrangsphysiologie von Bedeutung, besonders bei den heterotrophen
Arten FEuglena gracilis und Astasia ocellata. Prerrer (1888) sah
chemotaktische Reaktionen bei , Euglena hyalina“ (einer Astasia), hat
aber keine weiteren Versuche mit ihr angestellt, da sie sich zu leicht
festsetzte. Bei ,Astasia proteus STEIN“, Fuglena viridis, E. oxyuris,
Phacus longicauda und T'rachelomonas hispida konnte er keine Empfind-
Hchkeit feststellen. Der einzige, der sich ausfiithrlich mit den chemo-
taktischen Reizerscheinungen von Fuglena gracilis beschiftigte, war
Frank (1904).

Das Schwirmermaterial zu unseren Versuchen mit Fuglena
gracilis wurde so erzielt, daf junge lebhaft schwirmende Erepton-
kulturen abzentrifugiert, die Euglenen dreimal mit destilliertem Wasser
gewaschen und einerseits in '/, ., 1 Essigsiure, andererseits in destil-
liertes Wasser iibertragen wurden. Wie schon erwihnt, schwirmen
sie in Essigsiure besonders gut, doch wurde zur Vermeidung von
Storungen meist mit der Aufschwemmung in Wasser gearbeitet.
Euglenen aus dlteren Ereptonkulturen schwirmen in den Auf-
schwemmungen nur tréige und sind weniger empfindlich als solche
aus jungen Kulturen. Um Stérungen durch Nachwirkung zu ver-
meiden, wurden die Aufschwemmungen erst nach ein bis zwei Tagen
verwendet. Die Versuchsanstellung ist ausfiihrlich von PriNGsHEIM
und dem Verf. (1926) beschrieben. Gegen das volle Tageslicht ver-
halten sich die Schwirmer meist negativ phototaktisch, was die
Versuche erschwert. Die Aerotaxis ist dagegen wenig ausgepragt,
so daB Storungen durch diesen Faktor ausgeschlossen sind.

Zuniichst lief sich eine sehr scharfe Reaktion gegen H-Ionen
feststellen. Wird /,, n HCl geboten, so entsteht sofort eine sehr
deutliche ringformige Ansammlung um die Rohrchenmiindung, die
immer dichter wird und mit der allmihlichen Diffusion der Séure
immer mehr an die Miindung heranriickt. An den Zellen, die
in die stark saure Zone hineingeraten, zeigt sich die chemokinetische
Wirkung der Siure, indem sie die Geifel abwerfen und metabolisch
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werden. Verwendet man im Réhrchen ?/,,, n HCl, so entsteht im
Anfang ein enger Ring, der bald in eine Ansammlung an der Rohrchen-
miindung iibergeht. Die Euglenen in destilliertem Wasser suchen
also Sduregrade auf, die etwas schwicher als /;,, n HCI sind, von
stirkeren werden sie abgestofen, wodurch die Ringbildung zustande-
kommt. Die deutliche Reaktion gegen H-Ionen lieB sich auch an
anderen anorganischen und organischen Siduren feststellen und ist
so empfindlich, daB sie schon bei den geringsten Unterschieden in
der H-Ionenkonzentration in Erscheinung tritt, was alle Chemotaxis-
versuche sehr erschwert. Stimmt die zu prifende Losung mit der
Aufschwemmungsfliissigkeit in der Reaktion nicht genau iiberein, so
bekommt man leicht eine Anlockung oder eine AbstoBung, die nur
auf die Wirkung der H-Ionen zuriickgeht. Unter Beriicksichtigung
dieses Umstandes wurden die weiteren Versuche ausgefiihrt.

Nur Ereptonlosungen erwiesen sich als gute Chemotaktika, sehr
starke Ansammlungen bekommt man mit 2 Proz., bei 0,2 Proz. liegt
die untere Schwelle der Empfindlichkeit. Die Entfernung der im
Erepton enthaltenen braunen Substanzen durch Tierkohle hat keinen
EinfluB auf seine Wirksamkeit. Glykokoll wirkt auch anlockend,
hat aber schon bei 0,1 Mol. die Schwelle; mit Glutaminséure, Cystin
und Triglycilglycin konnte dagegen keine Reaktion erzielt werden.
Essigsaures Na bewirkt in 0,1—0,01 Mol. Lisungen undeutliche An-
sammlungen. Isobuttersaures Na, Athylalkohol und Isobutylalkohol
sind vollkommen unwirksam, ebenso Ather, Glukose, (NH,),SO,,
Ca(NO,), und K,HPO,. Es zeigte sich also, daB Fuglena gracilis
auBer durch H-Ionen nur durch gewisse Aminoséuren deutlich
chemotaktisch reizbar ist, wobei sich die Wirkung der einzelnen
Aminosiuren bei der Wirkung des Ereptons wahrscheinlich summiert,
ferner in schwachem MaBe durch essigsaure Salze. Die Beziehungen
zum Stoffwechsel sind also hier deutlich. Gelegentliche Ansammlungen
um Schmutzpartikel oder schlecht gereinigte Glasteile diirften wohl
stets auf H-Ionenwirkung zuriickgehen, ebenso die Reaktion, die
Privesurim (1908) gegen Siegellack beobachtet hat. DaB er bei
Glukose und anorganischen Salzen Anlockung sah, mochte ich damit
erkliren, daB seine Aufschwemmungsfliissigkeit schwach alkalisch
war, daher neutrale Losungen scheinbar anlockend wirkten. Wenn
er AbstoBung durch Sduren gesehen hat, diirfte es sich wohl um zu
hohe Konzentrationen gehandelt haben. Auch die Ergebnisse FRANK'S
(1904) lassen sich mit unseren sehr gut in Einklang bringen. Auch
er sah Anlockung durch Stoffe, die Aminosiuren enthalten, keine
Reaktion gegen Glukose und anorganische Salze (bis auf Eisensalze 2)
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Ob die stark anlockende Wirkung von Zitronen- und Milchséure, die er
im Gegensatz zu anderen Siuren fand, nicht doch nur auf H-Ionen
zuriickgeht, miifte eine Nachpriifung zeigen. Starke AbstoBung er-
zielte er durch hohere Konzentrationen von Athylalkohol und durch
Ammoniak (alkalische Reaktion!). Bemerkenswert ist, daB er keinen
wesentlichen Unterschied zwischen der Reaktionsfiahigkeit der griinen
und der etiolierten Dunkelform von Fuglena gracilis fand.

Astasia ocellata zeigt schon in Speziesreinkulturen aus Erd-Kise-
Rohrchen deutliche chemotaktische Reaktionen gegen EiweiBabbau-
produkte und Siuren, ebenso stark ausgepréigte Aerotaxis. Photo-
taktisch ist Astasia und Menoidium nicht reizbar, im Gegensatz zu
dem ebenfalls farblosen Chilomonas, der, trotzdem er keinen Augen-
~fleck besitzt, doch auf Licht reagiert, was ich wiederholt bestitigt
fand. Fir genauere Untersuchungen wurden die schwirmenden Zellen
aus Speziesreinkulturen abzentrifugiert, gewaschen und in Leitungs-
wasser iibertragen, in dem sie Iebhaft beweglich bleiben. Bei den Ver-
suchen macht sich die starke Empfindlichkeit gegen Schwankungen der
Sauerstoffspannung sehr stérend bemerkbar, auf die die Astasien mit
grofler Schnelligkeit und Genauigkeit reagieren. Sie sind scheinbar
an geringe Sauerstoffmengen angepaBt, da sie sofort nach dem Be-
decken des Aunfschwemmungstropfens mit dem Deckglas die Mittel-
partie des Priéiparates aufsuchen, um beim allmihlichen Verbrauch
des Sauerstoffs an die Rander zu wandern, wobei sie sich stets streng
in den jeweils optimalen Zonen ansammeln. Nimmt man den Tropfen
aus den tiefsten sanerstoffarmen Teilen des GefiBes, das die Auf-
schwemmung enthiilt, so wird infolge des geringeren Saunerstoffgehaltes
des Tropfens gleich im Anfang eine mehr dem Rand geniherte Zone
aufgesucht. Moriscr (1926) hat gezeigt, daB bei Sauerstoffmangel
die Astasien noch so geringe Sauerstoffspuren aufsuchen, daB sie als
Reagens auf den bei der Assimilation griiner Algen entstehenden
Sauerstoff verwendet werden konnen.

Astasia ocellata reagiert auch auf H-Ionen und zwar gerade so
wie Euglena gracilis durch ringformige Ansammlung in einer optimalen
Zone. Die Schwelle war bei /;,0, n HC], also tiefer als bei Fuglena
gracilis, was wohl darauf beruht, daB diese in dem schwach sauren
destillierten Wasser, Astasia dagegen in dem schwach alkalischen
Leitungswasser als Aufschwemmungsfliissigkeit untersucht wurde.
Aminosiuren sind auch hier gute Chemotaktika, fir Erepton liegt die
Schwelle bei 0,01 Proz., fir Glykokoll bei 0,056 Mol, fiir Glutamin-
séure (neutralisiert) und fiir Asparagin bei 0,001 Mol., Tyrosin und
Cystin bewirken schwache, Leucin gar keine Anlockung. Auch Fett-
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siuren sind bei Astasia stark wirksam, so lockt essigsaures Na und
isobuttersaures Na noch in Konzentrationen von 0,0001 Mol. an.
Athylalkohol hat keine Wirkung, Isobuthylalkohol lockt nur in
0,1 Mol. und stirkeren Losungen an. Gegen oxalsaures K, Athyl-
ither, Glukose, (NH,),S0,, Ca(NOy), und K,HPO, verhilt sich Astasia
indifferent.

Die obligat heterotrophe Astasia erweist sich also bezeichnender-
weise als viel stirker und in viel weiteren Grenzen chemotaktisch
reizbar als die nur fakultativ heterotrophe FEuglena gracilis. Auch
bei ihr steht die Empfindlichkeit gegen gewisse Substanzen in offen-
kundigem Zusammenhang mit ihrer Ernihrungsart. Doch sind auBer
den Aminosiuren, die ihre einzigen Nihrstoffe darstellen, auch die
den Aminosiuren nahestehenden Fettsiuren, ja in schwachem MaBe
sogar Isobutylalkohol wirksam, obwohl diese Substanzen fir die
Ernihrung nicht in Betracht kommen. Noch weniger eng sind bei
Polytoma wvella die Zusammenhiinge zwischen Ernéihrung und Chemo-
taxis, da diese Alge auBer auf ihre Nihrstoffe, die Fettsiuren, noch
auf eine sehr groBe Zahl der verschiedensten organischen Substanzen
oft sehr empfindlich chemotaktisch reagiert, die mit den Fettsiuren
chemisch gar keine Ahnlichkeit haben und in der Natur niemals
vorkommen (PringsaErM und Mainx 1926). Die teleologische Deutung
der chemotaktischen Phiinomene versagt hier vollkommen. Menoidium
pellucidum scheint sich, soweit ich aus einigen Versuchep mit Roh-
material schlieBen kann, gegen Chemotaktika dhnlich zu verhalten,
wie Astasia ocellata.

Die meisten chemotaktisch wirksamen Stoffe zeigen eine eigen-
tiimliche chemokinetische Wirkung auf die Astasia-Schwirmer. Diese
fiihren in der Aufschwemmung wihrend des Schwirmens regelmibige
metabolische Bewegungen aus, indem in gleichen Zeitabstinden eine
metabolische Welle vom Vorder- zum Hinterende des Korpers lduft.
Sobald nun die schwirmenden Zellen in die Diffusionszone des Chemo-
taktikums gelangen, wird diese Bewegung sofort sistiert und zwar
stets so, daB die metabolische Welle knapp vor dem Hinterende er-
starrt, so daB die Zellen dann mit einem ringformigen Wulst vor
der Endspitze versehen sind, wihrend sie sonst ungestort weiter-
schwiirmen.

Die wenigen Individuen, die bei der Verwendung starker Liosungen
in die iiberoptimale Zone des Chemotaktikums hineingelangen, ver-
lieren die GeiBel und werden metabolisch. Die Reaktion erfolgt
stets so, daB bestimmte Konzentrationen des Chemotaktikums als
optimal aufgesucht werden, so daB bei Verwendung starker Losungen
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Ringbildung entsteht. Daraus geht hervor, daB starke Konzen-
trationen des Chemotaktikums abstofend wirken. Dieses Verhalten
zeigen viele andere Algen nicht. So wird Polytoma wvella auch von
starken, schon schidigenden Konzentrationen der chemotaktisch
wirksamen Stoffe angelockt, niemals abgestofen. Ich mochte die
repulsive Wirkung der hohen Konzentrationen auf eine bei Polytoma
fehlende negative Osmotaxis zuriickfithren, da sie auch von starken
Konzentrationen sonst indifferenter Stoffe wie Glukose ausgeiibt wird.

Die phototaktischen Richtungsbewegungen der griinen Euglenen
waren schon ofter der Gegenstand experimenteller Untersuchungen.
Die Autoren fanden iibereinstimmend, daB FEuglenen bald positiv
bald negativ phototaktisch reagieren, oft auch indifferent sind.
Daraus, daB in einem Einzelfalle die eine Euglenenart positiv, die
andere negativ phototaktisch reagiert, Schliisse auf ihre Ernihrungs-
physiologie zu ziehen, wie CunxNineHAM und HEeArNE (1924) es tum,
ist nicht berechtigt. Aufer dem inneren physiologischen Zustand
der Zellen beeinflussen verschiedene iduliere Faktoren die Licht-
stimmung, auch Rassenunterschiede sollen hier von Bedeutung sein
(Franct 1908, Buper 1917, Onrmanys 1917). Fiir die experimentelle
Priifung dieser Wirkungen auf die Stimmung sind Euglenen nicht
geeignet, da sie sich bei plotzlicher Verinderung der AuBenbedin-
gungen meist festsetzen, doch soll diese Frage an einem geeigneteren
Objekt vom Verfasser demniichst bearbeitet werden. Schwirmende
Zellen in alten Kulturen, die viel Reservestoffe enthalten, verhalten
sich meist indifferent gegen den Lichtreiz, solche mit wenig Reserve-
stoffen meist agsgesprochen positiv oder negativ phototaktisch. Das
Zustandekommen der Lichtreaktionen wurde von JEx~sinGs (1910) durch
wversuch und Irrtum“ erkldrt, also als phobotaktische Reaktion.
Dem widerspricht besonders Baxcrorr (1913), der annimmt, dab die
Einstellung in eine neue Richtung durch direkte Wendungen unter
dem Einfluf des Reizes zustandekommen (vgl. auch ALverpes 1923).
Diese Meinung vertritt groftenteils auch Buper und stiitzt sie durch
zahlreiche Beobachtungen (1917). Es scheinen nach den bisherigen
Untersuchungen (Orrmanns 1917) beide Arten der Reaktion vor-
zuliegen, doch miifte die Frage wohl noch experimentell durch-
gearbeitet werden, wobei das zuverlissige Material aus Reinkulturen
mit Vorteil zn benutzen wiire.

Galvanotaxis wurde von Baxcrorr (1. c.) bei Englenen beobachtet,
Thermotaxis wird von pE WirpemaN (1894) und Franci (1893) be-
schrieben. Negative Geotaxis hat Scawarz (1884) durch sorgfiltige
Experimente fir Euglena gracilis nachgewiesen. Das Aufsteigen der
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-Euglenen unabhingig vom Licht ist in den. Kulturrohrchen wieder-
holt zu beobachten, ohne daB man in jedem Einzelfall ohne genauere
Prifung entscheiden kann, inwieweit etwa Unterschiede im Sauer-
stoffgzehalt und in der H-Ionenkonzentration der Flissigkeits-
schichten in verschiedener Hohe mitwirken.

Aus dem Zusammenwirken der verschiedenen taktischen Reiz-
erfolge kann man sich das merkwiirdige Verhalten erkliaren, das viele
Euglenen bei groBen Massenansammlungen in der Natur zeigen. Die
meisten Formen, die die Fihigkeit zum Wachstum in palmelloiden
Verbinden haben, bilden bei starker Vermehrung die sog. Wasser-
bliten. Die é&ltesten Beobachtungen von Wasserbliiten stammen
nach Nauvmanyx (1919) von dem schwedischen Pfarrer HinpEBranDT
(1711) und von Lisng (1747). Ich konnte sie in typischer Aus-
bildung bei Euglena sanguinea, E. anabaena, E. granulata, F. viridis,
E. gracilis und E. pisciformis feststellen. Die Euglenen steigen
dabei in grofer Zahl an die Oberfliche des Wassers und bilden
dort zusammenhiingende Hiute aus abgerundeten oft gegeneinander
abgeplatteten Zellen mit mehr oder weniger dicken zusammen-
hiingenden Membranen. Naumany (1916) zéhlte bei Fuglena sanguinea
300 Individuen pro mm2 Die Oberfliche der Euglenenhaut ist trocken
und zeigt einen samtartigen Glanz. In den Wasserbliiten von
Euglena sanguwinea sah ich die Zellen meist auf hohlen Stielchen
sitzen, die durch Ausstiilpung aus der zwischen den Zellen befind-
lichen Membransubstanz gebildet werden, &hnlich wie bei den Wasser-
bliiten von Chromulina. BuerscuLI (1906) hat genauere Studien iiber
den Bau dieser Euglenenhiute angestellt. In gut wachsenden
Kulturen kommt es bisweilen bei Euglena gracilis, E. viridis und
E. anabaena zur Bildung von Wasserbliiten durch einen Teil der
schwirmenden Zellen. Die seitliche oder schiefe Beleuchtung der
Kulturen verhindert meist den GroBteil der Zellen an die Ober-
fliche zu steigen. Das Zustandekommen der Wasserbliiten hat man
durch das Zusammenwirken der verschiedenen Taxien der Euglenen zu
erkliren versucht. Ich glaube, daB in der Natur fiir das Emporsteigen
der beweglichen Zellen weniger die negative Geotaxis als die positive
Phototaxis verantwortlich zu machen ist. Sind die Eunglenen an der
Wasseroberfliiche in guten Belichtungsverhéltnissen in grofer Menge
angesammelt, so findet erhohte Assimilation und damit anch starke
Speicherung von Reservestoffen statt. Kuglenen mit viel Reserve-
stoffen neigen aber sehr zum Ubergang in palmelloide Zustinde.
Dazu kommt noch, dag durch den intensiven Verbrauch der Kohlen-
siure der py-Wert der obersten Wasserschichten steigen wird

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 27
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Darauf fiilhrt auch BuerscHur (L. ¢) das Auftreten von Kalknieder-
schligen in den KEuglenenhduten zuriick. Das Zusammenwirken
dieser Umstinde diirfte die Englenen zum Ubergang in palmelloide
Stadien veranlassen. In dem Stadium der metabolischen Beweglich-
keit, das der Palmellenbildung vorausgeht, setzen sich nun die
Euglenen, die knapp unter der Wasseroberfliche angesammelt sind,
an das ,Oberflichenhiutchen“ des Wassers fest und auf diese Weise
kommt bei Ausscheidung der Membranen der aus palmelloiden
Zellen bestehende hautartige Uberzug zustande. Die Euglenen sind
dann den besten Assimilationsbedingungen ausgesetzt und daher
stets sehr paramylonreich. Bei der iibermifigen Ansammlung von
Reservestoffen horen auch die Zellteilungen in der Wasserbliite bald
auf und #ltere Teile derselben enthalten viele tote Zellen, hier und
da auch Dauercysten. Wird die Wasserbliite zerstort und unter
Wasser gebracht, so schliipfen die meisten Zellen, durch den plotz-
lichen Wechsel der Aufenbedingungen dazu veranlaBt, aus den Hiunten
wieder aus und beginnen wieder zu schwirmen. Dal sie dabei zu-
néchst in die tieferen Schichten des Wassers sinken, mochte ich
nicht wie Nauvmany (1916 u. 1925) auf positive Geotaxis, sondern
eher auf Chemotaxis gegen die aus dem Schlamm diffundierenden
Stoffe oder einfach auf die Tragheit der Geifelbewegung der
paramylonreichen Zellen zuriickfiihren. Schwerer zu erkliren ist
die Plotzlichkeit, mit der oft Wasserbliten anftreten, und die auf
eine besonders intensive Vermehrung der Euglenen knapp vor ihrem
Erscheinen zuriickgehen muf. Denn noch kurze Zeit vor der
Wasserbliite ist die betreffende Art oft nur in wenigen Exemplaren
im Plankton oder im Grundschlamm vorhanden. Euglena sanguinea,
bei der die plotzliche Entstehung der Wasserbliiten besonders auf-
fallend ist, ist allerdings eine empfindliche, scheinbar an ganz be-
stimmte AuBenbedingungen angepaBte Art, woraus ihr plotzliches
Auftreten in Massen und ihr plotzliches Verschwinden bei un-
giinstigen Bedingungen verstindlich wird.

Die Euglenenarten, die nicht imstande sind, palmelloide Stadien
zu bilden, zeigen natiirlich auch nicht die Erscheinung der Wasser-
bliitte. Doch fithren sie auf ihren natiirlichen Standorten eigentiimliche
tagesperiodische Wanderungen durch, die der Wasserbliitenbildung
vergleichbar sind. Fuglena deses, E. Klebsii und E. intermedia be-
wohnen mit Vorliebe ganz seichte Gewiisser, besonders dichte Au-
sammlungen bilden sie jedoch auf der Oberfliche von feuchtem
Schlamm oder nassem Sand. An solchen Standorten kann man die
Beobachtung machen, daf die Euglenen iiber Nacht verschwunden
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sind und sich einige Millimeter tief unter der Oberfliche des feuchten
Substrates aufhalten, wihrend sie bei Tagesanbruch phototaktisch
angelockt alle an die Oberfliche kommen, die sie lebhaft griin farben.
Euglena Klebsii und E. intermedia bleiben dabei stets in lebhafter
metabolischer Bewegung, wihrend FEuglena deses nach ihrer An-
sammlung an der Schlammoberfliiche mehr oder weniger abgerundete
Zellen bildet und die Bewegung voriibergehend einstellt. Da diese
Arten jedoch keine festen palmelloiden Verbdnde bilden, behalten
sie die Fahigkeit der Ortsverinderung bei und ziehen sich daher
beim Aufhoren des Lichtreizes am Abend, offenbar unter dem Einflud
chemotaktisch wirksamer Substanzen, wieder in das Substrat zuriick.
BracuEr (1919) hat in einer sehr sorgfiltigen Untersuchung die Ur-
sachen dieser Wanderungen durch die Wiederholung und Abénderung
der natiirlichen Bedingungen im Experiment aufgeklirt, die bei ihrem
Material dadurch noch kompliziert waren, daB es von einem in der
Gezeitenzone liegenden FluBufer ‘stammte, wo es periodischen Uber-
schwemmungen ausgesetzt war. Die Uberspiilung mit Wasser wirkt
ebenso wie bei der Wasserbliite dahin, daB die Euglenen die ober-
flichliche Ansammlung aufgeben und in die Tiefe gehen.

IV. Zusammenfassung.
L Teil

1. Verschiedene morphologische Beobachtungen fritherer Autoren
werden teils bestitigt, teils ergiinzt. Der von Fiscuer beschriebene
Cilienbesatz der GeiBel von Euglena viridis ist tatsichlich vorhanden,
ebenso bei Phacus pleuronectes, nicht dagegen bei mehreren anderen
Engleninen und einigen Volvocalen. Die Darstellung der Kern- und
Zellteilungsvorgiinge durch Baker und TscHeszorr konnten als
vollkommen zutreffend bestitigt werden. Unter ungiinstigen Kultur-
bedingungen kann es bei Euglenen zur Bildung mehrkerniger Zellen
kommen. Geschlechtliche Fortpflanzung 1Bt sich auch durch mannig-
fache Ab#nderung der Kulturbedingungen nicht erzielen, die Resul-
tate Haase’s scheinen auf Irrtum zu beruhen.

2. Zur Erzielung der Reinkultur hat sich bei den meisten Arten
die PlattenguBmethode mit Agar, bei anderen die Isolierung mit
der Pipette bewihrt. Erdabkochung ist als Universalnihrlosung fiir
Eugleninen und die meisten anderen Algen zu empfehlen.

3. Zwolf verschiedene Arten der Gattung Euglena wurden in
absoluter Reinkultur gewonnen, finf andere in Speziesreinkultur,

auBerdem Colacium vesiculosum, Phacus pleuronectes und Astasia
27*
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ocellata in absoluter Reinkultur und Menoidium incurvum in Spezies-
reinkultur. Bei einigen anderen Eugleninen, besonders den grofen
starren Formen, gelang die Kultur nicht.

4. Auf Grund der morphologischen und .physiologischen Eigen-
tiimlichkeiten wird eine systematische Gruppierung der Eugleninen
vorgeschlagen.

I Teil

1. Die kultivierten Eugleninen bevorzugen im allgemeinen eine
neutrale Reaktion der N#hriosung, einige Arten jedoch eine schwach
saure, einige andere eine schwach alkalische. Langsame Ver-
schiebungen der Reaktion werden im allgemeinen leichter gegen die
saure als gegen die alkalische Seite ertragen.

2. Alle. griinen Eugleninen haben die Fihigkeit zu rein auto-
tropher Erndhrung. Sie bediirfen nicht des Ca und sind in ihren
Anspriichen auf das Fe sehr bescheiden. Als N-Quellen sind Nitrate
und Ammonsalze gleich gut geeignet, nicht dagegen Nitrite. Da
die Néhrlosungen mit Ammonsalzen physiologisch sauer sind, liefern
sie meist bessere Resultate als die physiologisch alkalischen Losungen
mit Nitraten. Werden Ammonium- und Nitrationen gleichzeitig ge-
boten, wie z. B. im NH,NO,, so werden nur die ersteren zur Er-
nihrung verwendet.

3. Alle untersuchten Kungleninen konnen ihren N-Bedarf auch
aus Aminoséiuren decken, wobei natiirliche Abbaugemische aus Ei-
weiBkorpern besonders gute Resultate ergeben. Die Aminosiure-
molekiile werden dabei ganz in den Stoffwechsel aufgenommen. So-
lange Ammonsalze oder Nitrate als N-Quellen vorhanden sind,
werden die Aminoséuren nicht oder nur zum geringen Teil verbraucht.

4. Euglena gracilis, Phacus plewronectes und Colacium vesiculosum
vermogen auch ihren C-Bedarf aus Aminosiuren zu decken, nicht
dagegen die anderen griinen Eugleninen, soweit sie untersucht
wurden. Die Aminoséiuren werden dabei zum groBten Teil unter
Ausscheidung von Ammoniak desaminiert. Diese heterotrophe Er-
néhrung mit Aminosiuren setzt aber nur dann ein, wenn die CO,-
Assimilation verhindert wird. Kohlehydrate, Fettsiiuren, Oxysiuren
und Alkohole sind als C-Quellen iiberhaupt nicht geeignet.

5. Von Paramylon befreite schwiirmende Zellen von Kuglena
gracilis vermogen auBer aus Aminosiuren auch aus Glukose und
essigsauren Salzen Paramylon zu bilden, die anderer Euglenen jedoch
aus keiner organischen Substanz.
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6. Astasia ocellata kann ihren C- und N-Bedarf nur aus Amino-
sauren decken, nicht aber ans Kohlehydraten, Fettsiuren oder
Alkoholen und anorganischen N -Verbindungen, auch nicht aus
Peptiden.

7. AuBere Faktoren, wie Konzentration und Reaktion der Nihr-
losung, Licht und Dunkelheit, sowie das Vorhandensein bestimmter
Tonen haben einen grofen EinfluB auf die Bewegungsart und Korper-
form der Eugleninen, auf ihre Vermehrung, die Bildung und den
Abban von Reservestoffen. Der schwiirmende und der palmelloide
bzw. metabolische Zustand der KEngleninen stellen gleichwertige
Wuchsformen dar und sind von verschiedenen Aufenfaktoren ab-
héngig.

8. Euglena gracilis und Astasia ocellata zeigen ausgeprigte Chemo-
taxis gegen H-Ionen und negative Osmotaxis, die letztere auch eine
sehr dentliche Aerotaxis. E. gracilis reagiert anBerdem positiv chemo-
taktisch gegen Aminosiuren und Essigsiure, Astasia gegen Amino-
-séiuren, Fettsiuren und Butylalkohol.

Prag, Pflanzenphysiologisches Institut der deutschen Universitit,
Juli 1927,

Literaturverzeichnis.

Avexeierr, A.: (1911): Haplomitose chez les Eugléniens et dans d’autres groupes
de Protozoaires. C. R. Soc. Biol. T. 71.

— (1912): Le parasitisme des Eugléniens et la phylogénie des Sporozoaires sensu
stricto. Arch. de Zool. expér. T. 5 sér. 10.

— (1918): Systématisation de la mitose dite ,primitive“. Arch. f. Protistenk. Bd. 29.

Arverpes, Fr. (1928): Neue Bahnen in der Lehre vom Verhalten der niederen
Organismen. Berlin.

Baas-Beckine, Lourens u. Ross (1925): Notes on microspectra. 1. The absorption
spectrum of Euglena. Gen. Physiol. Vol. 9.

Baker, W. B. (1926): Studies in the life-history of Euglena. I. Euglena agilis
Carter. Biol. Bull. Columbia Univ. Vol. 51.

Bancrorrr, F. W. (1913): Heliotropism, differential sensibility and galvanotropism
in Euglena. Journ. of exper. Zool. Vol. 15.

Bswcmmp, P. pe (1911): Astasia captiva n. sp., Euglénien parasite de Catenula
lemnae Ant. Due.  Arch. de Zool. expér. et gén. T. 6.

Berag, K. (1916): Protozoenstudien. I. Arch. f. Protistenk. Bd. 36.

— (1926): Der Formwechsel der Protistenkerne. Jena.

Bervingr, E. (1909): Flagellatenstudien. Arch. f. Protistenk. Bd. 15.

Brocamany, F. (1894): Uber die Kernteilung bei Euglena viridis. Biol. Zentralbl.
Bd. 14.



410 Fenix Maisx

Bokorny, Tu. (1888): Uber Stiirkebildung aus verschiedenen Stoffen. Ber. d. deutsch.

) bot. Ges. Bd. 6.

Boute, E. (1920): Uber die Wirkung von Licht und Kohlensiure auf die Beweg-
lichkeit griiner und farbloser Schwirmzellen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 59.

Bracugr, R. (1919): Observations on Euglena deses. Annals of Bot. Vol. 33.

Bresscau, E. (1924): Die Ausscheidung von Schutzstoffen bei einzelligen Lebewesen.
Ber. Senckenberg. Naturf. Ges. Bd. 54.

Brerscusemer, L. H. (1925): Uber den feineren Bau von Phacus costata CoNgap.

' Arch. f. Protistenk. Bd. 53.

Buper, J. (1917): Zur Kenntnis der phototaktischen Richtungshewegungen. Jahrb.
f. wiss. Bot. Bd. 58.
Brumpr, E. u. Lavier, G. (1924): Un nouvel Euglemen polyflagellé parasite du
tétard de Leptodactylus ocellatus au Brésil, Ann. Parasit. T. 2.
Buerscrry, O. (1906): Beitriige zur Kenntnis des Paramylons. Arch. f. Protistenk.
Bd. 7.

CLARK, J. (1888): Uber den Einflug niederer Sauerstoffpressungen auf die Bewegung
des Protoplasmas. Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 6.

CunningHAM B. u. Hearse, C. (1924): Some observations upon the reproductive
rate of Euglena tripteris and Eudorina. Journ. Elisha Mitchell Se. Soc,
Vol. 40.

Danm, P. (1926): Beziehungen der Sphagneen und einiger untergetauchter Wasser-
pflanzen zum Kalkkarbonat. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 65.

Dangearp, A. P. (1889): Les Chytridinées. Le Botaniste T. 1.

— (1900): Recherches sur la structure de Polyphagus Euglenae et sa production
sexuelle. Le Botaniste T. 7.

— (1901): Recherches sur les Eugléniens. Le Botaniste T. 8.

— (1910): Phototactisme, assimilation, phénoménes de croissance. Bull. Soc. Bot.

France 1910.

— (1910): Etudes sur le développement et la structure des organismes inférieures.
Le Botaniste T. 11.

— (1924): Le vacuome chez les Eugléniens. Bull. Soc. Bot. France T. 71.

Dorery, C. C. (1908): The structure and life-history of Copromonas n. g.; a con-
tribution to our knowledge of the flagellata. Quart. Journ. microsc. sc.
Vol. 52.

Drrzeporskr, R. (1925): Supplément & la connaissance des Eugléniens de la Pologne.
(Polnisch mit franz. Res.) ,Kosmos“ Journ. Soc. Polon. Nat. ,Kopernik®
Vol. 50.

Evenkiy, A. A. (1924/26): De Euglenarum sine flagello sectione nova. (Russisch
mit deutschem Res.) Not. syst. Inst. Crypt. Hort. Bot. Reip. Rossic. Vol.3—4.

Fiscues, A. (1894): Uber die GeiBeln einiger Flagellaten. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 26.

Frawct, R. (1893): Zur Morphologie und Physiologie der Stigmata der Mastigo-
phoren. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 56.

— (1908): Experimentelle Untersuchungen iiber Reizbewegungen und Lichtsinnes-
organe der Algen. Zeitschr. f. d. Ausbau d. Entwicklungslehre Bd. 2.

Fraxk, Tr. (1904): Kultur und chemische Reizerscheinungen der Chlamydomonas
tingens. Bot. Ztg. Bd. 62.

Garp, M. (1920): Division chez Euglena limosa. (. R. Acad. Se. T. 170.

— (1922): Recherches sur une nouvelle espéce d’Eugléne (Euglena limosa n. sp.)-
Bull. Soc. Bot. France T. 69.




Beitriige zur Morphologie und Physiologie der Eugleninen. II. 411

Gascrorr, 0. (1925): Beitrige zur Reizphysiologie des Forellenspermas. Arch. f.
Hydrobiol. Suppl. 4.

GroknHORN, J. (1921): Notiz iiber Stentor igneus Emrse. als Ursache auffallender
Wasserverfirbung. Naturw. Wochenschr. Bd. 20.

— (1921): Eine einfache Methode zur Darstellung der GeiBel mit Basalkorn bei
Flagellaten. Zeitschr. f. wiss. Mikr. Bd. 38. ‘

—— (1925): Notiz iiber Euglena cyclopicola n. sp. Arch. f. Protistenk. Bd. 51.

Goog, C. J. vax (1925): Die Eugleninae des holléindischen Brackwassers mit be-
sonderer Beriicksichtigung ihrer Chromatophoren. Rec. des travaux bot.

. néerl. Vol. 22.

Grasst, P. P. (1925): Vacuome et appareil de Gorer des Euglénes. C. R. Acad.
Se. Paris T. 181.

— (1926): Sur le stigma ou appareil parabasal des Euglénes. C. R. Soc. Biol. T. 94.

Haase, G. (1910): Studien iiber Euglena sanguinea. Arch. f. Protistenk. Bd. 20.

Havr, R. P. (1923): Morphology and binary fission of Menoidium incurvum (Fres.)
Kiess. Univ. California Publ. Zool. Vol. 20.

Hampurcer, (. (1911): Studien iiber Euglena Ehrenbergii, insbesondere iiber die
Korperhiille. Sitz.-Ber. d. Heidelb. Akad. 1911.

Hammarsten, O. (1922): Lehrbuch der physiologischen Chemie. Miinchen und
Wiesbaden 1922.

Haswern, W. A. (1892): Note on the occurence of a flagellate Infusorian as an
intracellular parasite. Proc. Linn. Soc. Vol. 7.

— (1907): Parasitic Euglenae. Zool. Anz. Bd. 31.

Heexer, R. W. (1923): Observations and experiments on Euglenoidina in the
digestive tract of frog and toad tadpoles. Biol. Bull. Vol. 45.

Horng, A. pe (1920): Contribution i I'étude comparée de l'appereil nucléaire des
Infusoires ciliés, des Euglénes et des Cyanophycées. Arch. zool. expér. T. 60.

Hisner, K. (1886): Euglenaceenflora von Stralsund. Progr. d. Realgymn. von
Stralsund 1886.

Jennivas, J. (1910): Das Verhalten der niederen Organismen. Jena 1910.

Jirovec, 0. (1926): Protozoenstudien. I. Arch. f. Protistenk. Bd. 56.

Karr, J. (1915): Uber die Kernteilung der Euglenen vom Typus viridis. Botanikai
Kizlemények, Budapest 1915.

Kext, W. (1882): Manual of Infusoria. London 1880—1882.

Kruren, J. (1895): Die Kernteilung von Euglena viridis EHRRENBERG. Zeitschr. f.
wiss. Zool. 1895.

Kaawxrve, W. (1885/86): Recherches biologiques sur 1'Astasia ocellata n. sp. et
I'Euglena viridis Earse. Ann. d. sc. natur. 6. sér. T. 19 1885 et 7. sér.
T.1 1886.

Kuiauseser, C. (1908): Die Blutseen der Hochalpen. Intern. Revue d. ges. Hydro-
biol. u. Hydrogr. Bd. 1.

Kress. G. (1888): Uber die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Be-
ziehungen zu anderen Infusorien. Unters. Bot. Inst. Tiibingen Bd. 1.

— (1888): {ber die Organisation der Gallerte bei einigen Algen und Flagellaten.
Unters. Bot. Inst. Tiibingen Bd. 2.

(1893): Flagellatenstudien. I, IL Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 55.

Krew, G. u. Kisser, J. (1925): Die Nitratassimilation der hoheren Pflanze. Sitz.-

Ber. d. Akad. Wien, Abt. I, Bd. 134.



412 Ferax Maisx

K~oop, F. u. OesreruerN, H. (1925): Uber die natiirliche Synthese der Aminosiiuren
und ihre experimentelle Reproduktion. Hopre-Sevier’s Zeitschr. f. phys.
Chem. Bd. 148.

Koukwirz, R. (1924): Planktonmembranfilter. Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 42.

Koster, W. J. (1921): The comparative resistence of different species of Euglenidae
to citric acid. Ohio Journ. Se. Vol. 21.

Kosryrscagw, S. (1926): Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. Berlin 1926. (S, 447,)

Kinstuer, J. (1890): Les ,yeux“ des Infusoires flagelliferes. Journ. de Micro-
graphie Vol. 10.

Kurscueg, F. (1898): Beitrag zur Kenntnis der Euglena sanguinea. Zeitschr. f.
phys. Chem. Bd. 24.

Lemmermany, C. (1910): Algen. Kryptogamenflora der Mark Brandenburg Bd. 3.

— (1913): Eugleninae. in: PascrHer’s SiiBwasserflora.

LinsBaver, K. (1915): Notiz iiber die Sdureempfindlichkeit der Euglenen. Osterr.
bot. Zeitschr. Bd, 65.

Lornxngr, L. u. Markovirs, B. (1922): Zur Kenntnis der oligodynamischen Metall-
giftwirkungen auf die lebende Substanz. Prrieer’s Arch. Bd. 195.

Mainx, F. (1924): Kultur und Physiologie einiger Euglena-Arten. (Vorl. Mitt.)
Lotos (Prag) Bd. 72.

— (1926): Einige neue Vertreter der Gattung Euglena Errse. Arch. f. Protisten-
kunde Bd. 54.

— (1927): Untersuchungen iiber Erniihrung und Zellteilung bei Eremosphaera viridis
peE Bary. Ibid. Bd. 57.

Maneenor, G. (1926): A propos de la signification du stigma des Euglénes. C. R.
Soc. Biol. T. 94.

Movscs, H. (1926): Uber ein sehr empfindliches biologisches Reagens fiir Sauerstoff.
Pflanzenbiologie in Japan. Jena 1926.

Mororr (1904): Beitrige zur Kenntnis einiger Flagellaten. Arch. f. Protistenk. Bd. 3.

Nierer, K. (1911): Parasitische Chytridiaceen in Euglena sanguinea. Ibid. Bd. 23.

Nauvmany, E. (1915/16) : Quantitative Untersuchungen iiber die Organismenformationen
der Wasseroberfliche. I. Intern. Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. Bd. 7.

— (1918): Nagra iakttagelser angaende Euglena sanguinea hos CARL voN LINNE.
Bot. Notiser 1918.

— (1925): Notizen zur Biologie der SiiBwasseralgen. III. Arkiv for Bot. Bd. 19.

Orrmanss, Fr. (1917): Uber Phototaxis. Zeitschr. f. Bot. Bd. 9.

Pasparerr u. Pororr (1924/25): Encystierung und Stimulation. Zellstimulations-
forschungen Heft 1 ff.

Perersen, J. B. (1918): Om Synura uvellaStemy og nogle andre Chrysomonadiner.
Vidensk. Medd. fra Dansk nat. Foren Bd. 69.

Prerrer, W. (1888): Uber chemotaktische Bewegungen von Bakterien, Flagellaten
und Volvocineen. Unters. Bot. Inst. Tiibingen Bd. 2.

Prexce, H. (1898): Uber die Verbindung zwischen Geifiel und Kern bei den Schwiirm-
zellen der Mycetozoen und bei Flagellaten. Verh. nat. Ver. Heidelberg
N. F. Bd. 6.

Pringsnem, E. G. (1908): Uber die Herstellng von Gelbfiltern und ihre Ver-
wendung zu Versuchen mit lichtreizbaren Organismen. Ber. d. deutsch.
bot. Ges. Bd. 26.

— (1912): Die Kultur von Algen im Agar. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen Bd. 11.

— (1912): Zur Physiologie der Euglena gracilis. Ibid. Bd. 12.



Beitriige zur Morphologie und Physiologie der Eugleninen. II. 413

Privesuemn, E. G. (1921): Zur Physiologie saprophytischer Flagellaten. Beitr. z.
allg. Bot. Bd. 2.

— (1926): Kulturversuche mit chlorophyllfiihrenden Mikroorganismen. V. Methoden
und Erfahrungen. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen Bd. 14.

— (1926): Uber das Ca-Bediirfnis einiger Algen. Planta Bd. 2.

PringsaevM, E. G. u. Mamxx, F. (1926): Untersuchungen iiber Polytoma uvella,
inshesondere iiber die Beziehungen zwischen chemischer Konstitution und
chemotaktischer Reizwirkung. Planta Bd. 1.

Priveseem, H. (1910): Die Variabilitit niederer Organismen. Berlin 1910,

Prowazek, S. v. (1903): Die Kernteilung von Entosiphon. Arch. f. Protistenk. Bd. 2.

Reicaevow, E. (1909): Untersuchungen an Haematococcus pluvialis nebst Be-
merkungen iiber andere Flagellaten. Arb. a. d. kais. Gesundheitsamt Bd. 33.

Ruopes, R. C. u. Kiesy, H. (1923): Mitosis im Heteronema acus. Manuskript,
zitiert bei Harr (1923).

Ricarer, 0. (1911): Die Ernihrung der Algen. Leipzig 1911.

Roskiy, G. u. Levinsony, L. (1926): Die Oxydasen und Peroxydasen bei Protozoen.
Arch. f. Protistenkunde Bd. 56.

Rormerr, W. (1914): Der Augenfleck der Algen und Flagellaten — ein Chromo-
plast. Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 32.

Ryper, A. (1893): The growth of Euglena viridis when constrained principally to
two dimensions of space. Contr. zool. Lab. Pennsylv. Vol. 1.

SaeGer, A. (1925): The growth of duckweeds in mineral solutions. Journ. Gen.
Phys. Vol. 7.

Sasst, M. (1907): Einiges iiber Flagellaten. Mitt. Naturw. Ver. Uniy. Wien Bd. 5.

ScurLier, J. (1924): Beitrige zur Kenntnis des Pflanzenlebens mitteleuropiischer
Gewiisser. L. Uber Colacium vesiculosum Emrpa. Osterr. bot. Zeitschr.
Bd. 73.

ScmissLer, H. (1917): Cytologische und entwicklungsgeschichtliche Protozoenstudien.
I. Teilung von Scytomonas pusilla Steiv. Arch. f. Protistenk. Bd. 38.

Scamirz, Fr. (1884): Beitrige zur Kenntnis der Chromatophoren. Jahrb. f. wiss.
Bot. Bd. 15.

Scawarz, F. (1884): Der Einfluf der Schwerkraft auf die Richtungshewegungen
der Chlamydomonaden und Euglenen. Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. 2.

Srein, F. (1878): Der Organismus der Flagellaten. Leipzig 1878.

TansrevTHER, G. W. (1923): Nutrition and reproduction of Euglena. Arch.f. Ent-
wicklungsmech. d. Organ. Bd. 52.

Terserz, Ca. (1912): Beitrige zur Morphologie und Physiologie der Euglena gracilis.
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 51.

Tscueszorr, B. (1916): Die Kernteilung bei Euglena viridis Earea. Arch. f. Pro-
tistenk. Bd. 36.

TreBoUx, 0. (1905): Organische Siuren als Kohlenstoffquellen bei Algen. Ber d.
deutsch. bot. Ges. Bd. 23.

Torner, C. L. (1917): A culture medium for Euglena with notes on the behavior
of Euglena. Anat. Ree. Vol. 12.

Useensk1, E. E. (1924): Contributions to the study of the action of different
quantities of iron. (Russisch mit englischem Resumé.) Moskau 1924.

Useensgr, E. E. u. Uspensgasa, W. J. (1925): Reinkultur und ungeschlechtliche
Fortpflanzung des Volvox minor und Volvox globator in einer synthetischen
Nihrlosung. Zeitschr. f. Bot. Bd. 17.



414 Feuix Mainx, Beitrige zur Morphologie und Physiologie der Eugleninen. IT.

Waeer, H. (1900): On the eye-spot and flagellum in Euglena viridis. Linn. Soc.
Journ. Zool. Vol. 27.

— (1913): The life-history and cytology of Polyphagus Euglenae. Ann. of Bot. Vol. 27.

Warsure, 0. u. NegeLem, E. (1920): Uber den Energieumsatz bei der Kohlensiure-
assimilation. Biochem. Zeitschr. Bd. 110.

Wenrcg, E. (1927): Studien iiber Wasserstoffionenkonzentrationsverhiltnisse und
Besiedelung an Algenstandorten in der Umgebung von Freiburg i. Br.
Zeitschr. f. Bot. Bd. 19.

Waeisse (1856): Uber den Lebenslauf der Euglenen. Bull. de I'Acad. Imp. St. Péters-
bourg Vol. 12.

Wesricr, D. H. (1923): Variations in Euglenamorpha hegneri n. g. n. sp. from
the intestine of tadpoles. Anat. Rec. Vol. 24.

— (1924): Studies on Euglenamorpha hegneri n. g. n. sp., an euglenoid flagellate
found in tadpoles. Biol. Bull. Marine Biol. Lab. Vol. 47.

Wermer, E. (1924): Zur Biologie der Flagellaten eines Moortiimpels. Arch. f,
Protistenk. Bd, 48.

WerrsteIN, F. v. (1921): Zur Bedeutung und Technik der Reinkultur fiir Systematik
und Floristik der Algen. Osterr. bot. Zeitschr. Bd. 70.

WiLpemany, E. v (1894): Thermotaxis bei Euglenen. Bull. de la Soc. belge de
Microscopie Vol. 20.

Yasupa, A. (1899): Uber die Anpassungsfihigkeit einiger Infusorien in konzentrierten
Losungen. Arb. Bot. Inst. Univ. Tokyo 1899.

Zoer, W. (1895): Conn’s Himatochrom, ein Sammelbegriff. Biol. Zentralbl. Bd. 15.

Zumsrer, H. (1900): Zur Morphologie und Physiologie der Euglena gracilis. Jahrb.
f. wiss. Bot. Bd. 34.



Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX.

(&

Mainx.

Verlag v

j
3
i
|



Taf. 10.

18

in Jeng



	page1
	titles
	Archiv 
	fUr ~, 
	Protistenk~'nde 
	-----:- 
	Fritz Schaudinn 
	Max Hartmann und Adolf Pascher 
	60. Band 
	• 

	images
	image1


	page2
	titles
	­ 
	- 
	- ' 
	-\" .' 
	., "'\ \ ' .,' 
	,. 

	images
	image1
	image2


	page3
	titles
	lnhaltsiibersicht. 
	1 
	34 
	80540 


	page4
	titles
	IV 


	page5
	titles
	Beitrage 
	zur Morphologie lInd Physiologie der Eugleninen. 


	page6
	page7
	page8
	page9
	titles
	· 0 ~ g' 
	@~~ 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4


	page10
	page11
	page12
	page13
	titles
	III. Rulturmethoden. 


	page14
	page15
	page16
	page17
	images
	image1


	page18
	titles
	IV. Die kultivierten Arten. 


	page19
	page20
	page21
	page22
	page23
	images
	image1


	page24
	page25
	page26
	page27
	titles
	V. Bemerkungen zum System der Eugleninen. 


	page28
	page29
	page30
	titles
	Beitrage 
	znr Morphologie nnd Physiologie der Engleninen. 
	Untersuchungen fiber die Ernahrungs- und Reizphysiologie. 
	Inhaltsilbersicbt. 
	I. Sto:ffwechsel. 


	page31
	page32
	page33
	page34
	tables
	table1
	table2


	page35
	page36
	page37
	titles
	+ 
	+ 
	I ++ 
	++ 
	! /+ I /+ I tit 

	tables
	table1


	page38
	page39
	tables
	table1


	page40
	page41
	page42
	page43
	page44
	tables
	table1


	page45
	page46
	page47
	tables
	table1


	page48
	page49
	page50
	page51
	page52
	page53
	page54
	page55
	page56
	page57
	page58
	titles
	Li tel'aturverzeicbnis. 
	Bd. 14. 


	page59
	page60
	page61
	titles
	I 
	L 
	2 
	3 
	5 
	6 
	8 
	9 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4
	image5
	image6
	image7
	image8
	image9
	image10


	page62
	titles
	2 
	! 
	I. / 
	:, 
	7 
	9 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4
	image5
	image6
	image7


	page63
	titles
	•• 
	. . 
	. ',i 
	: ..... 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4
	image5
	image6
	image7
	image8
	image9


	page64
	titles
	2 
	3 
	- .l 
	1 
	i '."'~ ': 
	I .1 
	\,r.,.' 
	,. 
	. 
	7 
	8 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4
	image5
	image6
	image7
	image8
	image9


	page65
	page66
	titles
	412 

	images
	image1


	page67
	titles
	410 


	page68
	images
	image1


	page69
	page70
	titles
	40-1 


	page71
	page72
	titles
	III. Taxien. 


	page73
	page74
	titles
	396 


	page75
	page76
	page77
	images
	image1


	page78
	page79
	titles
	II. Der Einfiufs YOn aufseren Faktoren auf Wuchsform 


	page80
	titles
	++ 
	+++ 

	images
	image1


	page81
	page82
	page83
	page84
	titles
	l~ 
	.s~ 
	.,,'" 
	- I - 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4


	page85
	titles
	. 


	page86
	titles
	:l: 


	page87
	page88
	titles
	B. Die heterotrophe Ernahrung. 


	page89
	page90
	page91
	page92
	titles
	+ 

	tables
	table1


	page93
	page94
	page95
	titles
	• 


	page96
	page97
	page98
	titles
	348 


	page99
	page100
	titles
	34-1, 

	images
	image1


	page101
	images
	image1

	tables
	table1


	page102
	page103
	page104
	page105
	images
	image1


	page106
	page107
	images
	image1
	image2
	image3


	page108
	page109
	page110
	titles
	3240 


	page111
	page112
	titles
	Textfiu;. 5. 

	images
	image1
	image2
	image3
	image4
	image5


	page113
	images
	image1


	page114
	page115
	page116
	images
	image1


	page117
	page118
	page119



