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I. Einleitung.
Die Eugleninen zogen dureh ihre eigenartige Organisation yon

jeher das Interesse del' Botaniker und Zoologen auf sieh und yer-
anlaBten zahlreiehe Autoren zu Spezialuntersuehnngen und gelegent-
lichen Beobaehtungen. Ihre Stellung im System del' Protisten ist
ziemlieh isoliert. ALEXEIEFF(1912) bringt sie in verwandtsehaft-
Hehe Beziehungen zu den Sporozoen und tatsaehlieh erinnern sie
dureh den komplizierten Ban ihrer Organ ellen und die Art ihrer
Kernteilung an Protozoen. Ihr AnschluB an andere FJagellaten-
gruppen mit Algeneharakter ist nieht leieht herzustellen und wir
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miissen wohl annehmen, daB ihre einfacher organisierten Vorfahren
ausgestorben sind. Die Euglenaceen und Astasiaceen stell en sichel'
eine einheitliche Gruppe dar, deren Verwandtschaft mit den Pera-
nemaceen jedoch schon problematisch erscheint. Wabrscheinlich sind
die Eugleninen in ihrer heutigen Abgrenzung gar nicht mono-
phyletischen Ursprungs. Unsere Kenntnis del' Gruppe beruht VOl'

allem auf den grnndlegenden Untersuchungen von KLEBS (1883,
1893), del' die Beobachtnngen alterer Autoren (EHRENBERG,STEIN)
kritisch verarbeitete und durch eine groBe Anzahl sorgfii.ltiger Be-
obachtungen und Versuche die Morphologie und die wesentlichen
physiologischen Eigenschaften del' Euglenenzelle aufklarte. Weitere
Monographien verdanken wir DANGEARD(1901), del' VOl' all em eine
groBe Anzahl neuer Arten beschrieb und DREZEPOLSKI(1925), del'
in jiingster Zeit die Ergebnisse del' Euglenenforschung darstellte.
LEMMERMANNhat in del' "Kryptogamenflora del' Mark Brandenburg"
und in PASCBER'S"SiiBwasserftora" die bisher bekannten Formen
zusammengefaBt.

Als man in neuerer Zeit die groBe Bedeutung del' Reinkultur
fur die AufkHirung del' Algenphysiologie und den hohen Wert
algenphysiologischer Untersuchungen fiir die Pftanzenphysiologie
iiberhaupt erkannte, hat man auch Euglenen wiederholt als Objekte
herangezogen. Die folgenden Untersuchungen sind ein Versuch, die
Pbysiologie einer groBeren Anzahl von Eugleninen vergleichend zu
bearbeiten. Diesel' Plan scbien urn so mehr zu versprecben, 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 del' oko-
logischen 'fypen von den Bewohnern reinster Gewasser bis zu poly.
saproben Ubiquisten vertreten sind. 1m Vordergrund des Interesses
standen dabei ernahrungs- und reizphysiologische Fragenj morpho-
logische Beobachtungen wurden nul' gelegentlich gemacht. Die
Methoden der Reinkultur, durch die man stets beliebig viel gesundes
Zellmaterial bei del' Hand haben kann, sind auch als Hilfsmittel fur
morphologische und cytologische Untersuchnngen sehr zu empfehlen I).

II. M.orphologie.
Die folgenden Zeilen sollen keine zusammenfassende Darstellung

del' morpbologiscben Verhaltnisse del' Eugleninenzelle geben, da dies
angesichts del' alteren groBtenteils zuverHissigen Monographien

1) Der Verfasser ist gern bereit, Reinkulturen fur Forschungszwecke zur Ver-
fiigung zu stellen.
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iiberfl.iissig erscheint, sondern nul' einige Beobachtungen mitteilen,
die eine Erganzung des bisher bekannten bringen.

Die Pellicula ("Membran" del' alteren Auto1'en) stellt eine
differenzierte Schicht des oberfl.achlichen Protoplasm as dar und ist
vom Korper nul' durch gewaltsame Mittel loszutrennen, die den
organischen Zusammenhang vollkommen zerstoren. Sie kleidet auch
die Wand des schmalen Trichters ("Schlundkanal") aus, del' in das
Reservoir (die "Hauptvakuole" del' alteren Autoren) fiihrt, die Wand
des Reservoirs jedoch ist nackt. Uber den Bau und die Eigen-
schaften del' Pellicula hat HAMBURGER(1911) eingehende Unter-
suchungen angestellt. Sie beschreibt sehr widerstand~fahige und
substantiell yon del' iibrigen Pelliculamasse yel'schiedene Streifen,
die spil'alig verlaufen und bei den verscbiedenen Euglenenarten
verschieden stark ausgebildet sind, bei den metabolisch beweglichen
weniger, bei den starren Formen starker. BRETSCHNEIDER(1925)
beschreibt ahnliche Spiralstreifen bei Phacus-Arten. Die Autol'en
fassen diese Strukturen als elastische Elemente auf, die den durch
die Metabolie hel'vorgerufenen Formveranderungen entgegenwirken.
Die Mazerierung diesel' elastiscben Streifen gelang mil' leicht dul'ch
Anwendung yon LOFFLER'SGeiBeIbeize, wenn die dul'ch Osmium-
saul'edarnpfe fixierten und am DeckgIas angetl'ockneten Zellen in
del' Beize Hinger und starker aIs gewohnlich erwarmt und nachher
mit Anilinfuchsin gefal'bt werden (Taf.10 Fig. 15). Auf del' Ober-
fiache del' Pellicula kann man bei den meisten Eugleninen Reihen
von kleinen Hockern feststellen, die ebenfalls spiralig vel'laufen. Sie
sind es haupt~achlich, die die Spiralstreifung an del' lebenden Zelle
so deutJich sichtbal' machen. Sie stehen offenbar in Zusammenhang
mit del' Ausscheidung yon SchIeim (MAINX1926), del' stets in ein-
zetnen Faden hel'vorgestoBen wird, wahrscheinlich aus kleinen
zapfenfol'migen Ol'ganellen, die unter den Hockel'll in del' Pellicula
liegen (KLEBS1888, GICKLHORN1921). Dul'ch die Verquellung und
das Zusammenfl.ieBendel' SchIeimfaden kommen zunacbst netzrormige,
dann hornogeneSchleimhiillen zustande, deren Funktion nach BRESSLAU
(1924) VOl'aHem in del' Adsorption giftiger Stofl'e bestehen solI. Bei
Colar.ium dient del' besonders am Vorderende hervoJ'gesto£ene Schleim
zul' Festheftung del' Zellen. Bei del' Ausscheidung fester Membranen
erfoIgt die Sekretion nicht ruckweise, sondern aUmahlich, doch
scheinbar gIeichfalls aus den hOckerfOrmigen Organ ellen. Bezeichnend
ist es, daB die Arten, die nul' selten oder niernals Hiillen llus~cheiden,
wie Euglena deses, E. intermedia und besonders E, Klebsii, die
spiraligen Hockerreihen nul' in sehr schwacher, kaum sichtbarer
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Ausbildung zeigen, wahrend sie bei den stark sezernierenden Arten
sehr deutlich sind. Ganz fehlt die Spiralstreifung nach meinen Be-
funden bei keiner griinen Euglene, nul' einige Astasien scheinen
eine ganz glatte Pellicula zu haben.

Fiir das Protoplasm a del' Euglenen ist yon einigen Autoren
(REICHENOW1909, POPOFF.PASPALEFF1924) ein "wabiger" Bau be-
schrieben, del' jedoch nul' yon dell in Dauerpraparaten kaum sicht-
baren Paramylonkornern vorgetauscht wird, deren Masse den Ein-
druck eines Hohlraumes macht. In Wirklichkeit ist del' Bau des
Protoplasm as dicht und unterscheidet sich nicht yon dem anderer
Protisten. Hier und da kommen wohl groBe Vakuolen VOl',doch
nul' in degenerierten Zellen. Die pulsierenden Vakuolen entstehen
in Mehrzahl seitlich neben dem Reservoir, vergroBern sich und
flie6en zu einer groJ3en Vakuole zusammen, deren Wand sich gegen
das Reservoir zu immer mehr verdiinnt, urn endlich zu platzen, so
da6 del' Inhalt in das Reservoir entleert wird. Bevor dies noch
geschehen ist, beginnt schon wieder die Neubildung del' kleinen
Vakuolen. Besonders schon laJ3t sich die Tatigkeit del' pulsierenden
Vakuolen an den groBen Formen, wie Euglena sanguinea und
E. oxyuris verfolgen. KLEBS(1883) hat den EinfluB au6erer 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 del' Innenwand des Reservoirs, da dort die
nackte Plasmahaut am wenigsten Widerstand entgegensetzt, und
zwar kommt es dann zu einer abnorm starken VergroJ3erung del'
pulsierenden Vakuole. Mit ihrer Entleerung wiI'd auch das Plasma
mit seinen Inhaltskorpern in das Reservoir und weiter durch den
Schlundkanal in das Wasser ausgestoJ3en.

Die Chromatophoren sind oft durch den Paramylonreichtum del'
Zellen in ihren Umrissen nul' schlecht zu erkennen und daher von
vielen Autoren leider nul' ungenau odeI' sogar falsch beschrieben,
obwohl die genaue Feststellung ihrer Form fiir die Definierung del'
Arten von groJ3ter Wichtigkeit ist. Sie stellen ziemlich labile
Organ ellen VOl', die ihre Form unter dem EinfluJ3 auJ3erer Be-
dingungen oft stark andern, weswegen die Beobacbtung ganz ge-
sunden Materials und Farbungen die Voraussetzung fUr eine richtige
Beschreibung sind. SCHMITZ(1884) hat ausfiihrlich ihren Bau bei
mehreren Arten dargestellt. Irrtiimlich glaubt er, da6 Euglena
viridis einen, E. geniculata zwei sternfOrmige Chromatophoren besitzt,
wahrend schon KLEBS(1883) und spatere Autoren (VANGOOB1925)
richtig erkannt haben, da6 beide Arten Chromatophoren yon del'
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Form klirzerer odeI' langerer Bander besitzen, die bei E. viridis in
Form eines Sternes (Taf. 10 Fig. 5 u. 6), bei E. geniculata in zwei
Sternen angeordnet sind. SCHMITZ glaubt aueh, daB die Paramylon-
komer stets in einer Lagebeziehung zu Ohromatophoren entstehen
und dann erst von diesen abrlieken. Dies trifft nieht zu. Die
Paramylonkorner werden frei im Plasma angelegt, bei manchen
Al'ten in charakteristiseher Lagerung, doeh ohne Zusammenhang
mit den Ohromatophoren. Nul' wo Pyrenoide in den Ohromatophoren
vorhanden sind, besitzen diese zwei unverwaehsene Paramylon-
sehalen, die dem Pyrenoid, das entweder mitten im Ohromatophor
liegt oder auf einem stielartigen Fortsatz aus dies em bervorragt,
auBen anliegen, ohne von dessen Substanz odeI' del' Substanz del'
Chromatophoren umfaBt zu werden.

BUTSCHLI (1906), del' das Paramylon morphologiseh und physio-
logiseh genau untersueht hat, diskutiert die Mogliehkeit, daB dureh
Ablosung del' Paramylonsehalen und ihre Ausfiillung mit neuge-
bildeter Substanz freie Paramylonkorner im Plasma zustandekommen
konnen. Ieh habe diesen Vorgang wiederholt bei Euglena gracilis
und E. anabaena beobaehtet, obwobl aueh bei diesen Arten wenigstens
ein Teil del' Paramylonkorner von Anfang an frei im Plasma an-
gelegt wird. Euglena deses und E. Klebsii schein en in Rliekbildung
begriffene Pyrenoide zu besitzen, da diese nieht immer siehtbar sind
und keine Paramylonsehalen ablagern. Allerdings kann es sieh aueh
urn Differenzierungen del' Ohromatophoren handeln, die mit den be-
sehalten Pyrenoiden niehts zu tun haben. Auell bei E. Ehrenbergii
seheinen naeh HAMBURGER (1911) solehe rudimentare Pyrenoide vor-
handen zn sein. Dagegen besitzen Euglena deses, E. viridis und
E. geniculata Differenzierungen im Plasma, die sieh farberiseh von
ihrer Umgebung abheben lassen, jedoeh ohne seharfe Konturen sind,
und die man als Paramylonherde bezeiehnen kann. Um diese Plasma-
verdiehtungen lagern sieh die Paramylonkorner ab, ohne jedoeh in
ihrer Gestalt irgendwelehe Beziehungen zu dem Paramylonherd er-
kennen zu lassen. 1m Beginn del' Paramylonspeicherung ist die
Lagebeziehung zu den Pararnylonherden besonders deutlich. Bei
E. viridis liegt del' Paramylonherd in del' Mitte del' sternf6rmigen
Figur, die die Ohromatophoren bilden (Taf. 10 Fig. 5), bei E. geniculata
sind die zwei Paramylonherde ebenfalls in del' Mitte del' beiden
sternformigen Ohromatophorengruppen gelegen, bei E. deses findet
man die beiden Paramylonherde VOl' und hinter dem Kern im ersten
und letzten Viertel des Korpers ohne Lagebeziehung zu den Ohro-
matophoren (Textfig. 7). SCHMITZ (1. c.) halt falschlieh die Para-
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mylonherde von Euglena viridis und E. geniculata fiir Pyrenoide der
Chromatophoren.

Das Stigma oder del' Augenfleek, den alle griillen Eugleninen
und viele Astasiaeeen besitzen, wird viel mit del' Suszeption des
Liehtreizes ill Zusammenhang gebracht, obwohl er hoehstens die
Rolle eines Liehtsehirmes sJ}ielt, selbst jedoeh nieht das suszipierende
Organ darstellt. WAGER (1900) halt vielmehr die GeiBelverdiekung,
von del' spateI' noeh die Rede sein soll, und die stets unterhalb oder
wenigstens in del' Nahe des Stigmas liegt, fiir reizsuszipierend. Die
Befunde FRANCE'S (1893), del' an dem Augenfleck vieleI' Eugleninen
kristallkorper- und linsenartige Gebilde aus Paramylon gesehen haben
will, konllten von den spateren Autoren (WAGER 1. c.) nieht bestatigt
werden, auch fiir andere Algen wurden seine Ergebnisse groBten-
teils widerlegt. Es kommt wohl bier und da VOl', daB einzelne Para-
mylonkorner zufallig in del' Nahe des Stigmas liegen, doeh diese
haben gar keine inneren Beziehungen zu ihm und konnen bald
wieder durch eine Plasmastromung entfernt werden. Del' Augenfleek
besteht stets nul' aus einer oberflachlieh gelagerten sehalenformigen
Ansammlung mehr oder weniger dieht gelagerter Fetttropfehen, die
dureh Hamoehrom rot gefarbt sind und in einer dichteren Partie
des Protoplasm as eingelagert zu sein seheinen. GRASSE (1926) faBt
das Stigma als Parabasalapparat del' GeiBel auf. Dem tritt MAN-

GENOT(1926) mit Reeht entgegen und halt das Stigma fur ein einem
Chromatophor homologes Gebilde. Fiir diese Deutung lassen sieh
einige Wahrseheinliehkeitsgriinde anfiihren (ROTHERT 1914). Fiir
Astasia konnte naehgewiesen werden, daB del' Farbstoff des Stigmas
einheitlieh ist und nieht wie das sonst bei Euglenen auftretp,nde
Hamoehrom und die gelben Farbstoffe del' Chromatophoren aus zwei
versehiedenen Karotinen zusammengesetzt ist (PRINGSHEIM und
MAINX1926). Ob dies aueh fUr das Stigma anderer Algen gilt, ist
nieht zu entseheiden.

Die GeiBel del' Euglenen erseheint im lebenden Zustand ganz
homogen und mit glatter Oberflache, am Ende etwas zugespitzt und
verlauft dureh den Sehlundkanal in das Reservoir, an dessen Grund
sie inseriert ist. Dnreh Farbungen Hi-Bt sieh meist ein Aehsenfaden
siehtbar machen, del' nach PLENGE (1898) bei Trachelomonas, nach
BUTSCHLIaueh bei Euglenen exzentriseh liegt. Bei Euglena -viridis
konnte ieh eiuen exzentrisehen, bei E. rubida einen zentralen Ver-
lauf del' Aehsenfibrille feststl"llen. Sie ist mit einer Schicht von
fli.lssigem Plasma umkleidet, das bei Sehadigung in Tropfen zu'
t'lammenflieBt, wodureh die tropfige Degeneration abgeworfener oder
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geschadigter Gei£eln zustande kommt. FISCHER(1894) gibt an, bei
Euglena viridis durch Beizung und Farbung nach LOFFLERan del'
GeiBel einen einseitigen Besatz aus zahlreichen lang-en Cilien sicht-
bar gemacht zu haben, von denen er glaubt, da£ sie durch ihr
Schlagen die Funktion del' Gei£el als Fortbewegungsorgan unter-
stiitzen. PLENGE(1. c.) leugnet das Vorhandensein diesel' Cilien und
fiihrt die von FISCHER gesehenen Strukturen auf NiederschliLge
zuriick, die durch die letzten Bewegungen del' absterbenden GeiBel
zu regelma£igen Figuren geordnet werden konnten.

lch habe die Untersuchungen FISCHER'Snachgepriift und kann
seine Ergebnisse vollauf bestatigen. Au£er bei Euglena viridis konnte
ich die cilienahnlichen Strukturen auch bei Phacus pleuronectes fest-
stellen, wo sie noch viel schoner ausgebiIdet sind (Taf.10 Fig. 16 u.17).
Bei Euglena rubida, E. anabaena, E. gracilis, Menoidium incurvum,
Ohlorogonium elongatum und Polytoma uvella lieBen sich hingegen
keine "CHien" nachweisen. Auch bei diesen Arten erwies sich die
LOFFLER'scheMethode als sehr geeignet, urn die richtige Lange und
Form del' Gei£el darzustellen. Del' Cilienbesatz del' GeiBel von
E. viridis und Phacus besteht aus langen sehr feinen Faden und
lauft dicht und regelma£ig an del' einen Seite del' GeiBel entlang.
Verklebungen zu Biischeln, wie FISCHER sie abbiIdet, konnte ich
nicht sehen. Die Cilien lassen den untersten im Schlundkanal und
Reservoir verlaufenden Teil del' Gei£el frei und umlaufen die GeiBel-
spitze ein wenig. 1st die GeiBel im Praparat tol'diert oder umge-
schlagen, so sieht man sehr schOn, wie del' GeiBelbesatz immer del'
einen GeiBelflanke folgt. FISCHERhat die Euglenen VOl'del' Beizung
nicht fixiert, deshalb wohl auch nicht immer klare BiIder bekommen.
Setzt man den Euglenen-haltigen Tropfen VOl'dem Antrocknen fur
einige Minuten Osmiumsauredampfen aus, so erhiUt man viel schOnere
Bilder, auch bleiben dann die Euglenenkorper selbst am Deckglas
haften, so daB die Insertion del' GeiBeln zu sehen ist. Versuche,
die problematischen Cilien im Leben oder an einfach gefarbten
GeiBeln zu sehen, schlugen fehl. GICKLHORN(1921) gibt eine Methode
del' Farbung mit Methylenblau an, besser noch bewahrten sich
Farbungen del' mit Osmiumdampfen fixierten GeiBeln mit einer
schwachen Gentianaviolettlosung. Auch Beobachtung mit starksten
VergroBerungen und im Dunkelfeld ergaben keine Anhaltspunkte fUr
das Vorhandensein del' Cilien im Leben. Die Annabme, daB es sich
urn Kunstprodukte handelt, ist jedoch sehr unwahrscheinlich. DaB
Fallungen aus del' Beize sich stets in so regelmaJ3igen Struktureu
urn die GeiBel anordnen sollten, auch dann wenn sie tordiert ist,

21*
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kann man kaum glauben. Del' }l~inwand PLENGE'S, daB die Anord-
nllng del' Niederschlage durch die letzten Bewegungen del' an-
trocknenden GeiBel bewirkt seien, wird durch die Osmiumfixierung
hinfiHlig. Auch daB Koagulationen des GeiBelplasmas mit und ohne
Fixierung stets so regelmaBig und in langen cilienartigen Gebilden
erfolgen soUte, ist kaum wahrscheinlich. Ich glaube doch, daB es sich
bei den CHien urn natiirliche Gebilde handeH, die 1JUr wegen ihl'el'
gl'o.Ben Feinbeit ohne Vel'stal'kung durch die Beize ahnlich wie
BakteriengeiBeln nicht sichtbar zu machen sind. Doeh scheint es
mil' unwahrscheinlich, daB sie sehlagende Bewegungen ausfiihren,
obwobl man manchmal Lagerungen del' Cilien sehen kann, die
an die wellenformigen Bewegungsbilder bei Ciliaten el'innern. Sie
diirften vielmebr starr sein und nul' als Verbreitel'ung del' GeiBel
dienen. PETERSEN (1918) bat bei Bynura, Uroglena und Dinobryon
auf del' naeh vorn gericbteten GeiBel einen abnlichen Cilienbesatz,
jedoch beiderseitig ansitzend, festgestellt, wahrend die SchleppgeiBel
nackt sein solI.

'l'extfig. 1. lorderende yon Euglena viridis. Del' Tropfen mit

1/ denE. 'ugle[len wurde einige Minuten OsmiumsauredaUlJlfen a.u~-
gesetzt, dann ,om Rande Gentianadolett zugesetzt. Die GeiBel
zeigt einen exzentrischen Achsenfaden uncI verlauft dUTch (Jen
Schlundkanal in das Reservoir. VOl' ihrer Gabelung trag-t sie
eine \leutlich aus zwei verschmolzenen Teilen besteheIHle Ver-
dickung, am Grunde zwei Basalkornchen, die hier am oberen
Rande des Reservoirs. in antleren Fallen anf dessen Grund liegell.

Del' im Reservoir vel'laufende Basalteil del' GeiBel ist nach
WAGER (1. c.) und HAMBURGER(1. c.) bei Euglenen, nach GICKLHORN
(1921) auch bei Astasia gegabelt, bei Phacus (BRETSCHNEIDEl{1. c.)
und Menoidium (HALL 1923) dagegen einfach. Auch ich konnte bei
Phacus, Menoidium und Trachelomonas im Gegensatz zu Euglena-
Arten und Astasia keine Spaltung del' GeiBelbasis sehen. An del'
Stelle del' Gabelung befindet sich eine Verdickung, die ungefabl'
unterbalb des Augenflecks liegt, an del' Insertionsstelle del' beiden
Gabelaste im Plasma befinden sich zwei Basalkorner. Bei del'
Fal'bung mit Gentianaviolett treten diese Strukturen oft deutlich
bervor (Textfig. 1). Das Abwerfen del' GeiBel erfolgt meist an der
Austl'ittsstelle aus dem Scblundkanal, yon wo aus aucb die Re-
generation stattfindet. Doch kommt es auch vor, daJ3 die abgestoBene
GeiJ3el mit einem Kornchen an der Basis vel'sehen ist, das meist
fill' ein Basalkorn gehalten wurde, doch eher nul' die Verdicknngs-
stelle VOl' der Gabelung darstellt. Nul' solche GeiBeln konnen sich
noch bis flinf Minuten lang im Pl'aparat selbsttatig weiterbewegen, ,
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'l.'exttig. 2. Scbema der Kern- lInd Zellteilung YOIl

Euglena g,.acilis (nach B,IKER,1926). n = Kern, end. =
Caryosom, bl. = Blepharoplast, b. b. = Basalkorn,
gr. = Parabasalkorper, cb. m. = Rest des losgelOsten
Parabasalkorpers, I' = Rhizoplast. A scbwarmende Zelle
B unci C 11.ustritt des Parabasalkornchens aus dem
Karyosom, D 'l.'eilung desselben und Beginn del' Kern-
teilung, E-G 11.pspaltung del' Blepharoplast.en ~us de~
Parabasalkornchen und 'l'eilnng derselben III Je zwel
Basalkorner Bildung del' beiden Aste del' neuen GeiJleln
aus den Ba~alkornern, Resorption del' alten GeiBel, die
Kernteilunl!; ist im voUen Gange. R-K ZeUteilung,
die Yerbindung del' Parabasalkorper mit dem Kern gebt
verloren. L 'l.'ochterzeUe, del' Rest des abgelOsten Para-

basalkorpers ist im Plasma zu sehen.

ein Zeichen dafiir, daB die Verdickungsstelle for die GeiBeltatigkeit
von wesentlicher Bedeutung ist.

Die Herkunft del' Basalkorner und die Zusammenhange del'
GeiBelbildung mit del' Kernteilung, libel' die schon fruher Ofters
Vermutungen aufgestellt wurden, hat in jungster Zeit die wertvolle
.\rbeit BAKER'S(1926)
restlos aufgeklart. Er
untersuchte "Euglena
agilis CARTER" (= Eu- hi

gle-na gracilis KLEBS),
die er in Anhaufungs-
kulturen ziichtete. Die
schematischen Text-
figur 2 a-h veran-
schaulichen am besten
die komplizierten Vor-
gange bei del' Teilung .
.'lus dem Caryosom des
Kerns tritt am Beginn
del' Kernteilung ein
dem Parabasalkorper
odeI' Caryoplast ande-
reI' Flagellaten homo-
loges Korperchen au~,
und begibt sich an die
Kernmembran. Dieses
teilt sich und die Teil-
stocke wandern wah-
rend del' Langsteilung
des inzwischen an das
Reservoir emporge-
riickten Kerns entlang
del' 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
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Blepharoplasten del' GeiBel darstellt. Jeder Blepharoplast spaltet noeh
eill zweites Basalkorn ab, und so entstehen zunachst je zwei GeiBeln,
vou denen die eine kurz bleibt und mit del' langeren unter Bildung
del' Verdickungsstelle mit ihrem obersten Ende verschmilzt, so daBnul'
im basalen 'rei! die Spaltung ubrig bleibt. Die alte GeiBel mit ihren
zwei Basalkornern wird inzwischen resorbiert. Die Kernteilung und
die 'reilung des Plasmaleibes sind inzwischen fortgeschritten und
die Tochterkerne rucken wieder in die Tiefe. Del' Parabasalkorper
lost sich hierauf ganz vom Kern los und ist zunachst noch dureh
den Rhizoplasten mit dem Blepharoplast in Verbindung. Auch diese
Verbindung lost sich dann und del' Rest des Parabasalkorpers ist
bis zur nachstell Teilung als farbbares Kornchen im Plasma zu
sehen. Altere Autoren baben ihn schon festgestellt, ohne seine
Natur zu erkennen (BLOCHMANN1894, TERNETZ 1912). Ahnlieh
scheint die Neubildung del' GeiBel bei del' Teilung nach HALL(1923)
auch bei Menoidium zu verlaufen. Nul' solI hieI' die rhizoplastiscbe
Verbindung des Blepharoplasten (Basalkorns) mit dem Parabasal-
korper des Kerns dauernd erhalten bleiben. Dasselbe stellte HAASE

(1910) flir Euglena sanguinea fest, doch handelt es sich moglicher-
weise hieI' urn die Beobachtung eines Teilungsendstadiums. Dagegen
scheint bei Phacus (BRETSCHNEIDER1.c.) und Trachelomonas (PLENGE
1. c.) tatsachlich die Verbindung mit dem Kern standig erhalten zu
bleiben.

Nach diesen neueren Untersuchungen ist es nun klar, daB bei
jeder 'l'eilung Neubildung del' GeiBeln flir die Tochterzellen er-
folgt und daB die Basalkorner flir die Bildung del' GeiBeln aus dem
Caryosom des Kerns hervorgeben, ein Vorgang, den wir in ahnlicher
Form bei anderen Flagellaten kennen und als einen Beweis dafiir
ansehen, daB die motorische Komponente im Kern lokalisiert ist.
Dabei schein en sich die verschiedenen Gattungen del' Eugleninen
insofern verschieden zu verhalten, als bei manchen die GeiBel doppelt
angelegt wird und daher eine Gabelung del' Basis aufweist, bei
anderen jedoch einfach ist, und daB bei manchen Formen die Ver-
bindung zwischen Basalkorn und Pal'abasalkorper wahl'end des
vegetativen Lebens del' Zelle erhalten bleibt, bei anderen nicht.

Del' Zellkern del' Euglenen, dessen GroBe und Lage im Korper
bei den meisten Arten verschieden und fUr sie charakteristisch ist,
ist ein echter Caryosomkern. Das Caryosom ist meist homogen, bei
manchen Arten zeigt es gelegentlich einen Zerfall in Teilstlicke, del'
jedoch yon keiner prinzipiellen Bedeutung zu sein scheint. Seine
GroBe schwankt nach den Lebensbedingungen, ebenso del' Reichtum
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des AuBenkerns an Chromatinbrocken, die oberfliichlich gelagert und
vom Caryosom durch eine hyaline Zone getrennt sind. Degenerierte
Zellen haben einen chromatinarmen Kern mit kleinem Caryosom,
wahrend gesunde Zellen meist ein groBes Caryosom fiihren und zahl-
reiche stark farbbare Chromatinbrocken im AuBenkern. Ihre An-
ordnung in radial' en Strahlen, wie KARL(1915) sie abbildet, ist, so-
viel ich feststellen konnte, nul' eine 'l'auschung, die leicht bei del'
Bewegung del' Mikrometerschraube entsteht. Die Gestalt des Kerns
ist stets kugelig. Die zackige Form, die manche Autoren gesehen
haben (zuletzt POPOFFu. PASPALEFF1924), beruht durchwegs auf
schlechter Fixierung oder Schrumpfung del' Kerne bei del' Ent-
wasserung, die besonders leicht bei degeneriertem Zellmatel-ial ein-
tritt. Bei starken metabolischen Bewegungen des Korpers, wie sie
bei Euglena intermedia und E. Klebsii vorkommen, kann del' Zell-
kern vorubergehend eingeschnurt und weitgehend deformiert werden;
bei Nachlassen des Druckes del' Pellicula nimmt er sofort wieder
die runde Gestalt an.

BLOCIfMANN(1894) und KEUTEN(1895) waren die ersten, die
den mitotischen Charakter del' Euglenen-Kernteilung richtig erkannt
haben. Fruher hielt man ihre Kernteilung fur einen besonderen,
pl'imitiven 'l'ypus und noch DANGEARD(1901) und ALEXEIEFF(1911,
1913) verfochten ahnliche Ansichten und stellten den Begriff del'
"Haplomitose" auf, einer Teilungsart, bei del' eiu aus dem AuBen-
kem entstehendes "Chromospiren"-Netz einfach durchschnul't werden
solI. Auch die "Amitosen" und "Haplomitosen", die STEUER(1903)
fill' Eutreptia, DANGEARD(1910) fUr Euglenopsis und Peranema und
v. PROWAZEK(1903) fiir Entosiphon beschreiben, sind wohl durchwegs
falsche Deutungen technisch mangelhatter Praparate. In jiingster Zeit
spl'icht noch .1iRovEc(1926) von "Amitosen" bei Euglenen, gibt aller-
dings zu, daB es sich urn pathologische Erscheinungen bandeln konnte.
HAASE(1910) kam bei Untersuchungen tiber Euglena sanguinea zu del'
Ansicht, daB wohl Chromosomen vorhanden sind, die jedoch aus dem
Caryosom entstehen, wahrend del' AuBenkern "Chromospiren"-Durch-
schniirung zeigt. Ihre Resultate konnen wohl angesichts del' spateren
Untersuchungen nicht mehr als zutreffend gelten. Erst die Arbeit
l'SCHENZOFF'S(1916) hat wieder Klarheit in den Widerstreit del'
l\Ieinungen gebracht. Er beschreibt im grollen und ganzen die
Kernteilung richtig, glaubt abel', dall die Chromosomenhalften, die
in del' Ana- odeI' Telophase durch Langsspaltung entstehen, per-
sistieren und erst in del' Metaphase del' nachsten Kernteilung aus-
einander weichen. BELAR(1926) diskutiert die bisher aufgestellten
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'l'heorien del' Euglenenkernteilung, kommt zu dem SehluB, daB
'l'SCHENZOFF'S Ergebnisse den Tatsachen yollkommen entsprechen
und leugnet die Existenz irgendwelcher amitotischer odel' haplo-
mitotischer Vorgange. Nul' die Chromosomenspaltung in del' vorher-
gehenden Kernteilung balt er fiir nicht geniigend in den Abbildungen
TSCHENZOFF'S begriindet. Die Untersuchungen BAKER'S (1926) an
Euglena gracilis und HALL'S (1923) an Menoidium sind eine glanzende
Bestatigung del' Ansiehten TSCHENZOFF'Sund BELAR'S. Die Euglenen-
Kernteilung ist also eine echte Mitose. Die Chromosomen bilden
sich nul' aus den Chromatinbrocken des Auaenkerns und zwar meist
in sehr groBer Zahl. TSCHENZOFF gibt ca. 100 fUr E. viridis all,
HALL fiir Menoidium allerdings nul' 12, naeh BAKER'S Abbildungen
sind bei E. gracilis ca. 20 vorhanden. DANGEARD'SChromosomen-
zahlen sind wohl sehr revisionsbediirftig. Das Vorhandensein eines
Centriols im Caryosom, das BELAR (1916) und andere Autoren bei
Eugleninen gesehen haben wollen, stellt BELAR spateI' (1926) selbst
in Abrede. Ob man nun die aus dem Caryosom stammenden Para-
basalkorper odeI' das sich streckende und sich hantelformig durch-
scbniirende Caryosom selbst als "aktiv" motorisch wirksam an-
nehmen will, ist Ansichtssache. Auf jeden Fall steht es fest, daB
die lokomotorisehe Komponente des Euglenenkernes nul' im Caryo-
som, die idiogenerative Komponente dagegen nul' im AuBenkern
lokalisiert ist. Nul' bei den primitiven Seytomonaden seheinen die
Cbromosomen aueh aus dem Caryosom hervorzugehen (SCHUESSLER
1917). Die Teilung del' Chromosomen ist eine Langsspaltungj wo
Querteilung del' Cbromosomen behauptet wurde, war dies eine
Tausehung, hervorgerufen dadurch, daB die Spaltbalften parallel
aneinander yorbei gleiten konnen. Naeh BAKER und HALL findet
die Chromosomenspaltung nieht in del' vorhergehenden Teilung statt,
sondern in del' gleiehen Teilung, in del' sie zur Bildung del' Toehter-
kerne auseinanderweiehen. Ieh kann mieh auf Grund del' Un ter-
suehung zahlreieher Euglenenarten diesel' Meinung ansehlieBen.
Die Chromosomenzahlen, die ich sah, waren stets sehr groB, die
Chromosomen aber sehr distinkt ausgebildet und ihre Langsspaltung
ausgezeichnet zu beobachten. Das Caryosom war meist homogen,
aueh wiihrend seiner Durehsehniirung. Die bei starker Differenzierung
von HEIDENHAIN-Praparaten oder Anwendung yon Mehrfaehfarbungen
hier und da in ihm sicht:bar werden den Strukturen sind ganz zu-
falliger Natur und haben mit del' Kernteilung nichts zu tun.

~Ianche Autoren geben an, daB die meisten Kernteilullgen in
den Abendstunden, andere, daB sie in den Morgenstunden erfolgen,
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auch die Jahreszeit soIl darauf einen EinfluB haben. In den Kulturen
teilen sich die meisten Zellen in del' Zeit zwischen 11 und 1 Uhr
nachts. Die Durchschniirung des Plasmaleibes beginnt stets am
Vorderende nach del' Verdoppelung del' dort sitzenden Organellen
und stellt eine Langsteilung dar. Die yon den meisten Autoren
geleugnete Querteiluug des Korpers will TANNREUTHER(1923) bei'
Euglena gracilis gesehen haben. Sie soil dadureh zustande kommen,
daB eine Gruppe del' dUl'eh 'feilung verdoppelten Organ ellen des
Vorderendes und ein Toehterkern an die Mittellinie des Korpers
hinunterriickt und del' Plasmaleib dann queI' durchsehniirt wird.
Seit KLEBSdie Behauptung aufstellte, daB die Euglenen sieh nul'
in del' Ruhe, die Astasien dagegen nul' in Bewegung teilen, wurde
dieses Merkmal wiederholt zur Unterscheidung del' Gattungen ver-
wendet. SpateI' zeigte sich immer mehr, daB dieses Unterscheidungs-
merkmal nieht aufrecht Zl1 erhaIten sei. Die Beobaehtung del' von
mil' kultivierten 25 verschiedenen Eugleninen, sowie Beobaehtungen
in del' Natur lehrten, daB aJIe Eugleninen imstande sind, sieh im
schwarmenden Zustand zu teilen, wobei sie nul' manehmal voriiber-
gehend bis zur Ausbildung del' neuen GeiBeln zu Boden sinken,
daB aber auch die meisten Eugleninen im metabolisehen Bewegungs-
zustand odeI' mit Schleimhiillen oder deutliehen Membranen versehen
die Zellteilung durehzufiihren vermogen. Die mit Vorliebe lebhaft
sehwarmenden Formen, wie Euglena gracilis und Astasia und die
starren Arten, wie E. oxyuris, E. tripteris und Phacus trifft man
meist im sehwarmenden Zustand in Teilung, die mit Vorl.iebe meta-
boliseh krieeben, wie Euglena interrnedia und E. Klebsii, teilen sicb
in diesel' Bewegungsart, bei den Arten, die zur Bildung palmelloider
Zustande oder zur Bildung yon "W asserbliiten" neigen, wie Euglena
viridis, E. anabaena und Colaciurn kommt meist die Teilung abge-
rundeter ruhender Zellen zur Beobachtung. Dersch warmende, del'
metabolische und del' palmelloide Zustand erwiesen sich als gleieh-
wertige Wuehsformen del' Euglenen. Doch sind nieht alle Arten
imstande, in allen drei Zustanden fUr langere Zeit weiterzuleben.
Bei del' Bespreehung del' kultivierten Arten, sowie in dem Kapitel
libel' den EinfluB von AuBenfaktoren auf die Wuchsform soIl Niiheres
dariiber beriehtet werden. Auf jeden Fall ist die Unterscheidung
del' Gattungen naeh del' Teilung in Ruhe oder in Bewegung nieht
berechtigt und daher sind die von MOROFF (1904) besehriebene
Euglena quartana, sowie die "Euglena hyalina" anderer Autoren del'
Gattung Astasia zuzurechnen.

Unter ungiinstigen Lebellsbedingungen kommt es oft zu unvoll-
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Textfig. 3. Mehrkernige Zelle Yon
Astasia ocellata aus einer alten
Kultur in eillem Erde - Kiise-
Rohrcben. Schematisch nach

einem Hiimatoxylinpriiparat.

standigen Zellteilungen, die Euglenen hangen dann mehr odeI'
weniger mit dem Hinterende zusammen, auch drei bis fUnf Indi-
viduen konnten auf diese Weise verbunden beobachtet werden.
Diese Abnormitaten treten in Kulturen auch bei Ohlamydomonas und
PoZytoma llicht selten auf und wurden von einigen Autoren irrtiim-
lich fiir Copulationszustande gehalten. Unter Umstanden kann es
anch zu einer so starken Storung del' Korrelation zwischen Kern.
und Zellteilung kommen, daB del' KernteilLmg iiberhaupt keine Zell.
teilung mehr folgt. Es entstehen dann mehrkernige Individuen
('l'extfig. 3). Solche zwei- bis fiinfkernige Zellen sowie die unvoll.
standigen Zellteilungen treten dann auf, wenn die Bedingungen del'
Teilung zwar giinstig sind, jedoch Nahrungsmangel herrscht, so daB

die Zellen nicht geniigend Baustoffe zur
Durchfiihrung del' mit del' Zellteilung
verbundenen Wachstumsvorgange zur
Verfiigung haben. In sehr alten An.
haufung!\kulturen, in denen die Nahrstofi'e
schon aufgebraucht sind, 80wie bei Uber.
fiihrung yon gesundem Euglenenmaterial
in stark verdiinnte Nahrlosung odeI' reines
Wasser treten derartige Bedingungen ein.

Sexuelle Fortpflanzungszustande wur.
den bei hoheren Euglenen noch niemals

mit Sicherheit nachgewiesen, nul' bei den primitiven Scytomonaden
kommt geschlechtliche Vermehrung VOl' (DOBELL 1908, BERLINER
1909). Wenn man von den phantastischen VorstelJungen altereI'
Autoren (z. B. STEIN 1878) absieht, hat nul' HAASE (1910) Beob.
aehtungen iiber sexuelle FortpflanzungszusUinde bei Euglenen
(E. sanguinea) besebrieben. Wedel' vorher noeh naebher gelang es
einem anderen Forscber bei Euglenen irgend welebe Zustande zu
find en, die mit del' Bildung von Gameten oder ihrer Versebmelzung
verglieben werden konnten. Die Kultur del' Euglenen gibt uns ein
willkommenes Mittel in die Hand, diese den verschiedensten au6eren
Bedingungen auszusetzen und so die vielleicbt seltenen geseblecht-
lichen Fortpflanzungszustande bervorzurufen, die in del' Natur mog-
lieherweise dureh andere Organismen verdeckt und daher schwer zU
finden sein kOnnten. Trotz wiederholter Versuche ist es mil' jedoch
nicht gelungen irgendwelcbe Vorgange sexueller Art zu erzieleu,
aueh zahlreiche. Beobaehtungen in del' Natur ergaben keiue Anhalts-
punkte daflir, daB es solche bei Euglenen gibt. Die Versuche
wurden mit Rohmaterial von Euglena sanguinea, mit Rohmaterial
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und Reinkulturen yon E. viridis, E. deses und E. Klebsii dureh-
gefiihrt und zwar wurde zunaehst del' yon HAASEbesehrittene Weg
eingesehlagen. Die Euglenen wurden in stark verdiinnte KNop'sehe
Nahrlosung gebraeht, bei vollem TagesIieht gehalten und die Losung
steigend mit Wasser verdiinnt. In anderen Versuehen erfolgte
direkte Uberfiihrung del' Euglenen aus den versehiedensten Nii.hr-
losungen und yon Agar in Wasser bei starker Beleuehtung. Aueh
Verdunklung, hOhere und tiefere Temperaturen wurden angewendet.
Eine detaillierte Besehreibung del' Versuehe eriibrigt sieh, da sie
durehweg negative Resultate lieferten. Werden die Bedingungen
ungiinstig, bekommt man allerband aueh sonst beobaehtete De-
generationsformen. In den Kulturen mit wenig Nahrstoffen und in
Wasser sehen die Zellen verhungert, doeh sonst gesund aus und
bleiben lange Zeit am Leben. Unvollstandige Teilungen treten
haufig auf, doeh keine Vorgange, die man irgendwie mit del' sexuellen
Fortpflanzung in Verbilldung bringen konnte. Es wurde schon von
mehreren Autoren bezweifelt, daB HAASE ihren Beobaelltungen
die riehtige Deutung gegeben bat. So fiihrt NAEGLER(1911),
del' ihre Versuehe mit Euglena sanguinea ohne Erfolg wieder-
holt hat, den Irrtum auf das Auftreten yon Chytridiaeeen und
Microsporidien zurtick, die er in diesel' Euglene als intra-
cellulare Parasiten gefunden bat und besehreibt. AuBerdem
Mit er aueh die Verweehslung mit fremden Organismen fiir moglieh.
Da die Beobaehtungen HAASE'Ssieh nul' auf ein einziges Material
beschranken, zudem noeh groBtenteils nieht im Leben, sondern nul'
au gefarbten Priiparaten gemaeht worden sind, deren bloBe Kom-
bination schon oft zu Trugsehliissen Anla.L\gegeben hat, ist diesel'
Verdaeht nieht von del' Hand zu weisen. Manehe Bilder HAASE'S
konnten wohl aueh auf die MiBdeutung von Zwergfol'men oder un-
vollstandigen Teilungen zuriiekgehen, wie sie bei Nahrungsmangel
ISO oft auftreten, z. B. die Gameten und ihre zweikernigen Ver-
schmelzungsstadien. Aueh ieh habe in Euglena sanguinea sehr oft
Pll.rasiten feststellen konnen, die in manehen Stadien dem Zellkern
del' Euglenen selbst iihneln (Textfig. 4). Es kann eine Euglena aueh
von mehreren Parasiten infiziert sein. 1st del' Parasit hel'angewaebsen
und hat er den Zellinbalt nahezu vollstandig aufgezehrt, so teilt er
sieb in zahll'eiehe Zoosporen, die die Pellienla durehbrecben und
aus del' toten Hiine ausscbwal'men. Sie fUhren in ibrem Zellinbalt
auBer Hamachrom aueh Reste des Chloropbylls, beides gefressene
Uberbleibsel des Euglenenzellinhaltes. Bei fliiehtigel' Betraehtung
konnte man die Zoosporen fiir aussehliipfende Gameten del' Englene
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selbst halten. Schon KLEBS (1883) hat ahnliche Parasiten beobachtet
Hnd DANGEARD (1889) solche nnter dem Namen Sphaerita endogFma
in Euglenia sanguinea, E. viridis nnd Phacus besebrieben. Ieb konnte
Parasiten dieses Typns aueh biiufig in Euglena viridis feststelIen,
besonders wenn diehtes Rohmaterial im Laboratorium langere Zeit
~ieh selbst uberlassen blieb (Textfig. 5). AuBerdem tritt in ab-

sterbendem Rohmaterial
aueh noeh oft eine Chytri-
diaeee , Polyphagus B!t-

glenae, auf, die mit ihren
plasmodial en Fortsatzen
eine groBere Zahl von

d

1'extfig. 4. Textfiu;. 5.

Textfig. 4. Euglena sanguinea, Yon Uhytridiaceen infiziert. ~chemati~ch n'(l"h
Prapamten mit \VEIOERT'scllem Hiimatoxylin. a Die Euglene ist VOIl ll1ehrCrell
i'iehwarlllern des Pal'asiten illfiziert worden, die sieh UIlJ dell Kern del' Euglene
I"gem. lJ Die Parasiten sind groJJel' g-ewonlen, wiihrellli (IeI' Kern degeneriert.
c Drei erwacllsene Parasiten in del' Eugleneuzelle, {lie sich noch wciter be,,'eg-t,
trotzdem illr Kern schon restlos zerstort ist, (1 In del' toten EuglenenzeIJe ~ind
!lurch simnltane 'feilung allS eiuem Parasiten zahlreiclle ::lchwarmer nnter Bildung
einesRestkorpers elltstanden. Diese i'ichwiirmer infizieren wieder andere Euglellcn.

Textfig. 5. Euglena viridis, Yon Chytriiliaceen infiziert. a Zwei jUllge Parasi(eu
in einer Ellglene. b Ein erwachsener Pamsit ueben (lem Ellgleuenkel'll. ('Im
i'iporangium des Parasiteu siml zahlreiche Hchwarmer elltstamlen. Del' Kern (leI'
Ellglene ist bereits de~eneriert. Hchelllatisch nach W EIGERT-Hiimatoxy lillpraparatcn.

paimelloiden Eugienenzellen anbohrt und aussaugt (DANGEARD 1900,
WAGER 1913). Die simultane TeiJung in ganz kleine Zellen, die
R.YDER (1893) bei Euglena viridis sah, diirfte wohl aueh del' Ver-
rnehrungsvorgang eines Parasiten gewesen sein. Naeh alldem liegt
also bisher keine zuverlassige Angabe libel' gesehleehtliehe Fort-
pflanznngszustande bei Euglenen vor und diese dlirften vollkommell
agam oder apogam sein.
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III. Rulturmethoden.
Uber die Technik del' in unserem Institut verwendeten Methoden

del' Algenkultur hat PRINGSHEIM(1926) berichtet, und ieh will daher
auf allgemeine Fragen des Gebietes nieht eingehen, sondern nul'
tiber die speziell bei der Kultur von Eugleninen gebrauehten
Methoden einiges sagen. ZUMSTEIN (1900), del' sieh als erster mit
del' Kultur von Euglena gracilis besehiiftigte, traehtete auf dem
Wege von Anreieherungsverfahren zurn Ziele zu gelangen. Dabei
ntitzte er die geringe Saureempfindliehkeit von E. gracilis aus, die
es ihm gestattete, dureh Verwendung von freier Zitronensaure in
del' NahrlOsung das Waehstum del' Bakterien zurtiekzudrangen.
Dureh Ubertragung einzelner Euglenen in frisehe Nahrlosung wurden
sie weiter gereinigt. TERNETZ (1912), die den gleichen Stamm wie
ZUMSTEIN verwendete, gelang es durch Herausfangen einzelner
lndividuen mit der Zeit zu einer bakterienfreien Kultur zu gelangen.
Sie stellte die von ZUMSTEIN gefundene groBe Saureresistenz del'
Euglene in Abrede, verwendete aber immerhin noeh bis zu 1 Proz.
freier Zitronensaure in den Losungen. Ieh konnte in so stark
sauren Losungen, aueh bei Verwendung von 1 Proz. und mehr
Pepton, bei mehreren Stammen von E. gracilis niemals gutes Wachs-
turn bekommen. Aueh andere Autoren haben sieh schon friiher
ganz entsehieden gegen die Behauptung von del' groBen Saure-
resistenz von E. gracilis gewendet und erzielten mit del' "ZUMSTEIN-
sehen Ni.i.hrlosung" keine Erfolge. Aueh allmahlieh lie.6en sieh die
Euglenen nieht daran gewohnen (PRINGSHEIM 1912). LINSBAUER
(1915) hat eine Euglene, die wahrseheinlich E. Klebsii war, auf ihre
'Viderstandskraft gegen versehiedene organisehe Sauren untersueht
und festgestellt, daB gerade Zitronensaure die giftigste ist. Sie
wirkt in reinem Brunnenwasser schon bei 0,07 Proz. letal. Del'
Gehalt del' Niihrlosung an organ ischen Substallzen erhOht allerdings
die Saul'efestigkeit, doeh tritt in den von ZUMSTEINund TERNETZ
angegebenen Sauregraden auf keinen Fall Vermehrung ein, wenn
die Zellen aueh zur Not weiterleben. Vielleieht haben die von
ihnen fill' die NahrlOsung verwendeten organischen Substanzen die
Saure teilweise gebunden oder war ihr Stamm mit besonderer
Widerstandskraft gegen die Saure ausgestattet. Meine Stamme von
E. gracilis vermehrten sieh in 0,25 Proz. Liebig's Fleisehextrakt
noeh sehwach bei 0,2 Proz. Zitronensaure. 'E. Klebsii vermehrte
sieh in diesel' Nahrlosung noeh gut bei 0,2 Proz. Zitronensaure,
E. viridis, E. deses, E. piscit'ormis und E. minima dagegen nieht
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mehr bei 0,05 Proz. Saure in 0,25 Proz. Fleischextrakt. Die iibrig-en
von mil' untersuchten Arten sind noch empfindlicher. Ahnliche
Resultate hatte auch KOSTER(1921), del' die letale Konzentration
del' Zitronensaure fiir sieben verschiedene Arten feststellte. Die
Ansaurung- del' Nahrlosung erweist sich also nicht als zureichendes
Mittel, urn Anhaufuugskulturen zu erzielen. Dagegen bewabrte
sich die von PRINGSHEIM(1921) augegebene Methode, ein wenig
Casein oder Kaserillde am Grunde eines Rohrchens mit Erde und
Wasser zu iiberschichten und zu pasteurisieren, sellr gut zur An-
haufung farbloser Eugleninen. Die langsame Zersetzung del' EiweiB-
korper durch anaerobe Bakterien fiihrt standig Nahrsto:ffe in del'
richtigen Menge zu. Stellt man die Rohrchen ins Licht, so kommen
auch griine Formen sehr gut darin fort, werden allerdings leicht
von Proto coccalen iiberwuchert.

P:RINGSHEIM(1912) versuchte als erster das PlattenguBverfahren
fiir die Isolierung von Euglenen und hatte sehr gute Erfolge damit.
AuBel' Euglena gracilis konnte er auch E. deses, E. viridis und
Phacus pleuronectes (? Verf.) in del' 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 del' Arten ver-
wenden konnte. Auf diese Eigentiimlichkeit soU bei del' Besprechung
del' kultivierten Arten naher eingegangen werden. Ieh beniitzte
den PlattenguB mit 1,5 Proz. Agar bei den meisten Arten mit Er-
folg zur Erzielung del' Speziesreinkulturen, die meist nul' wenig
Bakterien enthielten. Dem Agar wurde dabei eine synthetische
Nahrlosung mit Nitrat als N.Quelle zugesetzt. Agar mit Ammon-
salzen bewirkt zwar manchmal bessere Vermehrnng del' Euglenen,
bietet aber den Pilzen so gute Bedingungen, daB diese die Agar-
platte leicht iiberwuchern uud sind daher nicht immer zu empfehlen.
Die starren und die groBen Euglenenarten vermehren sich in del'
Agarplatte fast gar nicht. Fiir ihre Isolierung muBte meist zum
Herausfangen einzelner Individuen geschritten werden, ebenso dann,
wenn die gewiinschte Art in einem Artgemi:sch so sparlich vertreten
ist, daB Plattengiisse keine Aussicht auf Erfolg haben. Zum Hl'raus-
fangen unter dem Binokularmikroskop wurden kurze Glasrohrchen
verwendet, die am }i~ndezu einer feinen Pipette au:sgezogen waren.
Es empfiehlt sich das auBerste Ende noch einmal kurz und g-anz
fein auszuziehen, damit die Fliissigkeit nicht zu schnell eingl'saugt
wird. Fiihrt man die Euglenen durch wiederboltes Heraullfangen
einigemal durch steriles Wasller, so gelangt man leicht zu Spezies-
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reinkulturen. AIJerdings hat das Verfahren des Einzelfanges ebenso
wie del' AgarplattenguB bei manehen groBen Euglenenformen ganz
versagt, die heranspipettierten Individnen waren in keiner del' vel'-
wendeten NahrlOsl1ngen zur Vermehrung zu bringen. GURWITSCH
(1926) dentet derartige MiBerfolge so, daB bei Isolierung einzelner
Zellen die "mitogenetisehe Induktion" andereI' Zellen fehlt und sie
sieh daher nieht weiter teilen konnen. leh moehte eher glauben,
daB die wohl immer in den kiinstliehen NahrlOsungen oder dem
Glas vorhandenen oligodynamiseh wirksamen Giftstoft'e hier eine
Rolle spielen. Die oligodynamisehe Giftwirkung, die wahrseheinlieh
eine Adsorptionserseheinung ist, auBert sieh natiirlieh an einem
einzigen Individuum viel starker, als wenn eine groBere Menge yon
Zellen in die gleiehe Menge del' LO:o1Ungiibertragen wird, wie dies
z. B. bei del' Ubertragung ganzer Kolonien ans dem Agar in die
NahrlOsung del' Fall ist (vgl. aueh LOEHNERund MARKOVITS1922).
Sowohl beim PlattenguB wie beim Einzelfang empfiehlt es sieh, stets
nul' sehwarmende Zellen zu verwenden, da ihre Oberfl.aehe von an-
llaftenden Bakterien frei ist. Das eingesammelte Rohmaterial darf
daher nie langere Zeit im Laboratorium stehen gelassen werden,
da die meisten Euglenen dann in palmelloide Zustande iibergehen
und die Bakterien iiberwuehern.

Die Euglenenkolonien wurden aus dem Agar mit einem feinen
Platinspatel untel' dem Binokularmikroskop herausgestoehen. Sie
warden meist in Erdabkoehung iibertragen, ebenso die mit del'
Pipette einzeln herausgefangenen Individuen. Diese Losung bewabrte
sieh zur Anzueht und Weiterfiihrung von Speziesreinkulturen bei
allen griinen Eagleninen ganz ausgezeichnet, ebenso bei vielen
Chlamydomonaden, Volvoealen, Protoeoccalen, Cryptomonaden, Chryso-
monaden, Diatomeen, Desmidiaeeen und Fadenalgen, die ich zu
kultivieren Gelegenheit hatte. Sie wurde yon PRINGSHEIMein-
geriihrt und wird so hergestellt, daB Gartenerde mit del' gleichen
Menge Leitungswasser oder Brunnenwasser eine Stun de lang im
Dampftopf erhitzt wird. Dann laBt man die Fliissigkeit 1-2Tage
absetzen, dekantiert die noch sebwaeh triibe Losung ab und be-
wahrt sie in gut verstopselten Vorratsfl.aschen mit einer groBeren
Menge Ather versetzt auf. Bei langerem Stehen setzt sieh del'
restliehe feine Niedersehlag ganz ab, so daB eine glasklare mehr
odeI' weniger brannliehgelbe Losang ent:o;teht. Diese wiI'd zum Ge-
branch mit del' 4-6 fachen Menge doppelt destillierten Wassel's
verdiinnt. Del' Ather entweicht beim Sterili:sieren. Die Erdabkochung
ist bei del' Kultur alIer griinen Euglenen und vieler anderer Algen
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den synthetisehen Nahriosungen bedeutend iiberlegen, ja einige groBe
Euglenenaiten waren in synthetischen Losungen uberhaupt nieht
oder nul' schwer zur Vermehl'ung zu bringen, wahrend sie im Erd-
dekokt ausgezeicbnet gediehen. Die Losung enthalt nul' sehr wenig
organische Substanzen und ist schon deswegen fiir die Weitel'ziichtung
yon Speziesreinkulturen sehl' geeignet, da die Bakterien niemais
iiberwuchern. Die in illl' enthaltenen organischen Stoffe kommen
auell fiir die Euglenen kaum als Nahrstoffe in Betracht, Aminosauren,
die wie spatel' gezeigt werden solI, die einzige fUr Euglenen ver-
wert bare organisebe N-Quelle darstellen, sind in ihr nieht vOl'handen
und im CO2-freien Raum el'foIgt in,ihr kein Wachstum, so daB aucll
Snbstanzen, die ais C-Quelle dienen, darin nicht anwesend sein
konnen. Die Uberlegenheit del' Erdabkochung gegeniiber den syn-
thetischen Losungen kann auf yersehiedenen Ursaehen beruhen.
Zunacbst durften die lebensnotwendigen lonen in ih1' in einem
riehtigen Mengen- und Misehungsverhaltnis gegeben sein, es handelt
sich urn eine "balanzierte" Losung, die auf synthetisebern Wege
nul' schwer herstellba1' ist. Dazu kornmt, daB die Erdabkoehung
sowohl gegen Alkali als auch gegen Sau1'e puffernd wi1'kt. Dies
zeigen schon die gel'ingen Schwankullgen del' H-Iollenkonzentration
wah1'end des Wachs turns del' Euglenen. Diese durch den starken
Verbl'aucll des N-haltigen Ions hervorge1'ufene einseitige Vel'-
schiebung del' Reaktion spielt bei den synthetiseben NahrlOsungen,
wie spater noeh gezeigt werden solI, eine groBe Rolle. Bei del'
Erdabkochung sind sie jedoch dank ihrer Pufferwirkung sehr gering.
Die Messungen del' H-Ionenkonzentration wurden naeh MICHAELIS

mit Nitrophenolen durchgefUhrt und el'wies sich auch spater als
ein wichtiges Hilfsmittel bei del' Beurteilung ernahrungsphysiologischer
Versuche. Die Erdabkochung zeigt VOl'del' Impfung einen Pw Wert
yon 6,7, nach dem Wachstum yon verschiedenen Euglenenarten du1'ch
8 Wochell Werte yon 6,8-7,1. Die Verallderungen des Pw Wertes
waren also sehr gering, yiel geringer als in synthetisehen Nahr-
Iosungen, obwohl die Vermehrung del' Euglenen starker war. Sie
zeigen an, daB in del' Erdabkoehung Nitrate als N-Quellen yon den
Euglenen yerwendet werden. Urn die puffernde Wirkung del' Erd-
abkoehung zu priifen, wurde einerseits Saure, anderel'seits Lauge in
gestellten Losungen zugesetzt und die Veranderungen del' PH"Werte
gemessen. Es ergab sieh, daB bei Zusatz von 4,5 cern einel' 0,01 J\

HCI-Losung zu 100 cern del' verdiinnten Erdabkochung ihr Pn-Wert
Yon 6,7 auf 5,7 erniedrigt wird, bei Zusatz yon 9 cern einer 0,01 n
NaOH-Losung wird er yon 6,7 auf 7,7 erhoht. \Venn man die
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gleichen Saure- bzw. Laugemengen einer synthetischen Nahrlosung
von derselben Anfangsreaktion zusetzt, bekommt man bedeutend
stiirkere Verschiebungen del' PH"Werte.

Noeh ein anderer Faktor seheint die giinstige Wirkung des
Erddekoktes mitzubedingen. Diesel' au8ert sich gleich nach del'
Impfnng darin, da8 die Zellen starke Neigung zum Schwarmen
zeigen und die Zellvermehrung sofort einsetzt, auch ungesunde mit
Reservestoffen iiberfiillte Zellen erholen sich meist rasch in del' Erd-
abkochung und beginnen sich zu teilen. Ganz andel's verhiilt es
sich in synthetischen Losungen, in denen meist ein starker "Impfschok"
zu beobachten ist, del' die Zellen zum Ubergang in den paJmelloiden
Zustand veranlaBt und Zellteilungen erst nach einer gewissen Ge-
wohnungszeit auftreten la8t. Mit Reservestoffen iiberfiillte Zellen
erholen sich in ihnen meist nicht mehr, sondern sterben ab. Man
konnte diesen Unterschied mit del' Annahme erkliiren, daB oligo-
dynamisch wirksame Giftstoffe aus den Salzen oder aus dem Glas hier
eine Rolle spielen, wiihrend sie in del' Erdabkochung durch kolloide
Bestandteile del' Losung adsorbiert und so unschadlich gemacht
werden. Eine andere ErkHirung wiire die, daB in del' Erdabkochung
gewisse Stoffe in geringer Menge vorhanden sind, die ahnlich den
aus Hefe gewonnenen und als "Bios" bezeichneten Substanzen in
del' Art yon Vitaminen wachstumsfordernde Wirkungen ausiiben.
Sie miiBten alJerdings hitzebestandig sein, da die Losungen im
Dampftopf oder Autoklav sterilisiert wurden. Die ungemein
fordernde ~irkung von Torfextrakt, die SAEGER(1925) flir das
Wachstum von Lemna in synthetischen Losungen, andere Autoren
aueh' fiir Weizenkeimlinge und gewisse biochemische Prozesse fest-
gestellt haben (KOSTYTSCHEW1926), versucht man auf diese Weise
zu deuten. Torfextrakte lassen sieh iibrigens gleich del' Erd-
abkoehung ais Nahrlosungen fiir Euglenen mit Vorteil verwenden,
nul' scheinen sie weniger Nahrsalze zu enthalten. F. v. WETTSTEIN
(1921) hat gute Vermehrung vieler Euglenen- und Phacusarten in
Agar mit Torfextrakt beobacbtet und empfieblt den Torfagar zul'
lsolierung von Algen durch Plattengu8. Trachelomonas-Arten ver-
mehren sich in dem Agar nicht, was icb bestatigen kann. Urn
festzusteIIen, ob die in del' Erdabkochung vielleicht vorhandenen
wachstumsfordernden oder entgiftenden Stoffe kolloidel' Natur sind
und sich durch Adsorption aus del' Losung entfernen lassen, wurde
die Erdabkochung mit Tierkohle behandelt und diese dann ab-
zentrifugiert. Dadurch verschwindet auch die durch die "Humus-
stoffe" hervorgerufene gelbe Farbung del' Losung. Bei Euglena

Arcbiv fUr Protistenkunde. Bd. LX. 22
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viridis war kein Unterschied im Wachstum bei derVerwendung del'
unbehandelten und del' entfarbten Erdabkochung zu bemerken, bei
Euglena gracilis, E. velata und E. mucifera dagegen war die Ver-
mehrung in del' mil,Tierkohle behandelten Losung deutlich schlechter.
Bynura uvella, die in Reinkultur zum Vergleich herangezogen wurde,
konnte sogar in ihr iiberhaupt nicht fortkommen, wahrend sie in
unbehandeltem Erddekokt sehr gut wachst. Die giinstige Wirkung
del' adsorbiel'baren Stoffe zeigt sich also bei den besonders empfind-
lichen Formen, die in synthetischen Losungen iiberhaupt nicht zum
Wachstum zu bringen sind, wie Bynura, besonders deutlich. Endlich
ist es moglich, daB die Losungsbedingungen fitr das Eisen in del'
Erdabkochung so giinstig sind, daB dieses wie in einem eigens dazu
gewahlten Puffergemisch stets in del' richtigen Menge in Losung
bleibt. USPENSKIund USPENSKAJA.(1925) sehen darin die Haupt-
bedingung fiir das gedeihliche Fortkommen. yon Volvox in Rein-
kultur. Mil' gelang es neben anderen empfindlichen Formen auch
Volvox globator mil, sehr guten Erfolgen in Erdabkochung ohne
weitere Zusatze in, Speziesreinkultur zu halten, wobei die Kolonien
sich sehr reichlich vermehrten und durch Monate ohne Umziichtung
am Leben blieben.

Die Befreiung del' Speziesreinkulturen yon Bakterien el'folgte
meist auch durch PlattenguB. Agar mit Mineralsalzen ist dazu
nicht geeignet, da die meisten Bakterien in ihm nul' kleine oder
gar keine Kolonien bilden und daher nicht zu el'kennen sind. Sehr
gut bewiihl'te sich Agar, del' 0,25 Proz. Liebig's Fleischextrakt ent-
halt. Wenn die FleischextraktlOsung sauer reagiert, empfiehlt es
sich, sie durch tropfenweisen Zusatz einer diinnen Natriumkarbonat.
losung zu neutralisieren. In diesem Agar bilden fast aIle Bakterien
in kul'zer Zeit gut sichtbal'e Kolonien, ohne sieh allzu sehr aUS'
zubreiten. 1st die Speziesl'einkultur, yon del' man ausgeht, sehr
stark mit Bakterien verunl einigt, so daB eine zu dichte Bakteriensaat
im Agar entsteht, so empfiehlt es sieh, die Spezieskultur in sterilem
Rohrehen abzuzentrifugiel'en und 1-3mal mit stf\rilem Wasser in
del' Zentrifuge zu spiilen. Da die kleinen Bakterien infolge ihl'er
relativ groBen Obel'flaehe beim Absinken einen groBeren Widel'stand
erleiden, sammeln sieh die groBen Euglenen friiher als die Bakterien
am Grunde des Rohrl'hl'ns an und man kann auf diese Weise die
relative Zahl del' Baktel'ien bedeutend hel'absetzen. Yon bakterien-
freien Stell en del' Agal'platte werden dann die Euglenenkolonien in
neutralhsierte 0,25proz. Fleisehextraktlosung iibertragen. Eventuelle
Verunreinigungen maehtjn sieh dann gleieh dureh Triibung siehtbar.



Beitrage zur Morpbologie und Physiologie der Eugleninen. I. 327

Urn die absolute Reinheit del' Kulturen endgiiltig festzustellen, wird
eine Kultur aueh in Bouillon im Brutsehrank gepriift und eine
Probe am Deekglas fixiert und mit Anilinfuehsin gefarbt.

Aueh die groBen oder starren Eugleninen, die im Agar nul'
wenige oder gar keine Zellteilullgen ausfiihren, wurden oft mit Er-
folg dureh PlattenguB mit Fleisehextraktagar gereinigt. 1hre Zellen
erhalten sieh so lange im Agar lebend, bis die Bakterienkolonien
geniigend herangewaehsen sind und konnen dann dank ihrer GroBe
einzeln mit dem Platinspatel entnommen werden. In manehen Fallen
gelang es aueh dnreh Herausfangen einzelner 1ndividuen aus Spezies-
l'einkulturen mit del' Pipette und wiederholtes Wasehen in sterilem
Wasser mit del' Zeit zu bakterienfreien Kulturen zu gelangen. Doeh
ist diese Methode wegen ihrer Unsieherheit nul' im Notfalle zu
empfehlen. Es wurde aueh del' Versueh unternommen, die yon
KOLKWITZ(1924) besehriebenell TIETJENS'sehen Membranfilter mit
bestimmtel' Porenweite zur Reinigung von Speziesreinkulturen zu
vel'wenden. Es wurden so gl'oBe Porenweiten gewahlt, daB die
Bakterien ohne weiteres die Poren passieren konnen, wahrend die
Euglenen vom Filter zuriiekgehalten werden. Dureh wiederholtes
Spiilen mit sterilem Wasser miiBten dann die Bakterien dureh-
gesehwemmt werden und die Euglenen annahernd bakterienfrei auf
dem Filter zuriickbleiben. Es erwies sieh jedoch, daB eine Herab-
setzung del' Bakterienmenge in del' Euglenen.haltigen Fliissigkeit
auf diesem Wege nicht zu erzielen ist, offenbar weil die Bakterien
an dem Filter adharieren und sieh deshalb nicht dureh die Poren
spiilen lassen.

Die Fortziiehtung del' absoluten Reinkulturen erfolgt auf Sehrag-
agar mit Fleischextrakt, da man so sekundare Infektionen eher be-
merkt als in Fliissigkeit. Wenn eine Sehragagarkultur liingere Zeit
llieht iiberimpft worden ist und schon Degenerationserscheinungen
zeigt, empfiehlt es sich sie in Fliissigkeit zu impfen, da sie sieh
dann leiehter wieder erholt als auf dem Agar. Nur die groBen und
starren Formen, die auf del' AgaroberlHiche nieht fortkommen,
miissen stiindig in Fleischextraktlosung oder Erddekokt weiter-
geziiehtet werden. Liebig's Fleischextrakt erwies sich im alIgemeillen
als ausgezeiehnete Nahrlosung, meist besser als Erdabkochung. Er
bietet auch den Vorteil, daB die Euglenen noeh ranger im schwar-
menden Zustand bleiben und sebr wenig Reservestoffe speichern.
Seine Vorteile seheinen teil weise ebenso begriindet zu sein, wie die
des Erddekoktes, auBer dem Vorhandensein alIer lebenswichtigen
Ionen scheint deren riebtiges MengenverbiiJtnis und die Anwesenheit

22*
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Fett 0,25 Proz.
Mineralstoffe 20,43 "
NaCI 3,09 "
P20;; 2,66 "
Kreatin 1,31"
Kreatinin 4,07"N in

Form yon

yon stimulierenden odeI' entgiftenden Stoffen eine Rolle zu spielen.
Uberdies entbliJt er organiscbe Stoffe, die wie spateI' Doeh gezeigt
werden solI, als N-Quelle, fUr einige Eugleninen aueh als C.Quelle in
Betracht kommen konnen. Fur Liebig's Fleiscbextrakt wird folgende
Zusammensetzung angegeben:
Wasser 19,~1Proz.
Gesamt-N 9,12 "
NHg 0,35 "
Aminoverbindungen 1,00 "
Albumosen 1,52 "
Kreatin 0,41 "
Kreatinin 1,44 "
Xantbinkorper 0,2 "
Pepton 2,68 "

Die N-Versorgung del' Algen in FleisehextraktIosung erfolgt
wohl grofitenteils aus den Ammoniumverbindungen, die Losuug wird
daber beim Wachstum del' Euglenen sauer. Scbon darin liegt ein
gewisser Vorteil gegenuber del' Erdabkochuug, da allmahliche Ver-
schiebungen del' Reaktion gegen die saul'e Seite bin im allgemeinen
yon Euglenen leichtel' el'tragen werden, als solebe nacb del' alkalischen
Seite, worauf wir noeb zul'iickkommen.

Jede kiinstliebe Kultur hat eine besehriinkte Lebensdauer, da
sich eine Reihe yon Faktoren durch das Wachstum del' Algen un-
giinstig verandern. Je groBeI' die Fliissigkeitsmenge del' Kultur,
desto langsamer und aBmahlieher gehen diese Veranderung~n VOl'

sieh. Eine genaue Naehabmung del' Verhaltnisse in del' Natur ist
daber im Experiment nul' wahrend eines besehrankten Zeitabschnittes
moglich, wabrend die in grofien Wasseransammlungen eintretenden
Regulationen, die den Algen eine dauernde Vegetation verbiirgen,
im Versuch naturlicb nicht nacbzuabmen sind. Dennoeb zeigt del'
Vergleich ricbtig kultiviertel' Algen mit solcben in del' Natur, daB
del' Einwand nieht bereebtigt ist, die Kultul'formen seieu stets ab-
normal und die an ihnen gewonnenen Befunde daher fiir die Beant-
wortung morphologischer und auch physiologischer Fragen nicht
oder nul' wenig braucbbar. Vorausgesetzt, daB die Nahrlosung
keinen "Impfschok" auslOst, und das Impfmaterial aus gesunden
~ellen besteht, ist die Vermehrung del' Zellen gleich nach del'
Ubertragung am intensivsten. Sie klingt allmablieb ab, wabrend
die ZeBen noeh weiter einen gesunden und lebenskraftigen Eindruck
machen, was sich bei Euglenen in lebhafter scbwarmender bz\\'.
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metaboliseher Bewegliehkeit und in del' Armut an Reservestoffen
auEert. Del' inhaltsreiehen Arbeit yon TERNETz(1912) seien Messungen
del' 'l'eilungsintensitat in einel' Kultur mit 1 Proz. Pep ton + 1 Proz.
Zitronensaure (!?) entnommen:

Alter cler Kultnr Seit der letzten Zah]ung
entstandene Generationen

22,1
2,22
1,65

-0,29

Teilllngen pro Tag

0,79
0,56
0,14

Hat das Waehstum (d. h. die in del' KultUl' vorhandene absolute
Zellenzalll) ihr Optimum erreieht, so haben die Zellteilungen fast
aufgebOrt. Dabei werden in den giinstigsten Losungen oft Waehs-
tumsgroEen erreieht, die den diehtesten Ansammlungen in del' Natur
nieht naehstehen. So zahlte TERNETz(1. c.) in einem eem Niihr-
losung 2,2 Millionen Individuen. Beim Altern del' Kultur beginnen
sich Degenerationserscheinungen zu zeigen, die endlieh zum 'rod
eines Teiles del' Zellen fllhren, so daB ein Ruckgang del' Zellenzahl
eintritt, wie aus del' letzten Kolonne del' obigen 'rabelle ersichtlieh
ist. Die Kultur kann dann nach mehr oder weniger langeI' Zeit
vollkommen aussterben, wenn nieht rechtzeitig in neue Nahrlosung
iiberimpft wird. Nul' selten werden beim langsamen Absterben
soleher alter Kulturen Dauereysten gebildet.

Die versehiedenen Arten sind sehr versehieden empfindlieh.
Euglena gracilis halt sieh in guten NahrlOsungen fast unbegrenzt,
wenn man die Austroeknung verhindert, E. rubida ll. sp. muE aIle
drei Woehen iiberimpft werden. Die ungunstigen Veranderungen
del' Lebensbedingungen in del' Kultur maehen sieh zunaehst darin
geltend, daB sieh Reservestoffe in den Zellen ansammeln, die
sehwarmende Bewegung eingestellt wird und die Zellen in die pal-
melloide Wuehsform libel'gehen. Die Formen, die sieh mit Vorliebe
metaboliseh bewegen, wie Euglena deses, E. intermedia und besonders
E. Klebsii sehwal'men nul' sehr kul'ze Zeit naeh del' Uberimpfung
und gehen dann bald in die metabolische Bewegung libel'. Erst in
sebr alten Kulturen stellen sie diese ein und erstarren in il'gend-
weleben Formen del' Metabolie oder bilden ebenso wie die zur
Bildung palmelloider Zustande ebenfalls nicht befahigten gro.6en
oder starren Eugleninen spindelformig kontrahierte unbewegliehe
Zellen. Das Verhalten in den versehiedenen NahrlOsungen ist nieht
gleich, in Erdabkoehung kommt es bald zur Anhaufung yon sehr
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viel Paramylon, wahrend die Zellen relativ lange beweglich bleiben,
in synthetischen Losungen verlieren sie leicht die Beweglichkeit,
speichern dagegen nicht so viel Paramylon, in eiwei.6haltig-en
Fliissigkeiten z. B. Fleischextrakt bleiben sie sehr lange beweglich
uud speichern fast keine Reservestoff'e.

Als Degenerationserscheinung ist im allgemeinen die Speicherung
von gro.6en Paramylonmassen aufzufassen, die so weit gehen kann,
da.6 die Zellen gesprengt werden, ferner das Verblassen del'
Chromatophoren altern del' Zellen, die gelblichgl'iin werden, ihre
scharfen Konturen verliel'en uud endlieh aueh teilweise absterben.
Die Anhiiufung von hiimochl'omhaltigem Fett und Chromatinarmut
des Kerns sind weitel'e Anzeiehen del' Degeneration (1'extfig. 6).
Alle diese Erscheinungen konnen wieder riiekgangig gemaeht werden,

a

Textfig. 6. Degenerierte Zellen yon Eu.qlena deses. a Ans einer (lurch eine Woche
verdunkelten Kultnr in Fleischextrakt. Die Chromatophoren sind kontrahiert lIntl
ausgeblaJJt, das Reservoir abnorm vergroJJert. die Zellen in bizarren Formen der
~letabolie erstarrt. Auller weni~ Paramylon ist Hiimochrom abgelagert. b Aus
einer Dunkelkultur in synthetischer Niihrlosung. Die Chromatophoren sind kon-

trahiert u~d intensiv grlin, ziemlich viel Hiimocbrom ist gebildet.

wenn die Zellen l'eehtzeitig in neue NahrlOsung iibertragen werden.
Die Ursaehen fiir die Degeneration einer Kultur sind versehiedener
Natur. Einiges soll in einem spateren Kapitel eingehend besprochen
werden. Riel' sei nul' vorausgesehiekt, da.6 die Meinung alterer
Autoren, die Lebensdauer del' Algenkulturen sei nul' dureh die
Menge del' gebotenen Nahrstoffe beschrankt, in den meisten Fallen
nieht zureeht besteht. Besonders in synthetischen Nahrlosungen
sind meist viel mehr Nahrstoffe vorhanden, als die Algen wahrend
del' Kulturdauer aufzehren und ihre Vegetation wird durch ganz
andere Faktoren besehrankt. Die Erdabkoehung, in del' besonders
wenig N-haltige Verbindungen vorhanden zu sein scheinen, ist viel-
leieht die einzige Nii.hrlosung, in del' das Waehstum durch den
Verbrauch des Stiekstoffs oder eines anderen im Minimum vor-
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handenen Stoffes begrenzt wird. Yon den sonstigen das Wachstum
besehrankenden Faktoren spielt VOl'allem die H.lonenkonzentration
eine entseheidellde Rolle, die dureh den einseitigen Verbraueh des
N.haltigen Ions del' NahrlOsung im Laufe del' Kultur sich verandert.
Auf diese Veriinderung ist in den meisten Fallen die Degeneration
del' Kulturen zuriiekzufiihren. AuLlerdem konnten auch die eigenen
Stoffweehselprodukte del' Euglenen als Hemmungsstoffe wirksam
sein. Urn dies festzustellen, wurden je 50 cern Erdabkoehung in
Kolbehen aus Jenaglas (zur Vermeidung del' schii.dliehen Aus-
seheidungen des Kaliglases) mit Reinkulturen yon Euglena gracilis,
E. viridis und Chlamydomonas umbonata PASGHERbeimpft. Naeh vier
Monaten waren die reiehlieh vermehrten Zellen in allen Kulturen
typisch degeneriert, am Boden lagen palmelloide Massen abgerundeter
Zellen mit ausgeblaBten Chromatophoren, sehr viel Paramylon und
Hamoehrom, resp. Starke. Nun wurden soviel cern einer sterilen
konz. Stammlosung del' Erdabkochung zugesetzt, daB del' urspriing-
liebe Nahrstoffgehalt wieder hergestellt war. Gleiehzeitig wUl'den
dureh die puffernde Wirkung des Erddekoktes aueh die urspriing-
lichen PH'Verhiiltnisse annahernd wieder hergestellt. Trotzdem
blieben in den Kulturen yon E. gracilis und E. viridis die Zellen
aueh weiterhin unverandert im degenerierten Zustand. Nul' bei
Chlamydomonas umbonata bildeten sich zablreiche gesunde Sehwarmer.
Bei Euglenen seheinen also eigene Stoffwechselprodukte als Hemmungs-
stoffe eine Rolle zu spielen, bei Chlamydomonas nieht. Sie sind aber
nieht hitzebestiindig, da gebrauchte Nahrlosung nach dem Sterilisieren
wieder verwendbar ist, wenn man ihren Niihrstoffgehalt erganzt
und ilue urspriingliche Reaktion wieder bergestellt hat.

IV. Die kultivierten Arten.
1. Euglena gracilis KLEBS. Eine Reinkultur diesel' Art iiber-

nahm ieh yon Herrn Prof. :K PRINGSHEIM,einen anderen Stamm
stellte mil' in entgegenkommender Weise Herr Prof. G. SENN in
Basel zur Verfiigung, zwei weitere Stamme isolierte ich aus einer
litoralen Pfiitze des Hirscbberger GroBteiehs und aus einem im
Laboratorium angesetzten Heuinfus durch Platten guLl. 1m Agar
bildet Euglena gracilis kugelige bis linsenf6rmige Kolonien aus ziem-
lieh dieht gelagerten abgerundeten Zellen; wenn eine Kolonie an
die Agaroberflaehe durehbriebt, verbreitet sie sich ziemlieb raseb
libel' groBere Partien del' Oberflaebe, Wasseransammlungen in Liicken
des Agars veranlassen sie sofort zum Sebwarmen. Die Kultnr
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wurde auf Schrag agar mit anorganischen Salzen odeI'Liebig's Fleisch-
extrakt fortgeftihrt. Euglena gracilis ist sehr widerstandsfahig, ihre
Lebensdauer im Kulturrohrcheu ist fast nul' durch die Austrocknung
des Substrates begrenzt. Morphologische Unterschiede lie.Bensich
an den kultivierten Stammen unter gleichen Kulturbedingungen
nicht feststellen, das verschiedene Ausseben, das E. gracilis am
natiirlichell Standort oft bietet, wird nul' durch verschiedene au.Bere
Bedingungen bervorgerufen. So schwarmt E. gracilis in ausgefaultem
Teichwasser, in dem schon fast aIle iibrige Vegetation abgestorben
ist, noch lange Zeit und bietet unter gleichbleibenden Tempel'atur-
und Lichtverhaltnissen einen yom gewohnlichen ziemlich abweichenden
Eindruck: die Zellen sind fast doppelt so lallg als normal, ganz starr,
haben abgerundete Enden und sind bla.Bgrlin. In alteren Kulturen
mit Erdabkochung sind die schwarmenden Zellen dagegen kurz und
aufgetrieben yon den vielen gro£en Paramylonkornern, die Chromato-
phoren auch bla.B im Gegensatz zu frischen Impfungen in Erd-
abkochung oder Kulturen in Fleischextrakt odeI' Erepton, in denen
die Schwarmer von del' charakteristischen cylindrischen hinten zu-
gespitzten Form und metabolisch beweglich sind, wenig oder gar
kein Paramy]on und lebhaft griine Chromatophoren besitzen. Ohne
Kenntnis del' Zusammenhange wtirde man die Extreme diesel' Form-
verschiedenheiten bei fllichtiger Betrachtung fiir eigene Arten halten
(Taf. 10 Fig. 1 u. 2). Auf del' Agaroberflache wachst E. gracilis in
einem hellgrlinen sich rasch ausbreitenden Belag mit feuchter Ober-
flache und unregelma.Bigen Randel'll, del' aus palmelloidell Zellen mit
dunnen Schleimmembranen besteht, doch auch stets metabolisch be-
wegliche Zellen enthii.lt. Auch in Fllissigkeitskulturen werden oft, be-
sonders bei plotzlicbem Wechsel del' au.BerenBedingungen, palmelloide
Zustande gebildet. In del' Natur kommt E. gracilis in gro.BerenMengell
nicht haufig VOl', namlich nul' an Standorten, wo langsame Zer-
setzungen ptlanzlicher Stoffe stattfinden; doch vereinzelt zwischen
anderen Flagellaten ist sie fast immer zu finden.

~. Euglena pisciformis KLEBS wurde durch Plattengu.B aus einer
Pflitze del' Umgebung yon Prag isoliert, ein anderer Stamm auS
einem Graben bei Hirschberg. Sie bildet im Agar kleine dichte
Haufchen, einem Chlamydomonas ahnlich, in Erdabkochung und
anderell geeigneten Losungen zeigt sie sehr reicbe Vermebrung im
l;cbwarmenden und im Palmellenstadium. Auf del' Agaroberflache
bildet sie dichte dunkelgrline Haufchen mit matter Oberflache.
E. pisciformis ist in mebr oder weniger gro.BenMengen fast in allen
Flagellatenassoziationen kleiner Wasseransammlungen zu finden.



Beitrage zur Morphologie und Physiologie der Eugleninen. 1. 333

3. Euglena minima FRANCEkommt bier und da in groBerer
Menge in Pfiitzen mit rein em Wasser VOl'. Sie wurde dureh Platten-
guB isoliert und bildet im Agar kleine loekere Hiiufehen. Auf del'
Agaroberfliiehe wiiehst sie in bohen sehleimigen, hellgriinen Auf-
lagerungen und bildet aueh in Fliissigkeitskulturen, in denen sie sieh
l'eichlieh vermehrt, bald naeb Verlust del' Schwiirmfiihigkeit pal-
melloide Massen mit sehr viel dunnem geschichtetem Schleim urn
jede Zelle. Del' bandformige Chromatophor zeigt unter ungunstigen
Lebensbedingungen oft einen Zerfall in 3-6 scheibenformige Teil-
stucke.

4. Euglena reticulata MAINX(1926) wurde durch PlattenguB aus
einem DOl'fteich del' Hirschbel'gel' Gegend isoliel't, wo sie vel'einzelt
zwiscben andel'en Euglenen vol'kam. Sie zeichnet sich dadurcb au~,
daB sie in Flussigkeitskulturen fast niemals schwiirmt, sondern nul'
in festen palmelloiden Verbanden wiicbst, nul' in frischen 1mpfungen
in Erepton sind einzelne sehwarmende Zellen zu beobachten. Auf
Agar bildet sie feste dichte Auflagerungen von dunkelgruner Farbe.
1hre Vel'mehrung ist im allgerneinen in del' Kultur nieht gut, sie
ist gegen ungiinstige A.uBenbedingungen ziernlieh empfindlieh und
verlangt daher hiiufige Umimpfung.

5. Euglena olivacea SCHMITZ('raf. 10 Fig. 11) WUl'de vereinzelt
zwischen anderen Euglenen in einem austroeknenden Graben del'
Hirschberger Gegend gefunden und dureh PlattengnB isoliert., wobei
sie im Agar kleine Gruppen aus wenigen abgerundeten und mit
einer Schleimmembran umhiillten Zellen bildet. 1hre Vermehrung
in Erdabkochung ist nicht gut, besseI' in Erepton. Sie erbiilt sieh
lange schwiirmend und geht dann in Dauerzustande mit gesehiehteter
scbleimiger Membran iiber. Vermehl'ung im palmelloiden Zustand
wurde nieht beobachtet, dementspreehend kommt sie auch auf del'
Agarobel'fl.iiche llicht fort und muB in Fliissigkeitskultul'en weiter
geziichtet werden.

6. Euglena granulata (KLEES)LEMM. wurde aus einem Graben
del' Prager Umgebung dureh PlattenguB isoliert. Sie bildet im Agar
kleine loekere Hiiufehen, in Erdabkochung zuerst schwarmende Zellen,
dann palmelloide Zustande mit sehleimiger Membran. Die Spezies-
reinkultur wurde nieht weiter gereinigt. Ganz chal'akteristiseh sind
fiir die Art die deutliehen gl'o.BenSehleimorganellen, die in Form
rundeI' gliinzender Korner unter del' Pellicula streng spil'alig an-
geordnet sind. Zwischen ihren Reiben verlauft die feine Spiralstreifung
del' Korperhulle. Dureh dieses Merkmal ist die Art VOl'allem von
anderen vel'wandten Arten, z. B. E. anabaena zu untel'seheiden. Die
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gelbbraune Fiirbung del' Pellicula, die von vielen Autorell beschrieben
wird, konllte am kultivierten Material nicht festgestellt werden und
beruht in del' Natur vielleicht nul' auf gelegentlicher Eiseneinlagerung.

7. Euglena anabaena MAINX(1926) ist im Bau ihrer Organellen
del' E. oUvacea ahnlich, unterscheidet sich aber schon im ganzen
Habitus von ihr. Sie tritt massenhaft auf, bildet "Wasserbliiten"
und vermehrt sich auch in Kultur im paimelloiden Zustand. Durch
PlattenguB wurde eine Speziesreinkultur gewonnen, wobei die
Euglene nul' 2-6 zellige Kolonien im Agar bildet. Die absolute
Reinigung gelang jedoch nicht, da eine in del' Kultur vorhandene
sehr hartnackige Bakterienart sich stets an den Eugienenzellen an-
setzte und so die Reinigung durch PlattenguB unmoglich machte.
Die Speziesreinkultur vermebrt sich gut in Erdabkochul1g, bildet
reicblicb Schwarmer, aucb Wasserbliite auf del' Fliissigkeitsoberflache
und spateI' palmelloide Verbande. Aus del' Umgebung von Hirsch-
berg wurden aus Dorfpfiitzen zwei weitere Stamme isoliert, die sich
auch absolut rein gewinnen lieBen, und die in ihrem Bau vollstandig
mit del' typischen aus dem Prager botanischen Garten stammenden
E. anabaena iibereinstimmen. Nul' in del' GrOBe und del' Zahl del'
Cbromatophoren unterscheiden sie sich von ihr. Wahrend E. anabaena
im schwarmenden Zustande 88-94 p lang, 20-25 p breit ist und
8-14 Chromatophoren zeigt, miBt die eine del' beiden Formen,
Euglena anabaena val'. minor n. var., 36-43 p in del' Lange, 9-12 p
in del' Breite und hat durchschnittlich acht Chromatophoren. Die
andere Form, Euglena anabaena val'. minima n. var., ist 26-30 plang,
8-11 p breit und fiihrt 4-6 Chromatophoren ('1'af. 10 Fig. 3 u. 4).
Beide Varietaten zeigen ein ahnliches Verhalten wie die Hauptart,
bilden Wasserbliiten, in del' Agarplatte kleine dichte Kolonien, in
fliissigen Nahrsubstraten viel schwarmende Zellen auf del' Agarober-
f1ache,dichte dunkelgriine Auflagerungen. Wahrend die val'. minor in
alten Kulturen und auf del' Agaroberflache in palmelloiden Zustanden
wachst, ganz abgerundet und mit Membran umgeben, nehmen die
Zellen del' val'. minima nach Verlust del' GeiBel die Form einer
kurzen breiten Spindel mit scharf abgesetzter Endspitze an, ohne
eine Membran auszubilden. Die Varietaten minor und minima fiihren
in jedem Chromatophor ein doppelt beschaltes Pyrenoid und wurden
daher im Anfang als von del' typischen E. anabaena verschiedene
Arten angesehen, da ich in meiner ersten Untersuchung diesel' Art
(1926) keine Paramylonschalen an den Pyrenoiden feststellen konnte.
Es zeigte sich jedoch bei neuerlichem Studium des lebenden Materials
und del' Praparate, daB diese FestEtellung auf einer Tauschung be-
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ruhte. Die damals untersuchten Kulturen, die ganz frische Impfungen
darstellten, hatten infolge del' raschen Vel'mehrung alle Reserve-
stoffe aufgezehrt, und daher waren die Pyrenoide frei yon Para-
mylonschalen. In alten Kulturen bildet aucb die typische E. anabaena
zwei machtige Paramylonschalen an beiden Seiten des Pyrenoids
aus. Die damalige Diagnose del' Art ist in diesem Sinne richtig
zu stellen.

8. Euglena velata KLEBS ist nicht selten, doch nie in groBerer
Menge zwischen anderen Flagellaten, speziell Euglena sanguinea, im
"Musikantenteich" bei Hirschberg zu beobaehten, einem moorigen
Gewasser. Sie wurde durch PlattenguB isoliert und bildet im Agar
nul' 2-4 zellige Kolonien. In Erdabkochung vermehrt sie sich
langsam und nicht sehr stark, die Schwarmfabigkeit geht bald ver-
loren und die Zellen nehmen breit eiformige Formen mit kurzer
Endspitze an, speichern sehr viel Paramylon und scheiden dUnnen
Schleim aus, jedoch keine Membran. Auf del' AgaroberfUirhe gedeiht
E. velata nicht.

9. Euglena mucifera MAINX (1926) bildete den Hauptanteil einer
Euglenen-Trachelomonaden.Assoziation in Dorfteicben del' Hirsch-
berger Gegend und wurde durch PlattenguB isoliert. 1m Agar runden
sicb die Zellen ab, teilen sieb nul' ein- bis zweimal und umgeben
sich mit groBen Schleimmassen. In Erdabkochung vermehrt sicll E.
mucifera recht gut, die schwarmenden Zellen trag en meist eine dicke
SchleimhUlle odeI' scheiden sie beim geringsten auBeren Reiz aus,
in alteren Kulturen sinken die Zellen zu Boden, nehmen durcll Auf-
speicherung yon sehr viel Paramylon teilweise ganz bizarre Formen
an und scheiden groBe Mengen von dUnnem Schleim aus, in dem
sie eingebettet bleiben. Dabei konnen sie die nul' noch trage be-
wegliche GeiBel nocb lange beibehalten. Aucb richtige Dauerzellen
mit geschichteten Membranen entstehen in alten Kulturen. Die ab-
solute Reinkultur war mit einigen Schwierigkeiten verbunden, da
an del' Schleimhiille stets Bakterien festsitzen und das Wacbstum
im Agar so schlecht ist. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang
es Schwarmer ohne SchleimhiHle zum Plattengu13 zu verwenden,
diese gleich nach dem Sichtbarwerden del' Bakterienkolonien aus
dem Agar wieder herauszustechen und so von den Bakterien zu
befreien. Auf del' Agarobertlache gedeiht E. mucifera nicht.

10. Euglena oblonga SCHMITZ ist del' vorigen Art ahnlich und
war auch vel'gesellschaftet mit ihr anzutreffen. Durch den Bau del'
Chromatophoren ist sie von ihr gut zu unterscheiden. Ihr Verhalten
in del' KuItur gleicht dem del' E. mueifera. Die Spezies-Reinkultur



336 FELIX MAIN X

wurde nieht weiter gereinigt, aber in Erdabkoehung mit Erfolg
fortgefiihrt.

11. EU9lena viridis EHRENB.ist der bekannteste Ubiquist del'
Gattung, bildet groBe Ansammlungen mit Vorliebe in StraBengraben,
Dorfpfiitzen und Jauehengruben, kommt aber vereinzelt aueh in
reinen Gewassern in jeder Flagellatenassoziation VOl'. Die von
FRANCEuntersehiedenen Varietaten lacustris in groBeren Wasser-
ansammlungen und stagnalis in Pfiitzen sind hOehstens physiologisehe
Rassen und ihre Aufstellung nieht bereehtigt, dagegen sind morpho-
logiseh wohl unterseheidbare Varietaten der Art von anderen Autoren
besehrieben. 1m ganzen habe ieh 13 Stamme von E. viridis von
versehiedenen Standorten dureh PlattenguB in Speziesreinkultur
gebraeht, davon fiinf Stamme in absolute Reinkultur, drei aus del'
Umgebung von Prag und zwei aus der Hirsehberger Gegend. Diese
Stamme zeigten aIle kleine morphologisehe und physiologisebe Unter-
sehiede, ohne daB die Abtrennung besonderer Varietaten bereehtigt
ware. So sehwankt z. B. die KorpergroBe unter gleiehen Kultur-
bedingungen zwischen den Extremen von ca. 39 X 9 p bei einem
Stamm aus einem austroeknenden Wassergraben und ca. 60 X 17p
bei einem Stamm aus einem Dorftiimpel. Die Korpel'gestalt ist
bei manehen Stammen niebt die typiseh spindelformige mit kurzer
Endspitze, sondel'll mehr langeylindrisch und hinten allmahlieh
verjiingt, aueh die sternformige Anordnung del' Chromatophoren
urn den Mittelpunkt del' Zelle ist nieht bei allen Stammen so
streng, wie es fiir die Art eharakteristiseh ist. Doeh sind dies
alles nur geringe, wenn aueh bei den einzelnen Stammen konstante
Untersehiede. Dasselbe gilt von den Untersehieden im physiologisehen
Verhalten. So zeigen z. B. einige Stamme die Neigung, in Fllissig-
keitskulturen in palmelloiden Verbanden zu waehsen, unter Be-
dingungen, unter denen andere Stiimme lebbaft sehwiirmen. An
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB aueh in neueren Floren-
werken und Handbiichern noeh immer die falsehe Angabe e i n es
sternformigen Chromatopbors flir E. viridis enthalten ist. VANGOOR
(1925) und andere wiesen auf diesen Irrtum hin, und ieh kann auf
Grund zahlreieher Beobaehtungen bestatigen, daB E. viridis nieht
einen, sondern stets zahlreiehe seheiben- bis bandformige Chromato-
phoren besitzt, die sich urn den durch den Paramylonherd bezeieh-
neten l\'Iittelpunkt del' Zelle sternformig anordnen, wobei die langeren
Chromatophoren oberflaehlieh unter der Pellieula in die Riehtung
des Vorder- und Hinterendes verlaufen (Taf.10 Fig. 5 u. 6). In den
abgerundeten Zellen der paimelloiden Zustande kontrahieren sieh
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die Chromatophoren zu run den Scheiben, die regelmaBig unter del'
Zelloberflache verteilt sind. In del' Agarplatte bildet E. viridis
ganz charakteristische linsenformige Kolonien aus locker gelagerten
abgerundeten und mit einer Schleimhulle umgebenen Zellen. In
giinstigen Nahrlosungen zeigt sie sehr reichliche Vermehrung, einige
Zeit nach del' Impfung setzen sich die Schwarmer fest und ver-
mehren sich im palmelloiden Zustand weiter, mit dunnen Membranen
umgeben, die mehr oder weniger stark verschleimt sind. Doch auch
Palmellen mit dicken geschichteten Membranen konnen gebildet
werden, ebenso dickwandige Dauerzellen mit viel Hamochrom. Auf
del' Agaroberflache bildet die Alge dicke hellgrune Auflagerungen
yon zaher schleimiger Konsistenz. Manche Stamme neigen weniger
zur Schleimbildung, und ihre Kolonien auf dem Agar sehen daher
dichter und dunkler gefarbt aus.

12. Euglena stellata MAINX(1926), eine del' E. viridis ahnliche
Form, trat in einem Dorfteich bei Hirschberg mit anderen Euglenen
vergesellschaftet auf und wurde durch PlattenguB isoliert. Sie
bildet kleine linsenformige Kolonien im Agar, wachst gut in Fliissig-
keitskulturen in Schwarmer- und Palmellenstadien und bildet auf
del' Agarober:flache dunkelgrune dichte Auflagerungen.

13. Euglena desesEHRBG.(Taf. 10 Fig. 7) ist nach E. viridis die
baufigste Art. Sie kommt meist mit inr vergesellschaftet an schmutzigen,
faulnisreichen Standorten VOl', eine besonders reiche Entwicklung
erfahrt sie abel', wenn das betreffende Gewasser schon ausgefault
und im Austrocknen begriffen ist, so auf del' Oberflache yon Flull-
schlamm, austrocknenden StraBenpflitzen, MoorbOden und ahnlichem.
Sie bildet auf solchen Substraten grune Uberzlige aus geiBeliosen
oder mit kurzer GeiBel versehenen Zellen, die in lebhafter meta-
bolischer Bewegung sind, ohne wie E. viridis Wasserblliten oder
zusammenhangende palmelloide Lager zu bilden. Es wurden durch
PlattenguB drei Stamme reinkultiviert, einer aus Hirschberg, einer
aus del' Umgebung von Prag und einer aus einem Strallengraben
bei Spittal a. d. Drau (Karnten). 1m Agar wachst E. deses in aus-
gedehnten lockeren Kolonien; wenn dabei durch Sprlinge odeI' kleine
Hohll'aume im Agar Ansammlungen von Kondenswasser entstehen,
gehen die Zellen in ihnen sofort in metabolische Bewegung uber,
ebenso in 1 Proz. oder noch dunnerem Agar. In allen geeigneten
Kulturflussigkeiten zeigt die Euglene eine sehr reiche Vermehrung,
die Zellen schwarmen zunachst, gehen dann in metabolische Be-
wegung libel' und erstarren endlich in alten Kulturen, in denen sie
oft dul'ch Speicherung groBeI' Paramylonmengen bizarre Formen an-
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nehmen (Textfig. 6), un tel' Ausscheidung von wenig Schleim, ohne
jedoeh unter normalen Umstanden deutliche Membl'anen oder pal-
meIloide Verbiinde zu bilden. Nul' in sehr alten Kulturen sieht man
bisweilen DauerzeIlen mit einer diinnen Membran. Auf del' Agar-
oberfHiche bildet E. deses viele kleine flache Haufchen mit unregel-
malHgen Konturen uud feuchter Oberflache. LEM:r.1ERMANN(1913)
gibt als KOl'permasse fiir E. deses 85-155 X 15-22 fl an, wahrend
die Masse meiner Stamme, die in del' GroBe etwas differierten, sich
zwischen 56 und 72" resp. 8 und 13" bewegten. Es scheinen also
bei diesel' Art mindestens zwei in del' GroBe ziemlich stark vel'-
sehiedene Varietaten zu existieren. Vielleicht handelt es sieh aber
nul' urn Verwechslungen mit derviel groBeren E. intermedia (KLEBS)
SCHMITZ. KLEBS (1881) gibt an, daB E. deses in jedem Chromatophor
ein unbesehaltes Pyrenoid fiihrt, SCHMITZ(1884) und HUEBNER.(1886)
weisen auf die undeutliche Ausbildung diesel' Pyrenoide hin und
vertreten die Ansicht, daB sie nul' Rudimente von in Riickbildung
begriffenen Pyrenoiden und oft iiberhaupt nicht mehr sichtbar sind.
Ieh kann letzteres nul' bestatigen, obwohl ich nicht die Ansicht
teilen kann, daB sich hier Standortsvarietaten versebieden verhalten
und sich aIle Ubergange zu del' pyrenoidfreien E. intermedia vor-
finden. HUEBNER wenigstens scheint hier sichel' E. deses und E.
intermedia dureheinandergebracht zu haben, die sieh, wie SCHMITZ
riehtig el'kannte, als selbstandige Art von E. deses wobl unter-
scheid en laBt. In den Chromatophoren del' kultivierten E. deses be-
merkt man nul' bei friscben Impfungen eine dichtere zentl'ale Partie,
die als l'udimentares Pyrenoid angesprochen werden kann, sieb jedoeh
auch mit spezifischen Farbstoffen nieht d i s tin k t ausfarben la13t,
son del'll nul' del' Mittelpartie des Chromatopboren einen dunkleren
Farbton gibt. III alteren Kulturen jst dieses rudimentare Pyrenoid
iiberhaupt nicM mehr siebtbar, aueh durch Farbung nicht darstell-
bar. Das Vorhandensein oder Niehtvorhandensein diesel' "Pyrenoide"
kann also nieht zur Charaktel'istik del' Art beitragen, sondern hangt
lediglich vom physiologisehen Zustand del' Zelle ab. Dagegen sind
die beiden frei im Plasma liegenden Paramylonherde fiir die Art
eharakteristiseh, die man jedoch nicht als den Pyrenoiden homologe
Gebilde betrachten darf. Fast immer ist del' eine VOl', del' andere
hinter dem Kern gelagert, nul' in Ausnahmefallen kommt es VOl',
daB beide VOl'oder beide hinter dem Kern liegen. Urn die Paramylon-
herde bilden sich in unregelmaBiger Anordnung die seifenstiiek-
formigen Paramylonkorner, wahrend bei E. intermedia Pyrenoide und
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Paramylonherde vollstandig fehlen und frei im Plasma die wenigen
sehr groBen langstabformigen Paramylonkorner gebildet werden.

14. Euglena intermedia (KLEBS) SCHMITZ (Taf.10 Fig. 9 u. 10)
unterscheidet sich yon del' vorigen auBerdem durch die viel groBeren
KorpermaBe, bei meinem Stamm 107-164X 8-26 p.. Del' Kern ist
nicht wie bei E. deses stets in del' 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
AJge in del' Natur, wo sie StraBenpfiitzen ohne faulende organische
Substanzen bevorzugt, in groBeren Ansammlungen aber auch libel'
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 del' schleimausscheidenden Endspitze am
Substrat fest. In del' KuHur wird dagegen in frischen Impfungen,
besonders wenn die Euglene durch voriibergehende Verdnnkelung
zu lebhaftem Schwarmen angeregt wird, eine mehr als kOl'perlange
GeiBel ausgebildet. mit del' sich die Zellen lebhaft beweglich er-
halten. E. intermedia wnrde aus einem Graben del' Hirschberger
Gegend isoliert, indem einzelne Zellen unter dem Binokularmikroskop
mit einer feinen Pipette herausgefangen, einigemal durch steriIes
Wasser gefiihrt und auf die Oberflache eines Agars mit anol'ganischen
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
del' sie sich reichlich vermehrten. Durch Heransfangen einzeJner
Zellen und wiederhol te Spiilungen mit steriIem Wasser gelang es
auch, die Kultur bakterienfrei zu machen. Ubrigens eignet sich
ZUI' Isolierung yon E. intermedia auch die PlattenguBmethode. 1m
Agar bildet sie dabei wenigzeJlige Kolonien aus spindelformig kon-
trahierten ZeJlen mit trager metaboliscber Beweglichkeit. In ganz
jungen Kulturen schwarmt die Euglene kurze Zeit, urn dann die
GeiBel ganz zu verJieren und in starke metabolische Bewegung
iiberzugehen. Noch sehr alte Kulturen enthalten zahlreiche lebhaft
bewegliche ZeIlen, neben spindelfol'mig kontrahierten, die im Ab-
sterben begriffen sind. Das Paramylon wird in Form weniger,
groBer, stabfOrmiger Korner abgelagert, in alteren Kulturen treten
auBerdem zahlreiche kleine stabformige Korner auf. Schleim oder
Membranen werden nicht gebiIdet. Auf del' Agraroberflache kommt
E. intermedia nicht fort.
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15. Euglena Klebsii (LEMllf.)novo comb. (= E. intermedia val'.
Klebsii LEMM.) (Taf. 10 Fig. 8). Die Berechtigung zur Abtrennung
diesel' Art von E. intermedia ergibt sich aus mehreren grundlegenden
morphologischen Unterschieden. So ist die Korpergro.Be diesel' Form
76-99 p in del' Lange, 6-9 p in del' Breite (nach LEMMERMANN
78-80X 7-8 p), die Gestalt noch schlanker und hinten scharfer
zugespitzt als bei E. intermedia. Es kommen niemals groBe stab-
formige Pal'amylonkol'ller yor, sondel'll nul' kleine seifenstiickfOrmige.
AuBerdem ist in friscben Impfungen in jedem Cbromatophor ein
unbeschaltes Pyrenoid sichtbar, das starker hervortritt als die ent-
sprechenden Bildungen bei E. deses, jedoeh aueh nicht distinkt farb-
bar ist. In alteren Kulturen ist es wedel' im lebenden noeh ge-
farbten Zustand siehtbar, wir haben es auch bier wahrscheinlieh
mit einem in Riickbildung begriffenen Pyrenoid zu tun. Die Chro-
matophoren selbst sind nicht runde Scheiben wie bei E. intermedia,
sondern mehr langgestreckt und unregelmaBig gelappt. Endlich sind
aueh in del' Lebensweise und im Verhalten in KuItur Unterschiede
zwischen beiden Arten vorhanden. E. Klebsii kommt sellr haufig
vereinzeIt zwischen anderen Flagellaten sowoh] in stark faulenden,
als aueh in rein en Gewassern Yor, massenhafte Ansammlungen bildet
sie aber mit Vorliebe auf sauren MoorbOden, auf del' feuchten Ober-
flache austroeknender Nadelwaldtumpel und an ahnlichen Standorten.
Hue Vorliebe fiir saure Reaktion des Substrates bringt es mit sieh,
daB sie oft fast ohne Beimengung andereI' Organismen auf tritt, die
aIle dureh die saure Reaktion in del' Entwicklung gehemmt werden.
Sie ist meist nul' mit eiDer kurzen GeiBel oder ohne GeiJlel zu finden
und in lebhafter metabolischer Bewegung, wobei del' Korper wurm-
artig gekriimmt odeI' bandformig abgeflacht wird und das Hinterende
als Stutzpunkt auf dem Substrat gebraucht wird. In ganz jungen
Kulturen bildet sie jedoch auch eine korperlange GeiJlel aus, mit
del' sie lebhaft schwarmt. Zwei Stamme aus del' Umgebung von
Hirschberg wurden dureh PlattenguB isoliert. 1m Agar bildet
E. Klebsii lockere Haufchen von metabolisch beweglichen Zellen,
deren Bewegungsintensitat von del' Konzentration des Agars abhangt.
In 1112 Proz. Agar: wie er meist zu den Plattengiissen verwendet
wurde, kriecht die Euglene lebhaft herum und sammelt sich mit
Vorliebe in del' Fliissigkeitsschieht zwischen Agar und Petrischalen-
boden aD, ebeDso in mit Kondenswasser erftillten Lucken im Agar.
Wenn zufallig Pilze im Agar wachsen, so erfiillen die Euglenen die
dureb das Waehstum del' Mycelfaden im Agar gebildeten Kanale.
In geeigneten Nahrlosungen zeigt E. Klebsii sehr reiehliehe Vel'-



Textfig.7. Euglena rubida
novo spec. Die Chromato-
phoreu sind nur im vorderell
nud im letzten Korperab-
schnitt gezeichnet, die
Hamochromkornchen uur
in den Partien um deu
Kern, die Paramylonkorner

sind ganz fortgelasseu.
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mehrung und bildet einen dicken Bodensatz aus metabolisch be-
weg-lichen Zellen. Erst in sehr alten Kulturen stellt sie die Be-
wegung ein und erstarrt in durch die Paramylonbildung bedingten
bizarren Formen odeI' in einem spindelformig kontrahierten Zustand.
Schleim oder Membranen werden nicbt ausgeschieden. Auf del' Agar-
QberfHiche wacbst die Alge in dlinnen glanzenden' Auflagerungen
mit unregelmaBigen Konturen, die sicb infolge del' Beweglicbkeit
del' Zellen rasch libel' die Flache ausbreiten.

16. Euglena rubida novo spec. (Textfig. 7). Diese Art wurde
ganz vereinzelt zwischen E. deses in sandigen Pfiitzen libel' Wald-
boden am Ufer des Hirscbberger GroBteicbes
gefunden und durch Herausfangen einzelner
lndividueu und Ubertragung in Erdabkochung
in Speziesreinkultur gebracht. Sie vermehrt
sich in del' Kultur sehr schlecbt und langsam,
bleibt lange im schwarmenden Zustand und
rundet sich dann unter Ausscheidung yon
Schleim ab. Sie ist ziemlich empfindlich und
gedeiht nicht in del' Agarplatte oder auf dem
Agar. Die absolute Reinziichtung gelang nicht.
E. rubida hat eine spindelformige Gestalt,
mit stumpfer Endspitze, VOl'll breit abge-
stumpft. die Lange betragt 95-110 1', die
Breite 40-45 p., del' Durchmesser del' ab-
gerundeten Zellen ca. 70 1'. Die GeiBel ist
11/2-2 mal korperlaug, wird aber beim ge-
ringsten Reiz abgeworfen, worauf sich die
Euglene unter metaboliscben Kontraktionen
und durch Schleimausscheidung weiterbewegt.
Am Reservoir liegen ein groJ3er roter Augen-
fleck und die pulsierenden Vakuolen. Auf del'
Oberflii.che del' Pellicula verHiuft eine feine Spiralstreifung. Die
sehr zahlreichen kleinen Chromatophoren in Form kurzer Bandstlicke
sind knapp untel' del' Korperoberflache gelagert und streng entlang
del' Spiralstreifung angeordnet. Pyrenoide sind nicbt vorbanden.
Zablreiche kleine Hamochromtropfcllen sind je nacb den Belichtungs-
verhaltnissen in del' Mitte des Korpers odeI' an dessen Oberflacbe
angesammelt und verleihen del' Zelle ein rotliches Ausseben. Del'
groJ3eKern liegt in del' binteren Korperbiilfte. Zahlreiche runde
bis ellipsoide Paramylonkorner sind libel' die inneren Partien des
ganzen Korpers verteilt. Teilung wurde in metabolischer Bewegung

Arcbiv fiir Protistenknnde. Bd. LX. 23
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beobachtet. Yon E. sanguinea EHltENB.unterscheidet sich die neue
Art VOl'aHem durch den Bau del' Chromatophoren und das Fehlen
del' Pyrenoide, von E. haematodes (EHRENB.)LEMM.auBerdem durch
den Besitz des Augenflecks, von E. rubra HARDY durch die Korper-
masse. Ubrigens ist die Diagnose del' letzteren Art so unvollstalldig,
daB sich weiter'e Vel'gleiche nieht ziehen lassen.

17. Euglena chlamydophora novo spec. (l'extfig. 8 a-d) wurde in
ziemlichel' Dichte in einem Dorfteich del' Umgebung von Prag
zwischen E. tripteris und Chlamydomonaden gefunden und dUl'ch
PlattenguB in Speziesreinkultur gebracht. Sie vel'mehrt sich in
Erdabkochung gut. Leider ging die Kultur durch ein Vel'sehen
verloren. Die neue Art zeigt im schwarmenden Zustand eine
Spindelfol'm mit langeI' Endspitze, ist durchschnittlich 45 p lallg
und 9 p breit, tragt eine korperlange GeiBel und fiihrt beim

~
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Textfig. 8. Euglena chlamydophora novo spec. a 1m schwarmenden Zustand.
b Kontrahiert, nur mehr das Vorderende ist metabolisch. c Dauerzelle mit skulp-
turierter HiilIe. d Die Hiille nach'dem Ausscbliipfen der Euglene. Die .Figuren a-c
veranschaulichen den Entwicklungsgang in einer a1ternden Kultur in Erdabkochung.

Schwarmen stets sehr energische metabolische Bewegungen aus.
Eine Zeit nach del' Impfung del' Kultur vel'liel'en die Euglenen die
GeiBel und sinken zu Boden, wobei sie durch Kontraktion eine kurze
konische Form annehmen. Die Bewegung beschrankt sich in diesem
Stadium auf ein regelma.Big;esAusstrecken und Einziehen des Vorder-
endes. Dabei scheidet die Euglene urn den Korper beim Binterende
beginnend eine dunne aber feste Membran aus, die gegen das
Vorderende vorwachsend dieses endlich ganz umschlieBt. Um das
Vorderende selbst wird dabei eine kleine scharf abgesetzte Kappe
gebildet. Die AuJ3enseite del' Membrau zeigt eine fdne kornige
Skulptur. Nach Uberfiihrung in neue Niihrlosung springt die
Membrankappe ab und die Euglene schliipft durch das so entstandene
Loch unter Ausbildung del' GeiJ3el wieder aus. AuBel' diesem be-
schalten Dauerzustand werden in alten Kulturen jedoch auch runde
Cysten mit dicker geschichteter Membran gebildet. Durch die
eigenartige Ausbildung einer skulptul'ierten Schale vou bestimmter
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Form unterscheidet sich die neue Art yon allen anderen Euglenen-
arten und erinnert an die verwandten Gattungen Ascoglena und
Trachelomonas. 1m schwarmenden Zustand gleicht sie vollkommen
einer typischen Euglene, zeigt eine feine Pellicularstreifung, hat
mehrere ungleich groBe scheibenformige Chromatophorell, keine
Pyrenoide und zahlreiche kleine runde bis ellipsoide Paramylon-
korner.

18. Phacus pleuronectes (0. F. M.) DUJ. (Taf.l0 Fig. 14) findet sich
oft vereinzelt odeI' in groBerer Menge im Plankton von Dorfteichen,
doch auch in reineren Gewassern, auch in kleineren voriibergehenden
StraBenpfiitzen bildet er oft massenhafte Ansammlungen. Da in del'
Agarplatte keine Vermehrung zu erzielen war, wurde er durch
Berausfangen mit del' Pipette, Waschen in sterilem Wasser und
Ubertragung in Erdabkochung isoliert, wo er sich langsam aber in
geniigender Menge vermehrt. Mit del' gleichen Methode gelang die
Ausschaltung von Bakterien. Phacus pleuronectes bleibt in Kultur
lange im schwarmenden Zustand und scheidet dabei einen diinnen
Schleim aus, so daB die durch Phototaxis bewirkte Ansammlung
eine lose zusammenhangende 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 verandern auBer den
stets vorhandenen ein bis zwei groBen runden noch viele klein ere
Paramylonkorner aus.

19. Phacus parvula KLEBS(?) (Taf. 10 Fig. 18) wurde durch Platten-
~uB aus einem Graben del' Hirschberger Gegend isoliert. 1m Agar
bildet el' ganz kleine dichte Kolonien und zeigt in Erdabkochung
gute Vermehrung. Die absolute Reinigung del' Kultur gelang nicht,
daher wurden auch mit ihr keine weiteren Versuche angestellt.

20. Oolacium vesiculosum EHRENB.(= Euglena cyclopicola GICKLH.)
(Taf. 10 Fig. 12) trat durch langere Zeit in einem Tiimpel bei Prag
an verschiedenen Oyclops-Arten auf und wurde mil' von Herrn
Dr. J. GICKLHORNin liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt,
del' (1925) eingehendere Untersuchungen iiber diese Art angestellt
hat und sie unter dem Namen Euglena cyclopicola als neue Art be-
schreibt. Bei naherer Untersuchung des Stammes in meinen Kulturen
zeigte es sich, daB ein typisches Oolacium vesiculosum EHRENB.vor-
liegt und die Aufstellung del' neuen Art nicht berechtigt erscheint.
GlCKLHORNhat offenbar das Vorhandensein del' beschalten Pyrenoide
in jedem Chromatophor und die feine Spiralstreifung del' Pellicula
iibersehen. In Paramylon-freiem Znstand sind allerdings die Pyrenoide

23*
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ungefarbt fast nicht wahrnehmbar. Die Colacien sitzen iu del'
Natur in groBer Menge mit dem Vorderende - wie es fUr die
Gattung charakteristisch ist - auf del' Oberflache del' Cbitinpanzer
vou Copepoden, wobei sie die gegen Wasserstromungen mehr ge-
schiitzten eingesenkten Grenzlinien zwischen den Segmenten bevol'-
zugen. GICKLHORNbeobachtete, daB sie den Oyclops bald unter
metabolischen Bewegungen und Ausbildung del' GeiBel verlassen,
wenn dessen Bewegungen durch Einklemmung unter dem Deckglas
gehemmt sind. Diese Eigenschaft wurde von mil' zur Erzielung del'
Kultur ausgeniitzt, indem eine Anzahl von Oolacium-tragenden
Cyclopiden in einem Rohrchen, das mit Miillergaze abgeschlossen
war, aufgefangen und dul'ch Ablaufen des Wassel's auf del' Gaze-
oberflache festgehalten wurden. Nach einiger Zeit sind geniigend
Colacien von ihren Wirtstieren abgelOst, urn mit einer Aufschwemmung
einen PlattengnB machen zu konnen. Sie bilden in del' Platte dichte
dunkelgriine Kolonien und vermehren sich in den iiblichen Nabr-
losungen reichlich. Nach einer Periode des Schwarmens setzen sie
sich an den Wanden des KulturgefaBes fest und zwar wieder stets
mit dem Vorderende unter Abwerfung und Verquellung del' GeiBel
und Ausbildung einer gallertigen Haftscheibe. Sie vermehren sicb
in diesem Zustand reichlich dnrch 'reilung und bilden dabei die
gleichen charakteristischen Kolonieformen wie auf den Copepoden.
Ein andereI' Stamm, del'. in allen Eigenschaften mit dem ersten
iibereinstimmte, wurde aus einem mit Zucbtkarpfen besetzten Aquarium
del' Hirschberger Forschungsstation isoliert. Die Befl'eiung von
Bakterien erfolgte durch weitere Plattengtisse. In alten Kulturell
werden run de Dauerzellen mit dicken Membranen gebildet. Auf
del' Agaroberflache wachst Oolacium vesiculosum in kleinen flachen
Haufchen mit glanzender Oberflache. Auf die Frage del' Symbiose
mit Oyclops soll spateI' eingegangen werden.

21. Astasia ocellata KHAWKINEtritt an Orten mit faulenden
pflanzlichen Resten auf, mit Vorliebe in faulenden Algenmassen.
Eine Speziesreinkultur wurde mil' von Herrn Prof. E. PRINGSHEIM
zur Verfiigung gestellt. In den von PRINGSHEIM(1921) angegebenen
Erdekase-Kulturen laBt sich die Speziesreinkultur leicht weiter-
ziichten, wobei die Astasien bei Verhiitung del' Austrocknung bis
zwei Jahre lang obne Umimpfnng lebend und im schwarmenden
Zustand bleiben. Die Befreiung von Bakterien gelang durch Platten-
gnB in Fleischextraktagar, in dem die Astasien sich abrunden und
ein bis zweimal teilen, urn dann zugrunde zu gehen. Bald nach
dem PlattenguB wurden an bakterienfreien Stellen die kleinen
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Gruppen del' Astasien herausgestochen und in 2 Proz. Fleischextrakt
mit Zusatz von 1/200 n Essigsaure i.ibertragen. Nach einigen MiLl-
erfolgen gelang auf diese Weise die absolute Reinigung del' Kultur,
die dann in del' angegebenen Losung oder in 2 Proz. Erepton weiter-
geziichtet wurde. Auf del' Agar- oder Gelatineobel'fiache gedeiht
Astasia nicht. In den KultUl'en bleibt sie lange im schwarmenden
Zustand, urn dann un tel' Verlust del' GeiBel zu Boden zu sinken, \vo
sie sich metabolisch weiterbewegt und endJich in vel'schiedenen
Formen del' Metabolie erstarrt odel' l'unde Dauerzellen mit dicker
Membran bildet. Schleimausscheidung ist nicht zu beobachten.
Charakteristisch ist bei den schwarm end en Individuen eine in
gleichen Zeitabstanden beim Hintel'ende beginnende und tiber den
Korper verlaufende metabolische Bewegungswelle. GroLle An-
haufungen von Paramylon und Ausbildung von Hamochrommassen,
wie sie bei Euglenen steis in alten Kulturen zu beobachten sind,
finden bei Astasia nicht statt. Del' rote Augenfleck ist stets vor-
handen und ist oft in den Kulturen mit 2 Proz. Fleischextrakt odel'
Erepton durch eine auffallend starke Langsstreckung des Korpers
bis in das zweite Korperviertel zuriickverlagert. Die Pellicula zeigt
keine Spiralstreifung.

22. Astasia Dangeardii LEMM. ('raf. 10 Fig. 13) wnrde in einem
Nadelwaldtiimpel del' Umgebung von Prag gefunden, durch An-
haufllng in Erdekase-Rohrchen und Isolierung mit del' Pipette in
Speziesreinkultul' gebracht. Die absolute Reinig-ung gelang nicht.

23. Menoidium incurvwn (FRES.) KLEBS tl'at in einer faulenden
AJgenpl'obe aus dem Heideteich bei Hirschberg auf und wurde
dul'ch Herausfangen mit del' Pipette und Ubertl'agung in Erdekase.
rohrchen isoliert, wo es sich l'eichlich und durch lange Zeit vel'mehl't
und lange im schwal'menden Zustand bleibt. Die Eliminiel'ung del'
Baktel'ien gelang wedel' dul'ch Herausfangen und Waschen einzeluel'
Individuen noch durch PI attellguB. Menoidium incurvum hat keinen
Augenfleck und auch im Kol'per niemals Hamochl'om. Es erscheint
daher auch in gro13erel' Menge stets ganz weill. Bei Betl'achtung
mit schwacheren VergroLlerungen ist ein eigentiimlicher griiner Farb-
ton des ganzen Kol'pers zu beobachten, del' jedoch nul' eine Licht-
beugungsel'scheinung darstellen kann, da el' bei Betrachtung mit
lmmel'sionssystemen nicht zu sehen ist, und da sich auch keine
Farbstoffe aus del' Zelle extl'ahieren lassen. In schwacherem Malle
zeigt auch Astasia diese griinliche Scheinfarbe. Diese Erscheinung
hat verschiedene altere Autoren, aber auch in neuerer Zeit HALL (1923)
irregefiihl't. Er sagt, daB die Pal'amylonkol'ner von Menoidium, die
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er librigens falschlich als "plastids" bezeichnet, farblos bis schwach
grliu erscheinen. Plastid en oder deren Farbstoffe sind jedoch weder
bei Astasia noch bei Menoidium vorhanden.

Vergebliche Kulturversucbe.

Euglena sanguinea EHRBG. wurde wiederholt im Musikantenteich
bei Hirschberg beobachtet, wo sie in manchen Jahren eine sehr
reiche Wasserbllite bildet. Der Musikantenteich stellt eine Grund-
wasseransammlung dar, die wahrscheinlich einmal Hoehmooreharakter
gehabt hat nnd dalln dureh Senkung des Grundwasserspiegels in eine
nasse Wiese verwandelt wurde. Vor wenigen Jahrzehnten wurde
dureh Anziehung benaehbarter Teiche der Grundwasserspiegel wieder
gehoben und die Wasseransammlung durch Anlegung eines Systems
yon Graben zu einem Karpfenzuehtgewasser umgewandelt. Einer
dieser Graben steht mit den anderen nieht in Kommunikation, ist
mit Sphagnum bewachsen nnd zeigt in tl'ockenen Sommern eine flir
Moorwasser typisehe Algenfiora. Bei Regen fiieBt das Wasser yon
einer benachbarten StraBe in den Graben, worauf sofort die typischeu
Moorformen, wie Eremosphaera nnd gewisse Desmidiaceen verschwindell
und gewohnliehen Ubiquisten Platz maehen. In troekenen Sommern
dagegen tritt E. sanguinea in groBen Mengen auf uud bildet die
eharakteristisehen roten Haute. Da sie dureh den standigen Besitz
yon Hamoehrom und dessen eigentlimliehes Verhalteu gegen Be-
liehtungsuntersehiede interessante Versuehsergebnisse verspricht,
wurde wiederholt versueht, die Reinkultur zn erzielel1, doeh vergeb-
lieh. Aneh REICHENOW'SKulturversuehe waren erfolglos (1909). Aller-
dings hat er groBtenteils ungeeignete, viel zu hoeh konzentrierte
Nahrlosungen mit viel organiseher Substanz verwendet. Ieh ver-
suehte durch PlattenguB die Isolierung nnd erzielte aueh in der Agar-
platte die Bildung wenigzelliger Kolonien. Naeh ihrer Ubertragung
in Erdabkoehullg bildete sieh eine kleine Mengf\ yon sehwarmenden
Zellen, die jedoeh bald zugrunde gingen und deren Ubertragung in
neue Nahrlosung zu keiner Vermehrung ftihrte. Aueh einzeln heraus-
gefangene Individuen zeigten in Erdabkoehung und synthetischeu
Niihrlosungen der versehiedensten Zusammensetzung und Konzentra-
tion keine Vermehrung. Aueh 'l'orfextrakt in versehiedenen Kon-
zentrationen ergab kein Resultat. Einzelne ZeBen auf die Agar-
oberfiaehe aufgelegt, starben bald ab. Dabei wurde die Wasserstoff-
ionenkonzentration der NahrlOsungen, die im Standortswasser PH =
6,2-6,6 betragt, bei den meisten Versuehen genau auf denseiben
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Betrag gebraeht, auf die giinstigsten Liehtverhaltnisse und die groBte
Reinlichkeit Riieksieht genommen. Eine direkte Schadigung dureh
irgendwelehe Stoffe del' NabrlOsung ist unwahrseheinlieb, da in Erd-
abkoehung sebwarmende Zellen gebildet werden, was stets ein Zeicben
fiir das W oblbefinden del' Euglenen ist. DaB irgend welehe lebens-
wiebtige Stoffe in den NahrlOsungen fehlen soUten, ist aueh kaum
anzunehmen. Die noeb am meisten befriedigende Erklarung fiir die
MiBerfolge bestebt in del' Annahme, daB E. sanguinea als Bewohnerin
ausgeglichener Moorgewasser sebr empfindlieh gegen Sebwankungen
del' Wasserstoffionenkonzentration ist und daber die geringsten Ver-
anderungen dieses Faktors dureh das Waehstum del' Euglenen in del'
Kult,urfliissigkeit schon eine Hemmung fiir weitere Entwieklung dar-
stellen. Die Uberfiibrung in neue NabrlOsung kann dabei natiirlieh
nieht helfen, da sie wieder eine plOtzliehe Veranderung del' Wasser-
stoffionenkonzentration des Milieus bedeutet. In den groBen Wasser-
ansammlungen, die E. sanguinea in del' Natur bewohnt, kommt es
natiirlieh niemals zu so rasehen Veranderungen del' Reaktion. Naeh
Mitteilungen von Herrn Dr. V. CZURDAstellen sieh ahnliebe Sehwierig-
keiten del' KuHur von moorbewobnenden Konjugaten, wie Cylindro-
cystis-, M~.crasterias- und Staurastrum-Arten entgegen. Dagegen sind
andere Moorbewohner, wie z. B. Eremosphaera viridis, nieht so emp-
findlieh gegen PH-Schwankungen und lassen sieh leieht kultivieren
(MAINX1927). Worauf die Untersehiede im Verhalten diesel' Formen
beruhen, muB vorderhand eine offene Frage bleiben.

Euglena purpurea MAINX (1926) kommt vereinzelt im Musikanten-
teich bei Hirschberg VOl' und verMlt sieb gegen Kulturversuche
ebenso ablehnend wie E. sanguinea. In del' Agarplatte run den sieh
die ZeBen ab und umgeben sieh mit einer sehleimigen Membran ohoe
sieh zu teilen. Dureh Einzelfang isoliert leben sie eine Zeitlang nul'
in Erd- oder Torfabkoehung, Uln dann obne Vermebrung abzusterben.

Euglena oxyuris SCHMARDA,die aueh im Plankton des Musikanten-
teiehes fast immer zu finden ist, erwies sieh ebenfalls zur Kultur als
ganz ungeeignet. Die AgarmetllOde ist bei den starren Euglenen-
formen iiberhaupt ganz aussiehtslos, da diese nieht imstande sind,
sich im Agar abzurunden oder zu teilen, sondern ohne Veranderung
ihrer Korperform un tel' Anbaufung von groBen Paramylonmengen
bald eingehen. Aueh einzeln herausgefangene Individuen konnten
in den versehiedensten Losungen nieht zur Vermehrung gebraeht
werden.

Euglena acus EHRBG. und Euglena tripteris (DUJ.) KLEBS, beides
ebenfalls Arten mit starrer Koperform, wurden vergeblieh zn kulti-
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vieren versucht. Dies entspraeh besonders bei del' letzteren Art
nieht den Erwartnngen, da sie in einem ziemlich stark verschmutzten
Dorfteieh in groBerer Menge gefunden wnrde und daher gegen
Schwankungen in del' Zusammensetzung und Reaktion der Nahr-
losnng nicht empfindlieh zu sein scheint. Es ist auffallend, daB bei
keiner einzigen starren Euglene die KuHur gelang.

Euglena Ehrenbergii KLEBS und Euglena spirogyra ~HRBG.wnrden
wiederholt in Graben del' Umgebung von Hirschberg, oft zusammen
mit E. deses und E. viridis, gefunden und durch PlattenguB und
Einzelfang zu isolieren versueht. E. Ehrenbergii stellt im Agar ihre
lebhaften metabolischen Bewegungen ein und kontrahiert sich kugelig,
wahrend E. spirogyra sieh zu einer kurzen Spindelform zusammen-
zieht. Sie teilen sich im Agar ein- bis zweimal und stel'ben bald
unter Aufspeicherung yon viel Paramylon. Impfungen aus den
Platten nnd einzeln isolierte Zellen sind in keiner del' tibliehen
NahrlOsungen zur Verinehrung zu bringen, was urn so merkwtirdiger
ist, als die beiden Arten in del' Natur aueh in stark versehmutzten
Gewassern zu finden sind. Es ergibt sieh hier eine schon bei anderen
Aigengruppen beobaehtete Regel, daB die gro13en A.rten sich nicht
in kiinstlicher Kultur halten lassen.

Zahlreiehe Kulturversuehe wurden auch mit mehreren Trache-
lomonas-Arten, ferner mit Lepocinclis texta und einigen anderen
Lepocinclis-Arten angestellt. In del' Agarplatte teilen sieh diese
Eugleninen nieht, aueh die Ubertragung .einzelnel' Zellen in ver-
sehiedene Nahrlosungen war ganz ergebnislos. Die geringe Empfind-
liehkeit gegen Sehwankungen del' AuBenbedingungen, die viele del'
untersuehten Arten an ihrem natiirlichen Standort zeigen, stimmt
hier wieder nicht reeht mit ihl'em Verhalten bei den Kulturversuchen
iiberein. Ebenfalls ohne Erfolg waren die Versuehe verschiedene
Per a n em ace e n zu isolieren. Endlich sei noch erwii.hnt, daB
trotz del' vergebliehen Versuehe PRINGSHEIM'S (1921), Chilomonas
paramaecium von Bakterien vollstandig zu befreien, dessen absolute
Reinigung wieder versucht wurde. Beim PlattenguB platzen samt-
liehe ~ellen und aueh Ausstriche auf del' Agaroberflache zeigen fast
nul' geplatzte Zellen, ebenso werden sie beim Durehfiihren durch
steriles Wasser mit del' Pipette sehr leicht mechanisch geschadigt.
Durch diese groBe Empfindlichkeit ist die Anwendung aller mechani-
schen Methoden ganz ergebnislos. Anreieherungsverfahren fiihrten
zu ahnlichen Resultaten, wie in del' Arbeit PRINGSHEIM'S, ohne daB
ein weiterer Ausbau seiner Ergebnisse moglieh gewesen ware.
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V. Bemerkungen zum System der Eugleninen.
Innerhalb del' formenreichen Gattung Euglena lassen sich eini~e

Gruppen yon Axten bilden, die dllrch den Besitz gemeinsamer
charakteristischer Merkmale nahe verwandtsehaftliche Beziehungen
zu haben scheinen. Ebenso lassen sich einzelne Arten odeI' Arten-
gruppen auffinden, deren Typus gewisse Ahnlichkeit mit den
Gattungen Colacium, Lepocinclis, Phacus, Trachelornonas, Ascoglella,
Cryptoglena, sowie den farblosen Gattungen Astasia und Menoidium
zeigen.

ELENKIN (1924) hat versucht, auf Grund diesel' Tatsachen ein
System del' Ellglenen aufzllstellen. 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 Euglenen
mit mltBiger metabolischer Beweglichkeit und GeiBel, wie E. viridis,
E. deses usw. bezeiehnet. er als "Intermediae", da sie eine vermittelnde
Stellung zwischen den Rigidae und del' allderen extremen Gruppe
del' "Amastigatae" einnehmen, die sieh durch sehr starke metabolische
Bewegliehkeit auszeiehnen und geiBellos sind. Zu diesel' Gruppe
reehnet er E. rnutabilis SCHMITZ, E. obtusa SCHMITZ, E. Elenkinii
POI,JANSKI und E. fenestrata ELENKIN. Diese letzte Art scheint
iibrigens mit del' von GARD (1922) beschriebenen E. limosa sehr nah
verwandt, wenn nicht identiseh zu sein. Die Amastigatae sollen naeh
ELENKIN obligat ohne GeiBel leben. Er neigt dazu, dies en Mangel
del' GeiBel als primitives Merkmal aufzufassen, obwohl er die Mog-
liehkeit, daB es sich urn eine Reduktionserseheinung handelt, nieht
in Abrede stellt. Ieh glaube, daB man ohne genaue Untersuehung
del' genannten Arten unter versehiedenen Kulturbedingungen nieht
yon einer obligaten GeiBellosigkeit spreehen kann, denn aueh E. inter-
media und E. Klebsii findet man in del' Natur meist ohne GeiBel und
es wird fiir sie nul' das gelegentliehe Vorhandensein einer kurzen
GeiBel angegeben. Trotzdem bilden beide Arten in del' Kultur und
zwar nieht unter abnormen, sondern gerade nnr un tel' sehr giinstigen
Kulturbedingungen eine maehtige lange GeiBel aus. Man kann den
Mangel del' GeiBel wohl nul' als Reduktionserseheinung auffassen,
aueh wenn es sieh ergeben sollte, daB die yon ELENKIN genannten
Formen zur GeiBelbildung iiberhaupt nieht befahigt sind. Mit del'
GeiBel steht ja bei den Euglenen, wie auf S. 312ft'. ausfiihrlich erort.ert
wurde, eilJ komplizierter Parabasalapparat in Verbindung, del' dureh
seine Beziehungen zul' Kern- und Zellteilung einen wesentliehen
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Bestandteil ihrer Organisation ausmaeht. Da6 diesel' bei den
"amastigaten" Arten einfach fehlen sollte, ist bei ihrer sonstigen
Ahnliehkeit mit den andcren Arten wohl sehr unwahrseheinlieh.
Dieses miiBte aber del' Fall sein, wenn del' Mangel del' Gei6el bei
Ihnen wirklieh ein primitives Merkmal ware. Es ist vielmehr wohl
nul' die Ausbildung des Flagellums selbst bei Ihnen ausgefallen.
Cytologische Untersuchungen diesel' Arten waren yon diesem Stand-
punkt aus yon Intel'esse. Die metabolisehe Bewegliehkeit del'
"Amastigatae" als primitives Merkmal auszuwerten, erseheint mil'
nieht bereehtigt, da sie in del' gleiehen Intensitat ja aueh bei gei1\el-
tragenden Formen, wie E. Klebsii, vorkommt. Damit werden wohl
aueh die Einwande hinfallig, die ELENKINauf Grund seiner Beob-
aehtu!lgen an Euglenen gegen PASCHER'SAnsiehten yon del' Phylo-
genie del' Algen erhebt.

Ieh stimme darin mit ELENKINiiberein, den Besitz yon besehalten
Pyrenoiden in den Chromatophoren als primitives Merkmal aufzu-
fassen. Bei den hoehentwickelten Rigidae sind die Pyrenoide aueh
durehwegs versehwunden und zahlreiehe kleille seheibenformige
pyrenoidfreie Chromatopboren vorbanden. Bei manchen Formen, wie
E. deses, E. Klebsii und vielleieht aueh E. Ehrenbergii lassen sieh,
wie schon erwahnt, oft unbeschalte Pyrenoide naehweisen, die ganz
den Charakter yon in Reduktion begriffenen Organellen habell. Die
gro6en lamellenformigen, nul' in del' Ein- odeI' Zweizahl vorhandenen
Chromatophoren einiger Euglenen moehte ieh nieht, wie ELENKIN,
als primitiv ansehen, sondeI'll gerade so wie die zahlreiehen kleinen
scheibenformigen als abgeleitet. Ubrigens ist die Form nnd GroBe
del' Chromatophoren bei Euglenen ein so labiles und auBeren Bin-
fliissen nnterworfenes Merkmal, da6 seine Answertung zu phylo-
genetiscben Spekulationen wohl wenig Wert hat.

Auf Grund del' obigen Uberlegungen moehte ich folgende
Gruppierung innerbalb del' Eugleninen im engeren Sinne vorsehlagen:

Als die primitivste Gattung ware Eutreptia anzusehen. Sie zeigt
einen symmetriscben Korperbau, wahrend die dureh Torsion des
Korpers hervorgerufene Asymmetrie del' iIbrigen Eugleninen sichel'
abgeleiteten Charakter bat. Sie hat zwei gleich lange Gei6eln,
wahrend bei den anderen Eugleninen zwar yon zwei Basalkornern
aus zwei Gei6eln angelegt werden, diese aber zu einer einzigen vel'-
schmelzen, die dann nul' mebr dureh die Gabelung ihrer Basis ibren
zusammengesetzten Charakter verrat 1).

') Auf die Gattung Eut,'eptiella DA CUNHA (syn. Gyrnnastica SCHILLER), die
zwei freie, doch ungleiche Geilleln hat, wurde ich erst nach Abschlull des Manu-
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Innel'lJalb del' Gattung Euglena selbst l'eprasentiel't E. gracilis
einen primitiven Typus. Sie hat eine mittlere Anzahl einfacher
Chl'omatophol'en mit beschalten Pyrenoiden und ist sowohl mit del'
GeiBel als auch metabolisch beweglich. Wie im zweiten Teil diesel'
Untersuchungen gezeigt werden solI, nimmt sie ernahrungsphysio-
logisch eine Sonderstellung gegenliber allen andel'en untersuchten
Euglenen ein, die auch ein primitives Merkmal zu sein scheint. Mit
ihr sind einige Arten in eine Gl'uppe zu rechnen, die iIll' morpho-
logisch sehr ahnlich sind, z. B. E. minima und E. pisGiformis. Diesel'
Gruppe lassen sich einige andere Arten anschlieBen, die ebenfalls im
Besitz von Chromatophoren mit beschalten Pyrenoiden sind, aber
sonst eine kompliziertere Organisation zeigen und sich dul'ch groBe
Korperma1le auszeichnen, so E. velata, E. granulata, E. anabaena,
E. oblonga und E. sanguinea.

Den zuletzt erwiihnten Arten steht eine Gruppe nahe, die auch
gl'o1leA.rten umfaBt, bei del' jedoch die Chromatophol'en pYl'enoid-
frei sind: E. splendens, E. purpurea, E. rubida u. a.

Bei einer andel'en Gruppe sind die verschwundenen PYl'enoide
funktionell durch Paramylonherde im Plasma el'setzt, gleichzeitig
zeigt sich die Tendenz del' Anordnung del' Chl'omatophol'en urn die
Paramylonherde. Sie ist reprasentiert dul'ch E. viridis und E. geni-
culata. E. deses, die auch Paramylonherde besitzt, vel'mittelt zwischen
diesen Formen und del' niichM,en Gruppe.

In diese gehOrt E. Klebsii, die wie E. deses hier und da unbe-
schalte in Reduktion begl'iffene Pyrenoide in den Chromatophoren
flihrt, auBerdem die pyrenoidfreien Arten E. intermedia, E. Elenkinii
und E. mutabilis. Sie zeigen fortschreitend die Reduktion del' GeiBel
und sind durchweg sehr stark metabolisch beweglich. Diese Gruppe
deckt sich groBtenteils mit den "Amastigatae" ELENKIN'S. E. fene-
strata ELENKINmochte ich nicht zu ihr rechnen, da sie wohlausge-
bildete Pyrenoide hat, sondern diese Art zu den pyrenoidfiihrenden
Formen stellen und ihren Gei1lelverlust als eine del' Entwicklungs-
tendenz del' eben erwahnten Reihe konvergente Erscheinung auf-
fassen.

Endlich lassen sich die gro.Ben starren Formen zu einer Gruppe
zusammenfassen, die "Rigidae" ELENKIN'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

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

Die Gattung Oolacium mit ihren pyrenoidfiihrenden Chromato-
phoren liiBt sich leicht an die sehr ahnlich organisierte Euglena
gracilis anschlieBen. Sie unterscheidet sich yon den Euglenen nul'
durch die Art del' Festhaftung mit dem Vorderende. Euglena
chlamydophora novo spec., eine pyrenoidfreie Form, die zeitweilig eine
skulpturierte Hiille tragt, bildet die Vermittlung mit den Gattungen
Cryptoglena, Ascoglena und Trachelomonas. Die Gattungen Lepocinclis
und Phacus umfassen durchweg starre Formen mit scheibenf'ormigen
pyrenoidfreien Chrornatophoren und stehen daher in nahen Be-
ziehungen zu der Gruppe del' Rigidae innel'halb del' Gattung Euglena.
Die farblose Gattung Menoidium zeigt gewisse Ahnlichkeit mit den
starren Euglena-Arten, wahrend die Gattung Astasia den 'rypus
einer apoplastiden Euglene aus den Gruppen del' E. gracilis oder del'
E. viridis reprasentiert.

Die vorstehende Einteilung soIl natiirlich wedel' ein starres
System noch eine strenge phylogenetische Ableitung darstelJen,
sondern nur die Moglichkeit del' Auf'kHirung gewisser verwandt-
schaftlicher Beziehungen innerhalb diesel' interessanten Flagellaten-
gruppe erweisen.

P rag, Pflanzenphysiologischeslnstitut der deutschen Universitiit,
Jlmi 1927.

Taf'elerklarung.
l' afe I 10.

Fig. 1. Euglena gracilis KLEBS, durch Verdunklung einer frisch geimpften
Kultnr in Erdabkochung yon Paramylon befreit. Die Cbromatopboren sind als an-
niihernd runde, intensiv griine Scbeiben sicbtbar. 1m Mittelpunkt del' Chromato-
pboren siebt man die yon Paramylon befreiten Pyrenoide. Del' del' Spitze anI
meisten geniiherte Chromatophor zeigt deutlich die charakteristischen wellenfiirmigen
Falten. Del' Raum urn den Zellkern sowie das Hinterende ist yon Chromatophoren
frei. 1m letzten Kiirperabschnitt sind Volutinkiirnchen angesammelt. Die Kiirper-
oberfliiche zeigt {lie feine Spiralstreifung. Vergr. ca. 800 X.

Fig. 2. Euglena gmcilis KLEBS, die urspriinglich yon Paramylon befreit war.
nach dreitiitigem Aufenthalt in einer 1 proz. Glukoseliisung im Dunkeln. Sowohl
urn die Pyrenoide als a11ch frei im Plasma ist so,iel Paramylon abgelagert, daB (lie



Beitrllg-e der ~lorphologie lIud Physiologie der Eugleninen. 1. 36;~

Grenzen del' Chromatophoren nicht mehr sichtbar sind. Del' Kern ist durch einen
hellen Fleck angedeutet, die Geillel sichtbar. In diesem Zustand findet man die
Euglene auch meist in der Natur. Vergr. ca. 590X.

Fig. 3. Euglena anabaena ~fAINXvar. minima nOT. var., durch Verdunklung
einer frischen Impfung in Erepton von Paramylon befreit. Die Cbromatophoren
stellen g-rolle gelappte Scheiben dar und fiihren je ein von der Paramylonschale be-
freites Pyrenoid. Urn die Chromatophoren besser hervortreten zu lassen, wurde mit
dem Deckglas ein sanfter Druck ausgeiibt. wodurch die Euglene veranlaJ.lt wurde,
an der OberfHiche der Pellicula zahlreiche Schleimtropfchen hervorzustollen.
Vergr. ca. SOOX.

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

Fig. 5. Euglena viridis EHRBG. aus einer frisch geimpften Kultur in Erd-
abkochung. Die sternformige Anordnung (lcr bandfOrmigen Chromatophoren urn den
durch den Paramylonherd bezeichneten Mittelpunkt der Zelle ist deutlich zu er-
kennen. Der belle Fleck im binteren Korperteil ist der Kern. Die drei dunklen
Flecke sind Reste des Hamocbroms, dall sich beim Altern del' vorbergehenden
Kultur angesarnmelt hat und noch nicht ganz resorbiert ist. Urn den Paramylou-
herd liegen einige kleine ParamylonkOrner. Vergr. ca. 590X.

Fig. 6. Euglena viridis EHRBG. Ein anderer Stamm als in Fig. 6. der sich
durch grollere Korpermasse auszeichnet. Das Exemplar stammt aUs einer frischen
Impfung ill Erepton. Die Chromatophoren sind sehr dieht um den Paramylonherd
angeordnet. der Kern gut sichtbar. Vergr. ca. 700X.

Fig. 7. EII,glena ne8es ERRBG. aUs einer jungen Kultur in Erdabkocbung-.
Del' Kernraum wird von den zahlreicben scheibenfOrmigen Chromatophoren frei-
gelassen. 1m vorderen und im hinteren Korperabschnitt liegt je ein Paramylon-
berd, del' hinten gelegene wird von einigen Hamochrombrocken umgeben, zur Ab-
lag-emng Yon Paramylon ist es noeh nicht gekommen. Vergr. ca. 590X.

Fig. 8. Euqlena Klebsii (LEMM.) nOT. comb. (= E. intermedia (KLEBS)
SCHMITZvar. Klebsii IiEMM.). Die Exemplare stammen aus einer jungen Kultur in
Erdabkoehung, sind bereits geilleJlos und zeigen in den gelappten bandformigen
Chromatophoren die unbeschalten Pyrenoide. Paramylon ist hier nur in Form
ganz kleiner stabformiger Kornchen vorhanden. Neben dem Augenfleck ist das
Reservoir gut sichtbar. Vergr. ca. 590X.

Fig. 9. Euglena intermedia (KLEBS) tlCHMITZ. Exemplar aUs einer alteren
Knltur in Erdabkochung, mit grollen stabfiirmigen Paramylonkornern angefiillt, die
deutlich die Schichtnng zeigen. Aueh einige Hamocbrombrocken sind bereits ge-
bildet. Die zahlreichen Chromatophoren haben die Gestalt kleiner runder Scheiben.
Die Geillel ist bereits abgeworfen. Vergr. ca. 590 X.

Fig. 10. Euglena intermedia (KLEBS)SCHMITZ. Zwei Exemplare aus einer
jiingeren Kultur in Erdabkochung, eines davon in metabolischer Bewegung. Die
charakteristischen stabfOrmigen Paramylonkorner sind dentlich zu sehen. Vergr.
ca,200X .•

Fig. 11. Euglena olivacea SCHMITZ. Die Chromatophoren sind unregelmallig
gelappte tlcheiben und flihren je ein Pyrenoid. Neben dem Augenfleck sind die
Umrisse des Reservoirs sichtbar. Vergr. ca. 590 X.

Fig. 12. Colacimn vesiculosum EHRBG. Schwiirmendes Exemplar aus einer
jllngen Kultur in Erepton. Die zablreicben Chromatophoren sind scheibenfiirmig
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und fiihren je ein Pyrenoid, das bier erst mit einer dllnnen Paramylonschale ,er-
sehen ist. Die Pellicula zeigt die zarte Spiralstreifung. Vergr. ca. 590X.

Fig. 13. A.~tasia Dangem'dii LEMM. aus einer Speziesreinkultur in Erde-Kase-
Rohrchen. Die Paramylonkorner heben sich gegen das farblose Plasma besonders
scbarf ah. Die GeiBel ist gut zu sehen. Vergr. ca. 590X.

Fig. 14. Phacus pleuronectes (0. F. U.) Du.T. aus einer jungen Ereptonkultur.
Die Furche im vorderen Korperabschnitt iet gut zu sehen, ebenso neben dem
Augenfleck del' Raum des Reservoirs. Die Chromatophoreu sind als kleiue ruude
Scbeiben libel' den ganzen Korper verstreut. Ein grolles cbarakteristiscb ringformiges
Paramylonkorn liegt in del' l\Iitte des Korpers. Gleich dabinter ist del' Kern als
matter Fleck zu sehen. Vergr. ca. 590X.

Fig. 15. PhaclIs pleu?'onectes mit LOFFLER'sGeillelbeize behandelt. Del' Zell.
inhalt ist fast vollstandig aufgelost, seine Reste liegen im vorderen Korperabschnitt
als dunkle Massen. Die Pellicula ist soweit zerstort, dall nul' die elastischen Spiral-
streifen librig geblieben sind. Ihr Verlauf ist dadurch deutlicb zu verfolgen. Auf
beiden Seiten sind einige del' elastischen Fasern durch die AuslOsung einer Spannung
abgespreizt. Vergr. ca. 700X.

Fig. 16 u. 17. Geilleln von PhaclIs pleuronectes, mit LOFFLER'sGeillelbeize
behandelt. Durch die Beizung sind ihre Strukturen bedeutend vergrobert und so
cler Besatz aus feinen Cilien sichtbar gemacht. Wie Fig. 16 zeigt, liillt er das
untere im Reservoir verlaufende Ende cler Geillel frei und umlauft die Geillelspitze
ein wenig. Da beide Geilleln beim Antrocknen an das Deckglas eine Torsion er-
litten haben (die in Fig. 16 iiberdies eine Knickung) scheint del' einseitige Cilien-
besatz zunachst an del' einen, dann an del' anderen Geilleltlanke zu verlaufen.
Vergr. ca. ll00X.

Fig. 18. Phacus panmla KI,EBS. Die Furcbe reicht bis zum Hinterende,
wodurch auch del' Chromatophor in zwei selbstandige Lappen zerlegt win!. Ver~r.
ca. 590X.



Nachdruck verboten.
Uber8etzungsrecht 'Vorbehalten.

Beitrage
znr Morphologie nnd Physiologie der Engleninen.

II. Teil.
Untersuchungen fiber die Ernahrungs- und Reizphysiologie.

Yon

Felix Mainx (Prag).

Inhaltsilbersicbt.
1. Stoliwechsel .....

A. Die antotrophe Ernahrung .
B. Die heterotrophe Ernahrung .

a) Stickstoliwechsel ..
b) Kohlenstoflwechsel .

C. Paramylonbildung .
D. Ernahrung von Astasia ..

II. Der EinfiuJl von AuJlenfaktoren auf Wuchsform und Reservestofle
III. Taxipn .....
IV. Zusammenfassung .
V. Literatur ....

I. Sto:ffwechsel.

Seite
355
356
368
368
374
381
384
386
400
407
409

Fur die meisten Peranemaceen ist die Aufnahme fester Nahrungs-
partikel als die gewohnliche Art del' Ernahrung festge"tellt, bei
Euglenaceen und Astasiaceen wird die animalische Ernahrung von
KLEBS und den meisten spateren Untersuchern geleugnet. KENT (1882)
hat dagegen die Aufnahme von Karminteilchen in den Plasmaleib von
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Euglena viridis durch das Reservoir beobachtet und 'fANNREUTHER

(1923) gelang das gleiche durch Uberfiihrung von Euglena gracilis
ill Tusche. Die Tuscheteilchen werden durch das Reservoir in den
Rorper aufgenommen und in kleinen "Nahrungsvakuolen" gesammelt,
die von del' Plasmastromung durch den ganzen Rorper gefiihrt
weroen. Ich beobachtete gelegentlich in einer sehr 8tark ver-
unreinigten Rultur von Euglena viridis die Aufnahme von Stabchen-
bakterien durch die Ellglenen. Die Bakterien traten durch die
nicht von del' Pellicula iiberzogene Innenwand des Reservoirs in
das Plasma tiber und waren in Haufchen von klein en Vakuolen
eingeschlossen, jedoch auch einzeln im Pla8ma 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. Es ist wohl anzunehmen,
daB es sich bei del' Aufnahme del' Bakterien urn keinen normalen
Ernahrungsvorgang handelte, sondel'll daB eine starke Anhaufung
kleiner Partikel im AuBenmedium 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 Rorper
verbreitet. Auf keinen Fall kann die Aufnahme fester Nahrungs-
partikel fur die Euglenaceen und Astasiaceen eine ausschlaggebende
Rolle bei del' Ernahrung spiel en. Bei den verwendeten bakterien-
freien Kulturen ist sie ja sowieso ausgeschlossen.

A. Die autotrophe Ernahrung.
RLEBS(1883) spricht die Ansicht aus, daB die griinen Eugleninen

sich vorwiegend durch CO2-Assimilation unter Aufnahme anorganischer
Salze ernahren, daB jedoch die Aufnahme organischer Substanzen in
den Stoffwechsel nicht ausgeschlossen erscheint. Seine Versuche
beweisen bereits die Moglichkeit rein autotropher Ernahrllng- flir
Euglena viridis. RHA WKINE (1886) meint dagegen, daB zur gedeih-
lichen Vermehrung yon Euglena viridis auBer del' CO2-Assimilation
die Anwesenheit organischer Stoffe unbedingt notwendig sei, spricht
ihr jedoch die Fahigkeit del' rein heterotrophen Ernahrung ab. Seine
Versuche sind allerdings mit unreinen Kulturen durchgeflihrt und
haben auch sonst noch soviel Fehlerquellen, daB eindeutige Schliisse
aus Ihnen nicht zu ziehen sind. ZUMSTEIN(1900) hat als erster
unter exakten Versuchsbedingungen gearbeitet und kommt zu dem
Ergebnis, daB Euglena gracilis sich nul' im Notfalle rein autotroph
ernahrt und dabei bedeutend schlechter fortkommt, als bei hetero-
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tropher oder besondel's bei mixotrophel' Ernahrung. TERNETz(1912),
die ZUMSTEIN'SVersuehe mit einer noeh zuverlassigeren Methodik
fortsetzt, kommt zu dem gleiehen Resultat und sehlieGt daraus, dafi
die CO~-Assimilation fUr Euglena gracilis eine bedeutend schwerere
Aufgabe sei, als die Gewinnullg des Kohlenstoffs aus organ ischen
Verbindungen und daher nul' im Notfalle zur Ernahrung in Ansprueh
genommen werde. Dafi diesel' ohne Beriieksiehtigung del' ehemisehen
Umsetzungen in den Nahrlosungen voreilig gezogene SehluG nieht
bereehtigt war, solI spater gezeigt werden. DANGEARD'SMonographie
(1901), sowie viele spatere Autoren stehen unter dem Einflufi del'
ZUMSTEIN'sehenErgebnisse, und die Annahme einer obligat oder
wenigstens vorwiegend mixotrophen Lebensweise del' Euglenen ist
sogar allgemein in Hand- und Lehrbiieher iibergegangen, obgleieh
PRINGSHEIM(1912) naehwies, daB Euglena gracilis aueh bei rein auto-
tropher Ernahrung fast ebensogut gedeiht, wie bei Darbietung
organiseher Substanzen. Die Ansieht TANNREuTHER's(1923), dafi
Euglena gracilis im sehwarmenden Zustande sieh vorwiegend mixo-
troph, im palmelloiden Zustand dagegen autotroph ernahrt, beruht
auf falsehen Deutllngen seiner Versueh.<;ergebnisse. Eine ernahrungs-
physiologisehe Unterseheidung del' verschiedenen Wuehsformen del'
Euglenen entbehrt jeder Begriindung.

Wie schon fruher (I. Teil, S. 324) erwahnt, ist die gute Ver-
mehrung aller von mil' untersuehten Euglenen in Erd- und Torf-
abkoehung wohl aussehlieJllieh auf die Verwertung anorganiseher
Salze und auf die CO2-Assimilation zuriiekzufiihren. Aueh in Liebig's
Fleisehextrakt werden wohl in erster Linie Ammoniumverbindungen
als N-Quellen ausgeniitzt und del' C-Bedarf vollstandig oder zum
groBten Teil dureh CO2-Assimilation gedeekt. Dasselbe diirfte yon
den meisten Losungen unbekannter Zusammensetzung geIten, mit
denen friihere Autoren gute Kulturerfolge bei Euglena gracilis er-
zielten (Erbsenwasser, Samenabkoehungen, Fruehtsafte, Quitten-
sehleim, Heudekokt usw.), obwohl gerade diese Versuehe oft als
Beweise fur die heterotrophe Ernahrung del' Euglenen ins Treffel1
gefiihrt werden. Streng beweisend fur die Fahigkeit del' rein auto-
trophen Ernahrung sind natiirlieh aueh die Versuehe mit den an
organisehen Substanzel1 sehr armen Erd- und Torfabkoehungen nieht,
sondern nul' die Verwendullg synthetischer Nahrlosungen. Die Er-
fahrungen PRINGSHEIM'S(1912), dafi die Berueksiehtigung del' Wasser-
stoffionen-Konzentrationsverhaltnisse die Hauptrolle bei del' Erzielung
guter Kulturergebnisse in synthetisehen Losungen spielt, konnte ieh
vollauf bestatigen.

Archiv flir Protistenkunde. Bd. LX.
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Na-Citrat
KNOs
J\lgS0. +7 H20
Ca(NOsh
KH.PO.
K2COS

Au8er del' N-Quelle, die in einer Konzentration yon 0,1 Proz.
geboten wurde, enthielten die Losungen stets 0,02 Proz. K2HP04 und
0,01 Proz. MgSOf• Diese relativ hohe Konzentration del' Salze sagt
den Euglenen am besten zu, wie Versuche mit verschiedenen Vel"
diinnungen zeigten. Eine besondere Zugabe yon Ca eriibrigt sich,
wenn die Versuche, wie es meist del' Fall war, in Eprouvetten aus
gewohnlichem bOhmischen Kaliglas angesetzt werden, da geniigend
Ca aus dem Glas in Losung geht. Uberdies benotigen die Euglenen
das Ca zu ihrer Ernahrung gar nicht, wie PRINGSHEIl\I(1926) fur
Euglena gracilis gezeigt hat. lch konnte die gleichen Erfahrungen
bei Kultur yon Euglena viridis, E. deses und E. intermedia in Ca-freier
Nahrlosung und Jenaglas-Eprouvetten machen. Uber die Notwendig-
keit des Eisens wurden Versuche mit Euglena gracilis, E. deses,
E. viridis, E. intermedia, E. mucifera, E. velata und Oolacium vesicu-
losum, sowie zur Kontrolle mit einer Reinkultur yon Ohlamydomonas
umbonata PASCHERausgefiihrt. USPENSKIund USPENSKAJA(1924,
1925) haben ausfiihrliche Studien iiber die optimale Konzentration
des Eisens fiir verschiedene Algen angestellt und besonders fUr
Volvox globator und minor di~ richtige Dosierung des Eisens in del'
NahrlOsung als Hauptbedingung del' dauernden Kultur angegeben.
Nach ihrer Angabe verwendete ich folgende NahrlOsungen:

L rr
0,004 Mol. KNO. 0,025 Proz.
0,0025 " J\lgS0. +7 H20 0,025"
0,0025 " Ca(NO.h 0,100 "
0,01 KH. PO. 0,025 "
0,0025 " K2COS 0,0345 "
0,0005 Proz. einer Fe,(SO.Js 0,00125 "

mol. Losung Diese Losllng wurde auller in der
Fe.O. in folgenden acbt Stufen: allgegebenen Konzentration noch in 1/3

0,004,0,003, 0,002,0,0015,0,001,0,0005, Dnd 1/10 Verdiinnungen angewendet.
0,00025 und ° Proz. Zur Kontrolle dienten die gleicheu

Losungen obne Eisenslllfat.

Die R.esultate derVersuche waren nicht ganz eindeotig. Viele
Einzelversucbe fielen ans del' Reihe, was aber bei dem unbestandigen
Verbalten del' Euglenen gegeniiber synthetischen NahrlOsungen, das
spater noch besprochen werden solI, nicht verwunderlich ist. Gar
keine Unterschiede zwiscben eisenhaltigen und eisenfreien Kulturen
und unter den Kulturen mit abgestuftem Ei~engehalt sind bei
Euglena gracilis und E. intermedia zu bemerken. E. rnucifera, E. velata
und Oolacium vesiculosum werden schein bar ein wellig durch Eisen
gefordert, eine deutliche Forderung durch das Eisen ist nul' bei
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Euglena deses und E. viridis zu beobachten, bei denen das Optimum
des Eisengehaltes bei del' Versuchsreihe 1 bei 0,003-0,002 Proz.
Fe20g liegt. Noch ausgesprochener als bei diesen Euglenen tritt die
Notwendigkeit des Eisens bei Ohlamydomonas umbonata in Erscheinung.
Doeh 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. Es zeigt sich also, daB viele Euglenen durch Eisen-
zugaben iiberhaupt nicht gefordert werden, also mit den als Ver-
unreinigung anwesenden Eisenspuren schon vollkommen ihr Aus-
langen tin den. Weitere Versuche iiber die Notwendigkeit, von
Metallionen wurden nicht angestellt.

Yon anorganischen N-Quellen wurden KNOg, Ca(NO~)2' (NH.)2S0•
und NH.NOg gepriift, jedesmal in Konzentrationen von 0,1 Proz.
ZUMSTEIN(1900), del' Ammoniumsalze und Nitrate als N-Quellen dem
Himbeersaft zusetzte, in dem er Euglena gracilis kultivierte, betont,
daB er nul' mit Ammoniumsalzen gute Vermehrung erzielte, nicht
dagegen mit Nitraten. Aueh TERNETZ (1912) stellt bei Darbietung
von Ammoniumstickstoff bedeutend starkeres Wachstum von B gracilis
fest als mit Nitraten. Die Annahme ware ja nicht yon del' Hand
zu weisen, daB in del' Natur die am Standort del' meisten Euglenen
stets in groBer :Menge vorhandenen Ammoniumverbindungen von
ihnen zur Deckung des N-Bedarfes verwertet werden, und die rnit
Energieverlust verbundene Reduktion des Nitrations fill' die Euglenen
mit groBen Schwierigkeiten verbunden ist. PRINGSHEIM(1912) wies
jedoch nach, daB man bei del' Entscheidung diesel' Frage haupt- •
sachlich die Anfangsreaktion del' NahrlOsung und noch mehr die
durch einseitigen Verbrauch des Kat- oder Anions durch die Alge
sekundiir eintretenden Verschiebungen del' H-lonenkonzentration
beriicksichtigen muB, was die alteren Autoren nicht getan haben.
lch kann diese Resultate bestatigen und auf die meisten del' von
mil' untersuchten Arten ausdehnen.

Die Verwendung des sekundaren Phosphats in del' Nahrlosung
empfiehlt sich zur Erzielung einer dem Neutralpunkt genaherten
Reaktion, da die in Losung befindliche Kohlensaure del' Luft schon
eine gewisse Ansaurung bewirkt. Del' PH-Wert del' Nithrlosung mit
KNOg betragt durchschnittlich 7,2, del' del' Losung mit Ammoninm-
salzen 6,7. Durch Vel'braueh des N-haltigen Ions werden nun die
Losungen mit Nitraten entsvrechend del' Vermehrung del' Euglenen
immer mehr alkaliseh, die Losungen mit Ammonsalzen immer mehr
sauer. So stieg del' PH- Wert einer Losung mit KNOg, in del' Euglena

24*
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Zusatz von I Fleisch-
Zitronensaure extrakt

'/100 n I 1/'00 n I' neutral

gracilis durch 5 Wochen gewachsen war, von 7,1 auf 7,6, in einer
Losung mit (NH4)2S04 fiel er in del' gleichen Zeit von 6,7 auf 3,8(!).
Dabei ist zu bedenken, daB infolge del' konventionellen Ausdrucks-
form bei den Messungen del' H-Ionenkonzentration nach MICHAELIS
eine MaBeinheit del' "pwReihe" im oberen (alkalischen) Teil einer
groBeren tatsachlichen Ionenkonzentrationsdifferenz entspricht als
eine MaBeinheit im unteren (sauren) 'l'eil. Diesel' GroBenunterschied
in den tatsachlichen Differenzen steigt natfirlich, je weiter die ver-
glichenen MaBeinheiten in del' Reihe auseinander liegen. Die An-
saurung del' Losungen mit Ammonstickstoff laBt sich leicht ver-
hindern, indem man del' Nahrlosung ein wenig CaCOs zusetzt, das
sich nul' wenig in Wasser lOst, dagegen die entstehende Same bindet.
Del' Zusatz dieses Salzes hat keinen schadigenden EinfluB auf die
Algen, allerdings verandert er die Anfangsreaktion del' Losung von
PH= 6,7 auf 7,4. Nach 5 Wochen langem Wachstum von E. gracilis
in del' Losung ist ihr PH jedoch nul' auf 6,7 gefallen, gegeniiber
3,8 ohne Karbonat.

Die Versuche iiber die Verwertbarkeit von Ammon- und Nitrat-
stickstoff wurden mit Euglena gracilis, E. viridis, E. deses, E. pisci-
formis, E. minima, E. Klebsii, E. mucifera, E. velata, Oolacium vesi-
culosum und Phacus pleuronectes durchgefiihl't, sowie zum Vergleich
mit Ohlamydomonas umbonata.

Zur Beurteilung del' Resultate sei vOl'ausgeschickt, daB fUr alle
Euglenen sich eine neutrale Anfangsreaktion del' Nahrlosung als die
giinstigste herausgestellt hat, daB die verschiedenen Arten aber ver-
schieden empfindlich gegen Schwankungen del' Reaktion gegen die
alkalische odeI' saUl'e Seite am Anfang odeI' wahrend ihrer Ent-
wicklung im Kulturrohrchen sind. Ein Vorversuch fiber die Wirkung
verschiedener H-Ionenkonzentrationen mit 0,25 Proz. Liebig's Fleisch-
extrakt und Zusatzen von einerseits 1/600 und 1/100 n NaOH, anderer-
seits 1/400 uud 1/100 n Zitronensaure ergab folgende Resultate:

1\ Zusatz von NaOR

"iMO n I '/100 n

+
:f:

E. minima -

I
- ++ +E. pisciformis - ++ ++E. deses - - +++ +++E. viridis - - ++ +++ +

E. gracilis + ++ +++ :f:E. Klebsii ++ +++ ++ +Colacium vesiculosmn - I - ++ +++++ bedeutet sehr gute, ++ gute, + mittelmallige, :f: schwache,
- fast keine oder gar keine Vermehrung im Zeitraum von 4 Wochen.
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Die Tabelle zeigt, daB Euglena minima, E. pisciformis und
Colacium vesiculosum neutrale Reaktion bevorzugen, wahrend E. deses
und besonders E. viridis an Sehwankungen gegen die alkalisehe
Seite, E. gracilis und noeh mehl' E. Klebsii an Sehwankungen gegen
die saure Seite angepaBt sind. Dies stimmt aueh mit dem 1)kolo-
gisehen Verhalten del' genannten Al'ten gut iiberein, da sieh E. deses
und E. viridis meist in ammoniakhaltigen Wassern mit tieriseben
Zersetzungsprodukten und alkaliseher Reaktion tinden, E. gracilis
dagegen mehr in Gewassern mit faulenden Pflanzenstofl'en, die leieht
sauer werden und E. Klebsii auf sauren MoorbOden vorkommt 1).

Allerdings muB bedacht werden, daB in del' obigen Versuehs-
reihe die vornehmliehe Stiekstoffquelle des Fleisehextrakts Ammonium-
verbilldungen sind, die Losungen daher physiologiseh sauer sind,
was sichel' die Optima gegen die alkalisehe Seite versehiebt. Uber-
dies bezieht sieh die Tabelle auf Impfl1ngen in die bereits alkaliseh
odeI' sauer gemaehten Losungen und die in diesel' Versuehsreihe ge-
fundenen Grenzen del' Empfindliehkeit geIten daher VOl' allem t'iir
die pI 1)t zIie h e Ubertragung del' Euglenenimpfmasse in Losungen
mit einel' Yom Neutralpunkt abweiehenden Reaktion. Anders vel'-
halt es sieh, wenn die Euglenen in lleutrale odeI' annahernd nel1trale
Losungen geimpft werden, deren H-Ionenkonzentration sieh erst
dureh die Lebenstatigkeit del' Algen gegen die Extreme versehiebt.
Da zeigt es sieh, daB allen untersuehten Arten, aueh den gegen
Alkali relativ weniger empfindliehen, wie Euglena viridis, bei
steigender Alkalinitat bald eine sehal'fe Grenze del' Vermehl'ullg'
gesetzt ist, wahrend sie Sehwankungen gegen die saure Seite hin
in vi e1 starkerem MaBe ertragen, wenn sie allmahlieh dureh den
NH~-Verbraueh eintreten, als wenn sie yon Anfallg an dureh die
Reaktion del' Nahrlosung gesetzt sind. So vermehrt sieh Euglena
gracilis in synthetiseher NahrlOsung, deren PH-Wert dureh NH4-Ver-
braueh schon unter 4,0 gesunken ist, noeh weiter unter lebhaftem
Sehwarmen, wahrend eine Impfmasse aus einer KuItur mit neutralem
Nahrmedium in so stark same Losnngen iibertragen sofort eingeht.
Eine entspreehend weitgehende Anpassung an alkalisehe Reaktion
tritt jedoeh aueh allmahlieh niemals ein. Man kann also zusammen-
fassend sagen, daB die untersuehten Eugleninen versehieden stark
empfindlieh gegen plotzliehe Veranderungen del' H-Ionenkonzentration

') DalJ TANNREUTHER (1923) und TURNER (1917) alkalische Reaktion als optimal
fUr Euglena gracilis angeben, hiingt wohl mit unkontrollierbaren, durch andere
Microorganismen verursachten Vorgangen in ihren nnreinen Anhaufungsknlturen
zusammen.
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nach oben odeI' unten sind, da.B sie Reaktiollen urn den Neutralpunkt
bevorzugen und daB sie im allgemeinen allmahliche Verschiebungen
del' Reaktion im Laufe del' KuItur viel leichter und in weiteren
Grenzen gegen die saure Seite hin vertragen als gegen die alkalische.
Aus dem Zusammenwirken diesel' Eigenschaften erklart sich ihr
okologisches Verhalten.

In del' Natur treten Schwankungen del' H-Ionenkonzentration
meist sehr allmahlich ein und werden daher von vielen Arten in
weiten Grenzen ertragen, wie die Untersuchungen WEHRLE'S (1927)
zeigen, die ubrigens mit den an Reinkulturen erzielten Ergebnissen
gut iibereinstiminen. Auch viele meiner Beobachtungen in del' Natur
zeigen deutlich, welch wesentlichen EinfluB die Vorliebe flir eine
bestimmte Reaktion auf das Vorkommen del' verschiedenen Euglenen-
arten hat. Ein besonders schones Beispiel ist das vikariierende
Auftreten von Euglena deses und E. Klebsii an einer bestimmten
Stelle des Hirschberger GroBteichnfers. Dort bedeckt angeschwemmter
Sand den bis an das Wasser reichenden Waldboden. Del' Sand ist
vom Teichwasser stets feucht gehalten und zeigt fast wahrend des
ganzen Jahres eine reiche Euglenenvegetation. 1m Friihjahr besteht
nun diese FJagellatenassoziation ausf:chlielHich aus Euglena Klebsii,
wahrend im Sommer Euglena deses in steigenden Mengen auftritt,
die bis in den Spatherb~t die groBte Masse del' Assoziation aus-
macht, wahrend Euglena Klebsii fast ganz verschwindet, um erst
wieder nach dem Frost plOtzlich zu el'scheinen. Diesel' Cydus
konnte durch mehrere Jahre ganz regelmaBig beobachtet werden
und beruht auf del' Veranderung del' Reaktion des Mediums. Das
den Sand befeuchtende Wasser reagiert im Friihjahr deutlich sauer,
im Sommer und Herbst neutral bis schwach alkalisch, was wahr-
scheinlich mit den bakteriellen Zersetzungserscheinungen in dem
darunter liegenden Waldboden und in del' Uferzone des Teiches
zusammenhangt.

In den folgenden Versuchsreihen zeigt sich deutlich die Wirkung
del' oben geschilderten Faktoren. In del' ersten Reihe wurden zur
Abstufung del' Anfangsreaktion das primare und das sekundare
K-Phosphat (je 0,05 Proz.), sowie auBer dem sekundaren Phosphat
ein Zusatz von 1/100 n Na2COS verwendet. Als N-Quelle dienten
entweder KNOs odeI' (NH4)2S04, je 0,1 Proz. Au.Berdem enthielten
die Losungen stets 0,01 Proz. MgS04.
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KH.PO.

lNH.).SO.1 KN03

I K2HP,O.

(NH.).SO. KN03

, K2HPO.
+ '/100 n Na2CO.

I (NH.)2S0.')1 KNO.

E. minima ++ + +++ :f::
E. pisciforlllis :f:: :f:: ++ + +
E. deses + :f:: + + + ++
E. viridis :f:: - +++ ++ + +++
E. gracilis +++ 1+++ +++ ++ :f:: :f::
E. Klebsii +++ +++ ++ :f::
Colacium vesiculosum + ++ +

Eine andere Versuchsreihe mit CaCOs-Zusatz und mit 0,1 Proz.
del' N-Quelle, 0,02 Proz. K2HPO. und 0,01 Proz. MgSO ... ergab:

(NH.),SO. NH.N03

KNO. ohne I mit ohne mit
Zusatz CaCO. ~usatz CaCO.

E. deses + :f:: + :f:: +
E. gracilis + ++ +++ ++ +++
E. Klebsii + ++ + ++ +
E. mucosa ++ ++
E. velata :f:: ++ +
Phacus plew'onectes
Chlamydomonas umbonata ++ + ++ ++ +++

Es zeigt sich in beiden Tabellen, daB Euglena viridis und E. deses
schwach alkalische Reaktion, E. gracilis und E. Klebsii schwach
saure Reaktion leicht ertragen, ferner, daB manclle Arten gegen
Schwan kung en del' H-Ionenkonzentration ganz besonders empfindlich
sind. 1m allgemeinen scheinen die Ammonsalze bessere N-Quellen
zu sein als die Nitrate, doch ist dies wohl nul' auf die geringere
Schiidlichkeit del' allmahlich entstehenden sauren Reaktion gegen-
iiber del' basischen fiir die meisten Euglenen zuriickzufiihren. Die
beim Verbrauch des NOs,lons entstehende alkalische Reaktion wird
wohl noch durch die alkalis chen Ausscheidungen des Kaliglases del'
Eprouvetten verstarkt, wie Versuche mit Jenaglas beweisen, in denen
das Wachstum in KNOs.haltigen Losungen stets besseI' ist als in
gewohnlichem Glas unter sonst gleichen Bedingungen. Einzelne groBe
Euglenenformen, wie E. mucosa und E. velata sind ganz besonders
empfindlich gegen Alkali und wachsen daher in KNOs, sowie auch
in Ammonsalzen mit CaCOs,Zusatz iiberhaupt nicht. Fiir andere

') Der hier in geringer Menge entstehende freie Ammoniak entweicht heim
Sterilisieren.
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Euglenen, die gegen die schwach alkalische Anfangsreaktion nicht
so empfindlich sind, bedeutet dagegen die Pufferung durch CaCOs
einen Vorteil und verbiirgt del' Kultur eine sehr lange Lebensdauer.
Leider gibt es keine Substanz, die in ahnlicher Weise, ohne die
Anfangsreaktion und Konzentration erheblich zu verandern oder die
Euglenen sonstwie zu schadigen, die durch den NOs-Verbrauch auf.
tretende alkalische Reaktion parallelisiert. Nul' durch derartige
Versuche konnte man iiberzeugend die Gleichwertigkeit del' Ammon-
salze und Nitrate als N-Quellen nachweisen, die durch die oben mit-
geteilten Versuche nul' wahrscheinlich gemacht ist.

Die obigen Tabellen sind das Resultat mehrerer Versuchsreihen,
da einzelne Versuche infolge des nicht sehr regelmaBigen Wachs-
turns del' Euglenen in synthetischen NahrlOsungen nicht zuverlassig
sind. Bei lmpfung aus Agarkulturen in synthetische Nahrlosungen
erhalt man iiberhaupt keine vergleichbaren Ergebnisse, oft setzt
iiberhaupt keine Vermehrung ein oder die Algen wachsen nul'
schlecht und langsam im Palmellenstadium ohne zu schwarm en.
Es empfiehlt sich daher, bei del' Anstellung yon Versuchen mit
synthetiscben Losungen zur Impfung stets nul' Material aus Auf-
schwemmungen zu nehmen, die durch aseptisches Zentrifugieren
llnd Waschen del' schwarmenden Euglenen aus einer gut wachsen-
den Fleischextrakt- odeI' Ereptonkultur gewonnen sind. Nul' bei
lmpfung mit solchen Aufschwemmungen erhalt man giinstige und
vergleichbare Resultate. Es scheint bei Ubertragung in synthetische
Nahrlosungen ein starker "lmpfchoc" vorhanden zu sein, den die mit
Reservestoffen angefiHlten und sich nul' triige vermehrenden Euglenen
von Agarkulturen schwerer iiberstehen, als die gesunden und sich leb-
haft teilenden schwarmenden Zellen aus gut wachsenden Fliissigkeits-
kulturen. Bei dem Auftreten eines solchen lmpfchocs spielen nattirlich
die Unterschiede in del' H- lonenkonzentration und in del' Gesamt-
konzentration del' beiden Nahrmedien eine wichtige Rolle, auBerdem
wohl auch das Verhaltnis gewisser lonen zueinander. Bei den
groBen Euglenenformen ist das Wachstum in synthetischen Losungen
jedoch auch bei Beachtung aller Vorsichtsma.Bregeln, bei lmpfung
mit schwarmenden Zellen und Einhaltung gleicher H-lonen- und
osmotischer Konzentrationen viel schlechter und unregelmaBiger als in
Erdabkochung, Fleischextrakt oder Erepton, so bei Euglena olivacea,
E. velata und E. intermedia. Euglena rubida und Phacus pleuronectes
waren iiberhaupt in synthetischen Nahrlosungen nicht zur Vel'-
mehrung zu bringen, und doch kann fur diese Formen, die meist in
ganz rein en Gewassern vorkommen, die Fahigkeit zu rein auto-
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tropber Ernahrung kaum bezweifelt werden. Es scheint bei syn-
thetischen Losungen aufier den erwahnten Faktoren eben noch ein
anderes Moment den starken Impfchoc mit zu bewirken. Vielleicht
enthalten die zur Herstellung del' Losungen verwendeten Salze odeI'
das Glas Spuren von Schwermetallen, die auf besonders empfindliche
Algen schon giftig wirken. Widerstandsfahigere Formen wie Euglena
gracilis, E. viridis, E. deses, E. Klebsii u. a. wachsen jedoch in syn-
thetischen Losungen oft mit del' gleichen Intensitat wie in Erd-
abkochung odeI' Fleischextrakt.

Die meisten del' untersuchten Euglenenarten finden also mit
einer rein autotrophen Ernahrung vollkommen ihr Auslangen. Nul' bei
den grofien Arten, deren Lebensweise schon eine vorwiegend auto-
tropbe Ernabrung in del' Natur wahrscheinlich macht, gelingt deren
Nachweis durch ihre Empfindlichkeit gegen ungiinstige Neben-
wirkungen del' synthetiscben Losungen nicht immer einwandfrei.
Dieses Resultat stimmt nicht ganz mit dem okologischen Verbalten
vieler Euglenenarten iiberein, die wie z. B. Euglena 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 durfte wohl zur Folge
llaben, daB sie sich an solchen Standorten anhaufen, wahrend sie in
reineren Gewassern, in denen sie mittels autotropher Ernahrung
auch ganz gut fortkommen konnten, von del' Konkurrenz andereI'
Algenformen zurtickgedrangt werden. Ahnliches diirfte von den
meisten Cyanophyceen gel ten.

Versuche, Euglena viridis, E. desesund E. pisciformis mit K-Nitrit
in sonst kompletter NahrlOsung zu erniihren, lieferten ein negatives
Resultat, wahrend dies bei hOheren Pflanzen wiederholt gelungen
sein soIl.

Die Aufnahme des NOs-Ions in den EiweiBstoftwechsel fiihrt
natiirlich tiber den Weg einer Reduktion und ist daher weniger
okonomisch als die Verarbeitung des NH,.Ions. In diesem Zusammen-
hang sei auf neuere auch flir die Pflanzenphysiologie sehr bedeut-
same Arbeiten von KNOOP und OESTERLIN(1925) hingewiesen, denen
die Synthese von Aminosauren in vitro bei gewohnlichen Temperatur-
und Druckverhaltnissen durch Katalysatoren (Platin, Palladium) ge-
lungen ist. Sie erfolgte durch Hydrierung aUs einem Gemisch von
Ketonsauren und Ammoniak, die wahrscheinlich zu Iminosauren zu-
sammentreten, deren Doppel bindung dann durch Eintritt von Wasser-
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stoff gelOst wird. Es ist naehgewiesen, daB aueh im Tierkorper,
wenn aueh nul' in geringem MaBe, die Assimilation von anorganischem
Stiekstoff stattfindet. Es ist nieht unwahrseheinlieh, daB aueh im
Ptlanzenreieh diesel' im Experiment gangbiu'e Weg den natiirliehen
Vorgangen bei del' Aminosauresynthese entsprieht. DaB die zur
Aminosauresynthese verwendeten N-freien Komplexe nieht dem assi-
milatorisehen, sondel'll dem dissimilatorisehen Stoffweehsel angehoren
odeI' wenigstens irgendwie mit del' Atmung zusammenhangen, maehell
KLEIN und KISSER(1925) wahrseheinlieh.

Bei Euglenen reduziert das Enzym del' Nitratreduktion unter
gewohnliehen Bedingungen off'enbar nul' soviel NOs-lonen, als sofort
im Stoffweehsel weiterverwendet werden konnen, da aueh bei sehr
starker Vermehrung yon Euglena gracilis und E. viridis in Nitrat-
l)altigen Losungen in del' Kulturfl.ussigkeit naeh dem Abzentrifugieren
del' Euglellen mit dem NeBlerreagens kein zu Ammoniumverbindungen
vollstand;g reduzierter Stiekstoff llaehzuweisen ist, wie dies WARBURG
und NEGELEIN(1922) bei Chlorella, KLEIN und KISSER (1925) bei
hOheren Pflanzen, allerdings hauptsaehlieh bei abgeanderten Kultur-
bedingungen gelungen ist.

Del' Verbraueh von Ammoniumverbindungen als N-Quellen ist
also fur die Algell bedeutend okonomiseher und yon diesem Gesiehts-
punkt aus vel'diellen die Kulturversuehe mit NH~NOs besonders
hervorgehoben zu werden. Man ware geneigt anzunehmen, daB del'
N-Gewinn aus dieserVerbindung sowohl dureh Aufnahme des NH~-
Ions als aueh dureh Reduktion des NOs-Ions erfolge. Del' gleich-
zeitige Ablauf diesel' beiden fiir die Euglenenzelle leicht durehfiihr-
baren Prozesse hatte dann zur Folge, daB die H-Ionenkonzentration
dauernd dem Neutralpunkt genahe1't bHebe. Dies ware fur die
Euglenen ein groBer Vorteil und wlirde ihnen fortgesetzte Ver-
mehrungsmoglichkeiten bis zur vollstandigen ErsehOpfung del'
N-Quellen verbiirgen. Dies istjedoeh llieht del' Fall, wie PH-Messungen
beweisen. Dureh 5 Woehen langes Waehstum yon Euglena gracilis
sinkt del' PH-Wert einer Losung mit NH4NOs yon 6,7 auf dureh-
sehnittlieh 3,4 (!), also noeh starker als bei del' Verarbeitung von
(NH4)2S04' wo naeh del' gleiehen Zeit des Euglenenwaehstums ein
durehsehnittlieher Wert yon 3,8 gefunden wurde. Diese starke An-
saurung beweist, daB nur die NHclonen als N-Quelle verwendet
wurden, die NOs-Ionen dagegen gar nieht odeI' doeh nUl' in sehl'
geringem MaBe. obwohl dureh gleiehzeitige Verwertung des NOs.lons,
zu del' die Euglenen ja aueh gut befahigt sind, eine sehr gunstige
Pufferung del' H-Ionenkonzentration hatte erzielt werden konnen.
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Solange noch NH4-Ionen in del' Losung vorhanden sind, wird also
von del' Fahigkeit zur Reduktion von NOs 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
Analysell erweisen. Del' einseitige Verbrauch des NH(-Ions aus
NH4NOs geht iibrigens nicht nul' bei schwach saurer, sondern auch
bei schwach alkalischer Anfangsreaktion VOl'sich, wie die Versuche
mit CaCOs-Zusatz beweisen. Hier sinkt del' PH-Wert in 5 Wochen
von 7,4 trotz del' puffernden Wirkung des Karbonats auf 6,6.

Als C-Quelle bei del' autotrophen Ernahrung kommt ausschlieB-
lich die Assimilation del' in dem Kulturmedium gelosten Kohlensaure
del' Luft in Betracht. In del' Natur wird del' Gehalt an Bikarbonaten,
sowie die Atmungstatigkeit von Mikroorganismen den CO2-Gehalt des
Wassel's erhOhen. DaB die Atmungstiitigkeit von Mikroorganismen
allein oft geniigt, urn eine reiche Vermehrung zu gestatten, zeigen
Versuche mit organischen Substanzen im CO2-fl'eien Raum, wo
Rohrchen mit zufiilliger Bakterieninfektion reiches Euglenenwachs-
tum zeigen, wahrend bakterienfreie Parallelkulturen mit del' gleichen
organischen Substanz oder ihren moglichen Zersetzungsprodukten
kein Euglenenwachstum aufweisen. DAHM(1926) hat nachgewiesen,
daB Sphagnum und andere hOhere Wasserpflanzen, doch auch Algen,
wie Oedogonium, Spirogyra und Yaucheria, Karbonate als CO2-Quellen
ausniitzen l,{onnen, wobei del' pw Wert del' Losung natiirlich stark
ansteigt. Ahnliche Versuche fiihrte ich mit Euglena gracilis, E. viridis
und Ohlamydomonas umbonata aus. Die NahrlOsung mit KNOg als
N-Quelle wurde mit CaCOs versetzt und del' Versuch in CO2-freien
Raum gebracht. Die Kontl'ollen in freier Luft zeigten anfangs einen
pwWert von 7,2, in ihnen entwickelten sich die Algen ganz normal,
PH nach 4 Wochen 7,3. 1m CO2-freien Raum betrug del' PH-Wert
bei del' 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,
wahrend sie in del' Parallelkultur in freier Luft mit groBen pal'amylon-
kornern allgefiillt sind. Del' PH-Wert betragt nach 4 Wochen bei
E. gracilis und E. viridis 7,7, bei Chlamydomonas 7,9. Nul' bei dem
letzteren ist also eine unbedeutende ErhOhnng des PH-Wertes zu-
stan de gekommen, del' CO2-Gewinn del' gepriiften Algen aus dem
Karbonat ist dahel' sehr unwahrscheinlich. Allerdings ist del' Ein-
wand naheliegend, daB die durch den Karbonatzusatz bedingte
Anfangsl'eaktion del' Losung von 7,7 PH im kohlensaurefreien Raum
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fiir unsere Algen eine viel zu alkalische ist und schon an und fiir
sich so stark sclladigen muB, daB eine bessere Vermehrung nieht zu
erwarten ist.

B. Die heterotrophe Ernahrung.
Altere Auto1'en haben oft aus dem guten Wachstum von Euglenen

und anderen Algen in Losungen mit organischer Substanz auf ih1'e
heterotroplle Ernahrung geschlossen, ollne zu bedenken, daB ja auch
in solcllen Losungen meist anorganische Salze vorhanden sind und
die Kohlensaure del' Luft freien Zutritt hat, so daB man sieh die
Ernahrung del' Algen ganz gut autotroph vorstellen kann und die
organisehen Stoffe dabei nul' als Reizstoffe oder sonstwie f6rdernd
wirken konnten. Doeh aueh dort, wo exaktere Versuehsbedingungen
gewahlt wurden, hat man sieh selten dariiber Reehensehaft abgelegt,
ob die gepriifte organisehe Substanz nul' als N-QueUe, nul' als C-Quelle
oder gleiehzeitig zur Versorgung des Stiekstoff- und Kohlenstoff-
bedarfes verwendet wird, was fUr die Beurteilung del' Ernahrungs-
weise von groBer Wichtigkeit ist. Ais heterotroph odeI' saprophytiseh
sehlechthin kann man wohl nul' dann einen Organismus bezeiehnen,
wenn er sowohl den N- wie den C-Bedarf ganz aus organischen
Substanzen deekt.

a) Stickstoffwechsel.
ZUMSTEIN(1. c.) hat in Peptonlosungen sehr gute Entwieklung

von Euglena gracilis bekommen und glaubt, daB die Algen nieht nul'
ihren N-, sondel'll auch ihren C.Bedarf aus dem Pep ton bestreiten.
Er hat allerdings meist mit Zusatzen von 1 Proz. und mehr Zitronen-
saure gearbeitet, wodureh das schon an sieh nieht einheitliehe Pepton
beim Sterilisieren sichel' weitgehend zersetzt und die Zitronensaure
wohl auch teilweise gebunden wnrde. Sichere Schliisse lassen sieh
daher aus seinen Versuchen nicht ziehen, obwohl sie die Verwendung
del' Pepton-Abbauprodukte, zum mindesten als N-Quellen sehr wahr-
seheinlieh maehen. 'l'ERNETZ(1. c.) fand, daB Glykokoll, Alanin,
Asparagin und Harnsaure gnte N-Quellen fiir Euglena gracilis dar-
stellen, ja daB sie den anorganischen N-Verbindungen etwas liber-
legen sind. Schlechter zn verwerten soUen Leucin, Asparaginsaure
und Kreatin sein, wahrend Hippursaure und Harnsaurederivate
schiidigend wirken. Auch sie findet die Vermebrung in Pepton-
losungen (auch meist mit Zitronensaurezusatz) noch viel starker als
in den besten brauchbaren Aminosaureu. PRlNGSHEIM(1. c.) steHt
schwaches Wachstum von Agarkulturen bei Verwendung von Aspa-
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ragin und Aminosauren als N-Quellen fest, in Pepton (ohne Saure-
zusatz!) bekommt er nur mitteImaBige Vermehrung.

Ich prUfte Glykokoll, Leucin, Glutaminsaure und Asparagin in
Konzentrationen von 0,1-0,5 Proz. mit Zusatz von 0,02proz.
K2HP0-t und 0,01 proz. MgS0-t. "'enn eine Iackmussaure Reaktion
auftrat, wurde die Losung durch tropfenweisen Zusatz einer dunnen
K-Karbonatlosung neutralisiert. Die Resultate mit sechs verschie-
denen Euglenenarten waren, wie die folgende 'fabelle zeigt, sehr
schlecht.

Glykokoll Leucin IGlutaminsanre! Asparagin

Euglena gracilis
E. viridis + :l::
E. dese.q
E. pisciformis :l::
E. minima
E. Klebsii :l:: :l::

+

:l::

Worauf dieser Mi6erfolg beruhte, der groBenteils in Wider-
spruch zu den Befunden der oben erwahnten Autoren steht, war
zunachst unverstandlich. Auch das von ihnen beobachtete gute
Wachstum in EiweiBabbauprodukten ware unverstandlich, wenn
Euglena gracilis den Stickstoff nicht aus Aminosauren beziehen
konnte. Es wurde daher versucht, die genannten Euglenen in
Abbaugemischen zu kultivieren, die aus 0,5 proz. Losungen von Peptoll
(WITTE) und Gelatine durch 24 stiindige Verdauung mit Trypsin
(KAHLBAUM)im Brutschrank hergestellt wurden. Diese Abbau-
gemische geben keine NeBler- und keine Diphenylamin-Schwefelsaure-
Reaktion, dagegen starke Biuretreaktion, enthalten also keine
Ammoniumverbindungen oder Nitrate, dagegen Aminosauren und
Peptide. Sie wurden zum Gebrauch mit doppelt dest. Wasser auf
das 6 fache verdunnt. Die Resultate waren durchwegs befriedigend:

+
+Trypsin-Pepton

Prypsin-Gelatine

I
E .
gracilis

I ++++

IE . 'd" E diE. pisci- E. IE Klebsii. vtn tS . eses formis I minima'

! /+ I /+ I tit
In einer weiteren Versuchsreihe wurde eine 5 proz. PeptonlOsung

unter Zusatz yon Ather durch 48 Stunden mit Pepsin (GRUBLER)
bei 300 behandelt, dann durch 24 Stunden mit Trypsin und endlich
durch 5 Tage mit dem Darmsaft eines frisch getoteten Hundes
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(Erepsin). Dadurch wurde ein vollstandiger oder wenigstens an-
nahernd vollstandiger Abbau des Peptons zu Aminosauren erzielt:
die Biuretreaktion war vollkommen negativ, ebenso Nessler. Das
Gemisch wurde zum Gebrauch auf die 10 fache Menge verdiinnt und
mit 0,02 proz. K2HPO, und 0,01 proz. MgSO, versetzt. Die Ver-
mehrung del' Euglenen in diesel' Losung ist ganz ausgezeichnet,
besser als in allen allderen verwendeten NahrlOsungen. Sie setzt
sofort nach dem Impfen mit groBeI' Intensitat ein und erreicht
besonders bei Euglena gracilis einen so hohen Grad, daB die ganze
Fliissigkeit innerhalb eines Monats zu einer dichten, tief dunkel-
griinen Aufschwemmung wird. Das Wachstum in diesen Kulturen
ist nahezu unbeschrankt, noch nach mehreren Monaten sind die
meisten Zellen im schwarmenden Zustand. BeL Euglena gracilis und
den anderen gut wachsenden Arten bilden nach langerer Kultur-
dauer die abgesunkenen, doch noch immer trage beweglichen Zellen
einen hohen breiigen Bodensatz. Fast ebenso starkes Wachstum
lieB sich in 0,25proz. Losungen yon Erepton erzielen, dem meist
auch noch K.Pho~phat und Mg-Sulfat zugesetzt wurden. Erepton
ist ein vollstandiges EiweiBabbauprodukt, das narh ABDERHALDEN

durch fermentative Verdauung yon Muskel:tleisch friiher von del'
Firma Meister Lucius & Briining in Hochst a. M. als Nahrpraparat
hergestellt wurde. Es hat einen Gesamtstickstoffgehalt von 13,5 Proz.,
gibt. keine Biuret- und keine Diphenylamin - Schwefelsaurereaktion
und nach Kochen nul' eine fast unmerkliche Nesslerreaktion, enthalt
also den Stickstoff nul' in Form von Aminosauren. Del' leichteren
Verwendbarkeit wegen wurde das Erepton vielfach statt des selbst
hergesteIIten vollstandigen Abbauproduktes aus Pepton zur Kultur
yon Eugleninen verwendet, wo es darauf ankam, dichtes und lebhaft
schwarmendes Material zu bekommen.

Gute bis sehr gute Vermehrung zeigen in den beiden Amino-
sauregemischen folgende Eugleninen: Euglena gracilis, E. viridis,
E. deses, E. pisciformis, E. minima. E. Klebsii, E. intermedia,
E. stellata, E. anabaena val'. minor und val'. minima, E. reticulata,
E. mucifera, E. olivacea, E. velata, Colacium vesiculosum und Phacus
pleuronectes. Natiirlich erreicht die Vermehrung del' in Kultur im
allgemeinen nul' schlecht wachsenden groBen Arten, wie Euglena
intermedia, E. velata, E. mucosa und Phacus pleuronectes niemals den
geschilderten hohen Grad, wie bei den auch sonst weniger empfind-
lichen Al'ten Euglena gracilis, E. viridis, E. deses usw. Doch ist
auch ihr Wachstum in den Aminosauregemischen ein bedeutend
besseres als in allen iibrigen Nahrlosungen. Zum Vergleich wurde
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Chlamydomonas umbonata in den Aminosauregemischen kultiviert und
zeigte ebenfalls ganz ausgezeichnetes Wachstum im Gegensatz zu
Eremosphaera viridis, die als typische rein autotrophe Alge in den
genannten Losungen Uberhaupt nicht zur Vermehrung zu bringen
ist (MAIN X 1927).

Es zeigte sich also, da.B die durch fermentativen Abbau von
EiweiBkorpern gewonnenen Aminosauregemische fur alle untersuchten
Eugleninen ganz ausgezeichnete N-Quellen darsteIlen, was nicht in
Einklang steht mit den fast vollstandigen Mi.Berfolgen mit einzelnen
Aminosauren. Zunachst lag die Vermutung nahe, da.B die Kom-
binatioll gewisser Aminosauren die Voraussetzung einer zureichenden
N-Ernahrung seL Es wurde versncht, Euglena gracilis mit einer
synthetischen Mischung yon Aminosauren zu ernahren, die ungefahr
dem Abbauendprodukt del' Gelatine entspricht. Die NahrlOsung
hatte folgende Zusammensetzung: 0,2 Pl'oz. GJykokoll, 0,07 Proz.
Leucin, 0,2 Proz. Glutaminsaure, 0,1 Proz. Arginin, 0,02 Proz.
K2HP04 und 0,01 Proz. MgS04• Das Wachstum von Euglena gra-
cilis war jetzt zwar besser als mit einzelnen Aminosauren, doch noch
immer sehr schwach, so daB in del' Kombination mehrerer Amino-
sauren wohl kaum die Ursache fUr das Uppige Wachstum in den
natiirlichen Gemischen zu suchen ist. Es ist vielmehr wahrschein-
liell , daB die praparativ hergestellten "chemisch reinen" Aminosauren
Spuren von Schwermetallen odeI' anderen fUr die Algen stark giftigen
Stoffen enthalten, die bei ihrer lsolierung aus natiirlichen Abbau-
gemischen leicht in das Praparat gelangen konnen. Das Verhalten
del' Ubertragenen Euglenellimpfmasse spricht auch sehr fiir diese
Annahme; entweder sterben die Zellen sofort ab odeI' sie degene-
rieren unter Anhaufung von groBen ParamyJonmassen und unter
Verblassen del' Chromatophoren, ohne zu schwarm en. Iu N-freien
Nahrlosungen, die keine schadlichen Stoffe enthalten, bilden sie da-
gegen schwarmende ZelIen, die nicht auffallend viel Paramylon
speich ern und erst nach liingerer Zeit unter Anbaufung von Hamo-
chrom verhungern. In El'epton und natUrlichen Abbaugemischen
sind die Euglenen stets sehr gesund, enthalten fast kein Paramylon,
lebhaft grline Chromatophoren und schwarmen sehr lange. Die ge-
schilderten Degenerationserscheinungen konnen also keine Wirkung
del' Aminosaure- Ernahrung sein.

Die guten Resultate, die altere Autoren bei Euglena gracilis mit
PeptonlOsungen hatten, wurden meist so gedeutet, daB die Euglene
ihren N-Bedarf auch aus Peptiden decken kann. Nun enthalt aber
Pepton schon an und fiir sich geringe Mengen von Aminosauren und
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auBerdem sterilisierten die genannten Forseher die Losungen meist
naeh Zusatz von Zitronensaure~ wodureh eine weitere Hydrolyse von
Peptiden eingetreten sein dtirfte. Koeht man Pepton in alkaliseher
Losung, so bildet sieh iiberdies Amrnoniak. Es wurden daher in
meinen Versuehsreihen nul' reine Peptonlosungen ohne Zusatze ver-
wendet. AuBerdem wurde eine Abkoehung von Kase als natii.rIiches
Abbaugernisch gepriift, das au.Ber Eiwei.Bkorpern aueh sichel' durch
die Bakterientatigkeit gebildete Aminosauren enthalt.

I
E. ITO' • 'J' I E. PiSCi-1 E. lEd IE 7ft b ,.'1' I',. V!rtfttS f' . , . e.~e8 . ,n, e 81Zg>'ac! IS o~'m1S ~l!ml»W

Pepton 0,1-0,25 Proz. ++ ::I:
Kaseabkochung

'/'o verdiinnt +++ +++
::I:

++
::I:

++
:l:

++
:l:

++
Das ausgezeiehnete Wachstum in Kaseabkoehung ist auf Kosten

von Arninosauren zu setzen, wahrend rnit Pepton von den unter-
suehten Arten Euglena gracilis gut, aIle anderen nul' sehr sehwach
gedeihen. Dies erfolgt wohl auf Kosten del' geringen in Pepton
enthaltenen Aminosauremengen, wabrend Euglena gracilis befahigt
erscheint, selbst Peptide zu Aminosauren abzubauen. Dies bestatigt
sieh dureh Versuehe, Euglena gracilis aut' Fleisehgelatine zu kulti-
vieren. Sie zeigt ebenso wie Euglena viridis und E. Klebsii auf
diesem Substrat sehr gute Verrnehrung wohl auf Kosten del' im
Fleisehwasser enthaltenen anorganischen Salze. Wahrend die Gelatine
bei Euglena viridis und E. Klebsii durch Monate hindureh fest bleibt,
tritt bei lrnpfung rnit Euglena gracilis naeh 3 Woehen Verfliissigung
del' Gelatine ein, naeh 4 Wochen ist die Gelatine volIkommen ver-
fliissigt. Auf Milchagar entstehen urn die Kolonien von Euglena
gracilis helle HMe, wahrend dureh Euglena viridis und E. deses keine
Klarung des Agars eintritt. Euglena gracilis besitzt also im Gegen-
satz zu den anderen Euglenen peptolytisehe Fermente.

Die Aufnahme del' Aminosauren in den Stoffweehsel konnte
entweder so erfolgen, da.Bsie im ganzen ZUlli Aufbau del' korper-
eigenen Eiwei.Bstoffe verwendet werden oder daB sie desamidiert
werden und nul' del' N-haltige Anteil in den Stoffwechsel auf.
genommen wird. 1m letzteren Fal1e mii.Btedureh Anhaufung des Fett-
saurerestes eine Ansaurung del' Au.Benlosung erfolgen. PH-Messungen
ergaben folgende Resultate: PH del' EreptonnahrlOsung VOl' del'
lrnpfung 5,8, nach 6 Woehen langern Wachstum von Euglena gracilis
5,7, von ~uglena vir'idis 5,6. Die sehr geringe Veranderung des
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pwWertes kann vernachliissigt werden und es erscheint damit die
Aufnahme del' ganzen Aminosiiuren in den Stoffwechsel als wahr-
scheinlich. Es konnte dann allerdings eine Desamidierung del'
Aminosauren im Korper erfolgen, del' N-haltige Anteil mit Kohle-
hydraten zu Aminosauren gekoppelt und del' N.freie Rest in den
Kohlehydratwechsel aufgenommen oder zur Atmung verbraucht
werden. Dies kann man auf Grund del' pwMessungen natiirlich
nicht entscheideo.

Aus welchen Verbindungen bei gleichzeitiger Anwesenheit yon
Aminosauren und NHclonen bzw. von Aminosauren uod NOs-Ionen
del' Stickstoff bezogen wird, zeigten folgende Versuche:

I Erepton KNO. \ (NH,hSO. KN03 0.1 Proz. (NH.l.SO. 0,1 Proz.
0,25Proz. 0,1 Proz. 0,1 Pro7 0,15 Proz. Erepton 0,15 Proz. Erepton

I
Euglena gracilis ++ + + ++ +++
E. viridis ++ + :I: ++ +
Chlamydomonas

umbonata ++ ++ + +++ +
I

.ledesmal + 0,02 Proz. K,HPO. und 0,01 Proz. M~SO•.

Die Bezeichnung mit +- und - - Zeichen in diesel' Tabelle ist
ebenso wie in den anderen Tabellen nicht so aufzufassen, daB diese
Zeichen absolute GroBenordnung-en del' Vermehrung bedeuten. Es
sind daher die hier verwendeten Bezeichnungen z. B. nicht direkt
vergleichbar mit denselben Zeichen in del' Tabelle S. 363. Sie sind
als MaBstabe nul' innerbalb einer Versuchsreibe vergleichbar. Da
die Vermehrung in Erepton, wie friiher eingehend geschildert wurde,
stets bedeutend starker ist als in synthetischen NahrlOsungen, muBte
del' "Wert" eines +-Zeichens hier natiirlich groBer gewahlt werden
als bei del' tabellariscben Darstellung del' Versuche mit synthetischen
Losungen. Aus del' Tabelle ist zuoachst zu ersehen, daB die Ver-
mehrung in den ereptonhaltigen Losungen stets viel besser ist, a)s
in den rein synthetischen, dann die schon erwahnte Tatsache, daB
Euglena gracilis saure Reaktion leicht ertragt, Euglena viridis und
Chlamydomonas umbonata dagegen nicht und schwach alkalische be-
vorzugen. Die Messungen del' Veranderung del' R-Ionenkonzentration
wabrend del' Kultur geben uns wieder einen Indikator flir die Be-
urteilung des N-Wechsels. In del' reinen EreptonlOsung ist sie
nahezu unverandert geblieben, in den synthetischen Losnngen zeigt
sie die durch den Verbrauch des betreffenden N.haltigen Ions be-
dingten nnd vorauszusebenden Veranderungen. lnteressant ist es

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 25
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jedoch, daB auch bei Vorbandensein von Ereptoll (in den letzten
beiden Kolonnen. der Tabelle) die gleichen Veranderungen eintreten.
So sinkt in der ammonium- und ereptonhaltigen Losung der PH-Wert
bei Euglena gracilis von 6,6 auf 4,5, bei Euglena viridis auf 6,1, bei
Ohlamydomonas auf 5,0. Er steigt in der nitrat- und ereptonhaltigen
Losung yon 7,1 bei Euglena gracilis auf 7,7, bei Euglena viridis auf
7,6, bei Ohlamydomonas auf 7,9. Daraus ist zu erseben, daB trotz
der Anwesenbeit der als Stickstoffquellen ausgezeichnet geeigneten
Aminosauren des Ereptons doch der anorganisch gebundene Stick-
stoff ausgenutzt wird. In welchem MaBe dies geschieht, ob aus-
schlieBlich oder in einem gewissen Verhaltnis zu eventuell auch
verwerteten Aminosauren, kann man aus den pwMessungen nicht
schlieBen. Quantitative Analysen mit groBeren Materialmengen
muBten hier die Entscheidung bringen. Wohl kann man aber daraus
schlief5en, daB die Aufnahme des NH4-Ions ja sogar die Reduktion
des N03-Ions fiir die untersuchten Algen leichter durchfilhrbar ist,
als die Aufnahme der Aminosauren in den Stoffwechsel. Dies macht
es sehr unwahrscbeinlicb, daB die ganzen Aminosaurenmolekiile un-
verandert zum Aufbau des korpereigenen EiweiBes verwendet werden,
sondern laBt auf einen komplizierten Umbau dieser Substanzen im
N-Stoffwechsel schlieBen. In okologischer Beziehung ergibt sich die
interessante Tatsaehe, daB fur Euglenen aueh dort, wo EiweiBabbau-
produkte an ihrem natiirlichen Standort vorhanden sind, der an-
organisch gebundene Stiekstoff die Hauptnahrung darstellt, solange
soleher uberhaupt zur VerfUgung steht.

Es ist allerdings nun nicht einzusehen, warum die Vermehrung
in den Aminosauregemisehen mit Ammonium- oder Nitratzusatz urn
so vieles besser ist, als in den synthetischen Nahrlosungen allein.
Die Veranderungen der Reaktion sind ja iu beiden die gleichen.
Man miiBte zu del' Annabme greifen, daB irgend welche im Erepton
vorhandene kolloide Substanzen auf die synthetische Losung ent-
giftend oder daB sie als Reizstoffe wirken. Vielleicht werden auch
bei Anwesenheit yon Aminosauren oder irgend welchen Beimeng-ungen
des Ereptons weniger schadliche Stoffweehselprodukte gebildet. Endlich
ist es denkbar, daB gewisse in klein en Mengen benotigte Substanzen
leiehter aus den Aminosauren herstellbar sind, wahrend die Haupt-
menge des N-Bedarfes aus den anorganischen Salzen gedeckt wird.

b) Kohlenstoffwechsel.
Die Versuche alterer Autoren, die C.Beschaffung aus organischen

Subs tanzen naehzuweisen, sind meist mit eiller unzulangliehen Methodik
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dUl'ehgeftihrt. Die Verwendung von Nahrlosungen, in denen mehrere
Substanzen kombiniert sind, die aIle als C-Quellen in Betraeht
kommen konnten, ergeben natiirlieh kein eindeutiges Resultat, ebenso
seheiden die zahlreiehen Versuche mit Extrakten und Abkoehungen
aus Naturprodukten, deren Zusammensetzung nieht odeI' nul' wenig
bekannt ist, von Anfang an fUr unsere Betrachtungen aus. Doell
aueh die Methode, eine bestimmte Substanz del' synthetisehen Nahr-
Iosung zuzusetzen und aus del' Forderung, die diese Kultur gegen-
tiber einer rein autotroph ernahrten erfahrt, auf die Aufnahme des
organiseh gebundenen Kohienstoffs zu sehlieBen, hat keine Beweis-
kraft, solange die CO2-Assimilation nieht ausgesehaltet ist. Die
Forderung kann ja auf Nebenwirkungen del' ol'ganisehen Substanz
wie Konzentrationserhohung, Veranderung oder Pufferung del' H-Ionen-
konzentration, Entgiftung del' Nahrlosung oder almliehem beruhen.
Uberdies ist die Sehatzung von Untersehieden in del' Waehstums-
intensitat nach dem AugenmaB sehr unsieher und aueh bei Zahlung
del' Zelldiehte in gewissen Grenzen nieht beweisend, da die Ver-
mehrung in synthetisehen Nahrlosungen oft unter gleiehen Be-
dingungen ziemlieh betraehtliehe Schwankungen zeigt. Die CO2-

Assimilation dureh Dunkelstellen del' Kulturen zu verhindern ist
aueh nieht unbedingt zu empfehlen. Ein positives Resultat ist wohl
hier fiir den Nahrwert del' zugesetzten organischen Substanz be-
weisend, ein negatives kann aber aueh mit dem Ausfall des Lichtes
ais formativen Faktor oder mit anderen dureh den Ausfall des
Liehtes hervorgerufenen Nebenwirkungen zusammenhangen. Gll.nz
eindeutig sind nul' Versuehe in CO2-freiem Raum im Lieht mit
Kontrollen unter sonst gieichen Bedingungen in gewohnlieher Luft.
Die einzige unbeabsiehtigte Veranderung, die del' CO2-Entzug in
del' NahrlOsung zur Folge hat, ist eine sehwaebe Steigerung des
PH'Wertes, die man jedocb dureh Verwendung des primaren Phos-
phats vermindern kann und die in den meisten Fallen keine R(\Ile
spielt. Die Versuehe wurden so angesetzt, daB eine gro.Bere Anzahl
yon Kulturrohrehen auf Gestellen zusammen mit einem Sehalehen
mit konzentrierter Lauge unter eine Gloeke gebraeht wurden, die
gegen die Unterlage mit Luftpumpenfett abgediehtet wurde. Die
Gloeke wurde einen Tag lang verdun kelt, bis die letzten Reste del'
Kohiensaure absorbiert waren und dann del' gleiehen Lichtqut'lle
ausgesetzt wie die Kontrollen. Wenn man sichel' geben will, kann
man die Abwesenheit del' Kohlensaure dUTeheine mit eingeschiossene
Indikatorlosung standig kontrollieren, doeb war del' Ausfall del'
Ver:mehe stets so eindeutig, daB darauf verziebtet werden konnte.

25*
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Absolute Bakterienfreiheit del' Kultur ist natlirlich von del' groBten
Wichtigkeit, da die von Mikroorganismen ausgeatmete Kohlensaure
zur Ernahrung del' Euglenen in dem infizierten Rohrchen dienen
konnte.

ZUJ\lSTEIN(1. c.) glaubte, daB Zitronem:;aure eine gute C-QueUe
fUr Euglena gracilis sei, TERNETZ (1. c.) wies dies als Irrtum naeh,
hielt aber in trbereinstimmung mit ZUMSTEINGlukose, ferner noeh
Maltose, Saccharose, und Mannit (in schwacherem MaBe sogar Zimt-
und Chinasaure!) ffir gute C-Quellen fUr Euglena gracilis, was sie
aus del' von ihr gesehenen Forderung des Wachstums bei Zusatz zu
synthetischen NahrlOsungen schloB. PRINGSHEIM (1912) fand bei
Glukosezusatz keine Forderung, sondern sogar Hemmung del' Ver-
mehrung, apfel-, wein- und zitronensaure Salze forderten ein wenig
bei Zusatz zu Agarknlturen. AIle genannten Antoren sind jedoeh
darin einig, daB "EiweiBkorper" (Fleischextrakt, Pepton) nicht nul'
zur N-, sondern auch zur C-Beschaffung fUr Euglena gracilis geeignet
sind, da damit ja auch in Dunkelkulturen reichliches Wachstum zu
erzielen war.

Zunachst seien die Versur,he mit Fett- und Oxysauren im
CO2-freien Raum mitgeteilt. Die Sauren wurden in Form von Salzen
in 0,1 proz. Losung geboten unter Zusatz von 0,05 Proz. (NH4)2S04!
0,02 Proz. KH2P04. und 0,01 Proz. MgS04 •

Euglena gracilis
E. viridis
E. piscitormis
E. deses
E. minima
E. Klebsii
E. mllci{era
Colacit~m vi;siclIlosum
Phacus pleuronectes

:1:1

l~

• d.s~.,,'"0 ....

.... '"ll..d
00

-I=1=
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Die gepriiften organischen Siiuren sind also fUr die zu den

Versuchen verwendeten Eugleninen aIs C-Quellen fast durchwegs
ungeeignet, nul' Euglena gracilis zeigt mit Essigsaure sch waehes
Waehstum. Da aueh dieses nieht bei allen Parallelkulturen gleieh-
maBig zu beobaehten war, muB es als zweifelhaft bezeichnet werden.
Entsebieden kann von einem gedeiblichen Fortkommen von Euglena
gracilis mit Essigsaure nicbt die Rede sein. Sie zeigte in einem
Versncb aucb mit Mil cbs aure, Phacus pleuronectes einmal mit Essig--
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saure eine ganz sch wache Vermehl'ung, die jedoch auch nicht als be-
weisend flir den Nahrwert diesel' Substanzen bezeichnet werden kann~
TREBOUX(1905)bebauptet, mit essigsaurem und buttersaurem Kalium
sehr starke Vermehrung von Euglena viridis in DUllkelkulturen er-
zielt zu baben, was in Widerspruch zu unseren Ergebnissen steht.
Er hat mit 40 verschiedenen Algenarten gearbeitet, die er aIle in
absoluten Reinkulturen geziichtet haben will, obwohl sich darunter
Arten befinden, deren Kultivierung auf groBe Schwierigkeiten stoBt
und teil weise erst in jiingster Zeit oder noch gar nicht gelungen
ist. Wie er aIle diese Arten reinkultiviert hat, gibt er nicht an.
Es ist schwer erklarlich, welcher Versuchsfehler die starke Ver-
mehrung von Euglena viridis in Dunkelkulturen zur Folge gehabt
haben kann, da das Vorhandensein yon COt-bildenden Bakterien im
Dunkeln ja keine Veranderung des Resultates bewirken wiil'de. Man
miiBte zu del' Annahme gl'eifen, daB seine Kulturen durch andere
Algen vel'unl'einigt waren, die sich im Dunkeln auf Kosten organischer
Stoffe vel'mehren konnen. Auf jeden Fall miissen 'fREBOUX'S Er-
gebnisse als sehr zweifelhaft bezeichnet werden.

In den CO2-freien Vel'suchen mit Zuckel'll und Alkoholen wurden
diese in 0,1-0,5 proz. Losungen verwendet unter Zusatz del' an-
organischen Salze.

Glukose -~aCCharose

Eug lena gmcil is :!:
E. viridis
E. pisciformis
E. deses
E. minima
E. Klebsii
E. mucif'era
Colacium vesiculosum
Phacus pleuronectes

Mannit Glycerin

Nul' Euglena gracilis zeigt mit Glukose schwaches Wachstum,
sonst sind die gepl'iiften Kohlehydl'ate fiir aHe untel'suchten Arten
als C-Quellen voHkommen unbrauchbar. Die Meinung ZUMSTEIN'S
nnd 'l'ERNETZ'Syon dem hohen Niihrwert diesel' Vtlrbindungeu trifft
also nicht zu.

8eh1' klal'e El'gebniss~ liefel'ten die Vel'suche mit Aminosaure-
gemischen und EiweiBabbaupl'odukten im CO2-freien Raum. Es wurden
zu den Versuchen verwendet: Euglena grac'ilis, E. viridis, E. deses,
E. pisciformis, E. minima, E. Klebsii, E. intermedia, E. stellata,
E. anabaena val'. minor und val'. minima, E. mucifera, E. vela/a,
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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 Abbangemisch, Trypsin-
Pepton, Trypsin-Gelatine, Liebig's Fleischextrakt 0,25 Proz. und Kiise-
abkochung, stets mit Zusatz von 0,02 Proz. KH2P04 und 0,01 Proz.
MgS0

4
• 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 Euglena
gracilis schwaches, Colacium und Phacus sehr schwaches, alle anderen
gar kein Wachstum. Aus den Versuchen geht eindeutig hervor, daB
diese drei Eugleninen befahigt sind, ihren C-Bedarf aus Aminosauren
zu decken, Euglena gracilis auGerdem dureh peptolytische Fermente
Peptide zu Aminosauren in geringem Mal.\e abzubauen imstande ist
und daher aueh mit EiweH3korpern kiimmerlieh fortkommt. Alle
anderen untersuchten Euglenen haben auffallenderweise diese Eigen-
schaften nieht. Schon ZUMSTEIN(1. c.) betont unter Berufung auf
die KHAWKINE'schenErgebnisse den Untersehied zwischen Euglena
viridis, die sich offenbar nicht C-heterotroph ernahren konne und
seiner Euglena gracilis mit del' Fahigkeit zu vollkommen heterotropher
Ernahrung, ohne allerdings selbst exakte Beweise damr zu Hefern.
In del' Folgezeit wurden jedoch die Ergebnisse mit Euglena gracilis
in del' Li.teratur oft ohne Bedenken auf aIle iibrigen Euglenen mit
Unrecht ausgedehnt.

Versuche, Euglena gracilis und die iibrigen Arten mit Glykokoll,
Leucin und Asparagin odeI' synthetisehen Gemisehen einzelner
Aminosauren im CO2-freien Raum zu ernahren, schlugen fehI, wahl'-
seheinlieh infolge del' schon S. 371 erwiihnten schiidIiehen Neben-
wirkungen del' Reagentien.

AnGer den CO2.freien Versuchen wurden auch Dunkelknltul'en
del' obell aufgezahlten Eugleninen in El'epton, dem vollkommenen
Abbaugemisch und Fleischextrakt angesetzt. Nul' Euglena gracilis
zeigt im Dunkeln mit diesen Substanzen gutes, Colacium vesiculosum
nul' sehr schwaches, die iibrigen Arten, auch Phacus pleuronectes gar
kein Wachstum. Bei Oolacium und besonders bei Phacus scheint
also das Licht als formativeI' Faktor eine Iebenswichtige Rolle zu
spielen. Euglena gracilis zeigt im Dunkeln Verblassen del' Chromato-
phoren, worauf wir spateI' noeh zuriickkommen werden. 1m Dunkeln
betragt ihre Vermehrung naeh einigen Ziihlungen nul' l/s-lla del'
Vermehrung im Licht und in gewohnlicher Luft. 1m CO2-freien
Raum bei Licht ist sie etwas schlechter als in CO2-haltiger Luft
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doeh besseI' als im Dunkeln. Aueh bei Euglena gracilis spieIt also
das Licht eine, wenn aueh geringe Rolle als Waehstumsfaktor.
TERNETZ(1. c.) gibt an, da.6 sich die Euglene in DunkelkuIturen
viel intensiver teilt als im Licht und belegt dies mit Messungen
del' Teilungsrate. Dies triff't wohl fiir die erste Zeit einer frisch
geimpften KuItur zu, spateI' macht sieh aber del' Mangel des Lichtes
so bemerkbar, da.6 die Dunkelkultur niemals einen so reiehen Zu-
wachs am Ende einer Htngeren Versuehsdauer aufweist, wie die
entspreehenden Liehtkulturen im CO2-freien Raum. Und nul' diese
End werte des Zuwachses sind es, die in allen unseren Versuchen
zum Vergleieh herangezogen und als MaBstab verwendet wurden.
In del' Dunkelkultur bleibt Euglena gracilis fast unbegrenzt lange
im lebhaft schwarmenden Zustand, was yon TERNETZund PRINGS-
HElM aueh schou hervorgehoben wurde, wahrend sie in alteren
Liehtkulturen teilweise in den palmelloiden Zustand iibergeht, be-
sonders bald im CO2-freien Raum.

1m Gesamtstoffwechsel del' Euglenen miissen bedeutend mehr
N.freie als N-haltige Stoffe verarbeitet werden, schon wegen del'
Bildung des ~-freien Reservestoffes Paramylon und wegen del'
Atmung, die wohl aussehlieBlieh auf Kosten N-freier Verbindungell
erfolgt. Bei rein heterotropher Ernahrung mit Aminosauregemisehen
muB daher del' groBte Teil del' Aminosauren bei Aufnahme in den
Stoffweehsel desamidiert werden, nul' del' geringe Teil, del' in den
EiweiBstoffwechsel eingeht, bleibt "unverandert". Die N.haltigen
Restpl'odukte del' Desamidierung miissen sieh dabei in del' AuGen-
losung ansammeln. Dies ist aueh tatsaehlieh del' Fall, wie sieh
dureh Messung del' H-Ionenkonzentration zeigen laBt. Zu den Ver-
suehen wUl'den Dunkelkulturen yon Euglena gracilis verwendet, da
die Kulturfliissigkeit im CO2-freien Raum schon dureh den CO2-Ent-
zug einen hoheren PH-Wert aufweist, als die Kontrollen in gewohn-
Heher Luft. Del' PH-Wert einer EreptonlOsung steigt dureh 4 Woehen
lange KuItur yon Euglena gracilis im Dunkeln yon 5,8 auf 7,0, im
Licht betragt er naeh del' gleichen Zeit 5,7. Wahrend die Fliissig-
keit del' Liehtkultul' nul' eine kaum wahrnehmbare NeBlerreaktion
gibt, ist diese bei del' Dunkelkultur selll' stark. Es wird also die
Desamidierung del' Aminosauren bei Ubel'fiihrung in den C-Weehsel
so vorgenommen, daB Ammoniak librig bleibt, del' sieh mit del' aus
del' Luft stammenden Kolliensaure zu dem alkalisch reagierenden
Ammoniumkarbonat verbindet. 1m CO2.freien Raum werden natiir-
Heh noeh hohere Grade del' Alkalinitat erreieht und darauf diirfte
es wohl aueh beruhen, da8 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 Kohlensaure. Dall trotz.
dem die Entwicklung im CO2-freien Raum noch besser ist, als im
Dunkeln, ist ein besonders iiberzeugender Beweis fUr die Wichtig-
keit des Lichtes als Wachstumsfaktor. Die Desamidiel'ung del'

e Aminosauren erfolgt wahrscheinlich durch einell Oxydationspl'ozeB.
Es konnen dabei nach Befunden aus dem tierischen Stoffwechsel
Oxy- und Ketonsauren entstehen (HAMMAltSTEN1922). Aueh die Ent-
stehung von Ketoaldehyden wurde behauptet, scheint jedoch dUl'ch
neuere Ergebnisse widerlegt zu sein. Die Weiterverwendung von
Ketonsauren im C-Wechsel diirfte nicht schwiel'ig sein, wie z. B.
die nahen Beziehungen del' Brenztraubensaure bzw. ihres Aldebyds
zu Glukose bei del' Hefegarung zeigen.

Dall bei Anwesenheit von Kohlensaure im Licht keine alkalische
Reaktion auftritt und kein Ammonium nach NESSLERnachzuweisen
ist, ist weiter ein Beweis dafiir, daB Euglena gracilis die Amino-
saUl'en als C-Quellell iiberhaupt nicht angreift, solange ihr die Mog-
lichkeit del' CO2-Assimilation geboten ist, sondel'll sie dann nul' als
N-Quelle ausniitzt. Die Meinung von ZUMSTEINund TERNETZ,da1i
die CO2-Assimilation del' Euglene viel gl'51iere Schwiel'igkeiten be-
l'eitet, als die heterotrophe Assimilation des Kohlenstoffs und daher
nul' im Notfalle durchgefiihrt wird, beruht also nicht auf Richtigkeit.
Es vel'hii.lt sich vielmehr umgekehrt so, dall die Gewinnung des
Kohlenstoffs aus Aminosauren nul' dann stattfindet, wenn die Mog-
lichkeit del' CO2-Assimilation nicht besteht.

Dies ist eine interessante Parallele zu den Verhaltnissen im
N-Wechse1. Aueh del' organisch gebundene Stickstoff wird offen-
sichtlich erst dann ausgeniitzt, wenn kein anorganischer zur Ver-
fiigung steht (S. 373 f.). Man muB also Euglena gracilis, Golacium und
Phacus als nul' fakultativ heterotrophe Organism en in bezug auf den
N- und C-Wechsel bezeichnen, aIle iibrigen untersuchten griinen
Eugleninen als fakultativ heterotroph im N-Wechsel, dagegen als
obligat autotroph im C-Wechsel.

Es ist anzunehmen, daB nicht nul' die Euglenen, sondern aucll
andere Algen, sofel'll sie nicht obligat autotroph sind, ein ahnliches
Auswahlvermogen bei del' Assimilation des N und des C unter. vel'-
schiedeneu Kulturbedingungen hahen. AIle moglichen Zwischen-
stufen von del' obligaten Autotrophie mancher griiner bis zur
obligaten Heterotrophie del' farblosen Algen sind hier denkbar.
Leider sind die bisherigen Untersuchungen, die diese Fragen hatten
klaren konnen, fast durchwegs von anderen Gesicbtspunkten aUS
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durebgefiibrt und tragen infolge ibrer vieldeutigen Versuebsteebnik
nul' sebr wenig zu deren Beantwortung bei. Es ware zu wiinseben,
daJ3 aueb andere Algengruppen einer exakten ernahrungsphysiolo-
gisehen Untersuehung womoglieh mit Hilfe quantitativeI' Analysen
zugefiihrt wiirden. Die Verwendung del' Begriffe "mixotroph" und
"heterotroph" erfordern, wie schon fruher erwahnt, dringend einer
Revision. Die Ansieht, daJ3 es obligat "mixotrophe" griine Algen
gebe, ist bisher dureh keine exakten Ergebnisse gestiitzt, doeh ist
deren Existenz durehaus mag-lieh. Endlich sei lloehmals darauf hin-
gewiesen, daB die in del' Okologie gebrauehlichen Bezeiehnungen
"katharob", "oligo-, meso- und polysaprob" nul' rein akologisehe
Begriffe sind und iiber die Ernahrungsphysiologie niebts aussagen.

Mit den vorliegenden Ergebnissen an zahlreiehen Euglena-Arten
stehen die Resultate von CUNNINGHAMund HEARNE (1924) in Wider-
sprueh, die behaupten, daB Euglena tripteris nieht nul' obligat
heterotroph ist, sondern sogar von Kohlensaure gesehlidigt wird.
Obwohl mil' die Reinkultul' diesel' Art nieht gelang und ieh daher
keine Versuehe mit ihr ausfiihrte, glaube ieh doeh dureh Analogie
mit dem Verhalten del' anderen Arten schlie Ben zu durfen, daJ3 diese
Ergebnisse nieht zuverlassig sind. Da die Kulturen nieht bakterien-
frei waren, handelte es sieh in den Versuehen del' genannten Autoren
urn keinen CO2-AussehluB. Uberdies wurden die Einfliisse del'
H-Ionenverhiiltnisse von ihnen nieht geniigend beriieksiehtigt.

c. Paramylonbildung.

Mit del' Frage del' heterotrophen Ernahrung stehen die Versuche
iiber Paramylonbildung aus organisehen Substanzen im engsten Zu-
sammenhang. Ohne hier auf die reiehhaltige Literatur iiber Starke-
bildung bei Algen aus organisehen Stoffen eirizugehen, sei nul' be-
merkt, daB es denkbar ist, daB eine organisehe Substanz zur Auf-
reehterhaltung des Stoffweehsels, aueh des C-Weehsels, zwar geeignet
ist, ohne daB es aber bei del' Ernahrung mit diesel' Substanz zur Ab-
lagerung starkeartiger Reservestoffe kommen muB. Dagegen ist es
sehr unwahrseheinlieh, daB eine Alge aus einer organisehen Substanz
Starke oder Paramylon bilden kann, ohne diesen Stoff aueh als
C-Quelle im Stoffweehsel ausniitzen zu konnen, wenn aueb vielleieht
nul' auf dem Umweg iiber den Wiederabbau del' gebildeten Reserve-
stoffe.

Die wiehtigste Voraussetzung diesel' Versuehe ist die Erzielung
von vollkommen entstarktem Zellmaterial, was bei vielen Algen ohne
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weitgehende Schadigung nUl' schwer odeI' gar nicht gelingt. Bei
Euglenen bewirkt Aushungerung durch Entzug del' N-QueIle, del'
anorganischen Salze odeI' Verhinderung del' CO2-Assimilation in den
meisten Fallen nicht den vollstiindigen Abbau des Paramylons. Es
wurde versucht, Euglenen durch Uberfiihrung aus Agar- oder
Fliissigkeitskulturell in destilliertes Wasser oder stark verdiinnte
Nahrlosungen und durch Impfung in inkompIette NahrIosungen aus-
zuhungern. Diese Versuche schlugen jedoch aIle feh1. Ebenso
gelang es nicht, Kulturen in Erdabkochung, Fleischextrakt oder
synthetischen Nahrlosungen dUl'ch Verdunklung paramylonfrei zu
bekommen. In allen diesen Fallen starben die Zellen ab, ohne daB
das Paramylon vorher vollkommen verbraucht worden ware, oder es
wurden Dauercysten gebildet. Den vollkommenen Abbau del' Reserve-
stoffe erreicht man nul' dann, wenn sich die Zellen im Zustand sellr
intensiver Vermehrung befinden, dadurch schon arm an Reservestoffen
sind und dann plotzlich durch Verdunklung an del' CO2-Assimilation
verhindert werden, ohne daB sich die anderen die rasche Vermehrung
veranlassenden Faktoren andern. Dies erzielt man am besten bei
frischen Impfungen in Ereptonlosungen, in denen bei Verdunklung-
nach 7.wei bis vier Tagen das Paramylon oft vollstiindig g-eschwunden
ist, ohne daB die Sehwarmfahigkeit del' Zellen gelitteu hatte. Am
besten geeignet fur die Beurteilung del' Frage, ob das Paramylon
in del' 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 Iokalisierte 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 val'. minor gewiihlt. (Siehe
Fig. 13u. 4 im I. Teil diesel' Arbeit!) AuBerdem erschien es aber
noch notwendig, die ernahrungsphysiologisch yon den anderen Arten
so weit abweichende Euglena gracilis zu prufen. Bei diesel' Art fiihren
die Versuche mit Erepton natiirlich nicht zurn Ziel, da sie sich ja
auch irn Dunkeln rnit Arninosauren ernahren kann und daher im
Erepton Pararnylon biIdet. Ein fast vollstandiger Sehwund des
Pararnylons wird bei diesel' Art durch Verdunklung junger Irnpfungen
in Erdabkochung erreicht (Taf. 10 Fig. 1 irn I. Teil I). Nul' ein Teil del'
Zellen fiihrt noch wenige kleine Pararnylonkorner 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-
schwind en zu bringen, doch sind diese mikroskopiseh rnit Pararnylon
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nieht zu verweehseln. Die Versuebe wurden weiter so durchgefiibrt,
daB das paramylonfreie Sebwarrnermaterial mittels Zentrifugierens
untel' aseptisehen Bedingungen gewaschen und rnit del' Pipette in
die zu priifenden Losungen eingetragen wurde. Die organisehen
Substanzen wurden in Konzentrationen von 1 Proz. und unter Zufiigung
del' notwendigen anorganisehen Salze im Dunkeln verwendet. Die
Resultate waren in rnehreren Parallelversuehen iibereinstirnmend:

~ ,~ I -'" .Z '" '" ~z ....,
"20 00 00 '" .;:::...., 0lJ00 0 .b8 = 00 '" hP< .- '" -"'l =

I
~~ I ~~ 0'" '"'" '" E~ ~ ." "".... C8 W,r::; ....,

>"'1 >"'1~ I I '" ~ 25 '"00 Noo :a

Euglena gracilis 1+++1 ++ ++ I I I I IE. anabaena val'. minor - - I _ = = __ -=
-'- -+- -r- bedeutet seh!' starke, + + starke, - gar keine Speicberuug von Paralllylou.

Die Versuehe wurden 2, 6 und 14 'rage naeb del' Uberfiibrung
del' Euglenen in die Losungen kontrolliert und es zeigte sieh, daB
E. gracilis in Erepton, von dem es sieb gut zu ernahren vermag, sehr
viel, doeh aueh in 'Glukose und essigsaurem Na ziemlicb viel Para-
mylon biJdet. Die Zellen sehen dabei ganz gesund aus und sehwarmen
lebhaft (Taf. 10 Fig. 2 im I. Teil !). Dies war nicht zu erwarten,
da die Vermehrung mit Glukose und Acetat nul' eine sehr geringe
ist und diese Stoffe daher nul' einen sehr besebrankten Nahrwert zu
besitzen seheinen. Die daraufhin unternommene Wiederholung del'
Versuehe, Euglena gracilis mit den beiden Substanzen uoter Verwendung
von Ammonium- oder Nitratstiekstoff im CO2-freien Raum zu er-
nabren, ergaben kein giinstigeres Resultat als friiher. 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 Waebstums. Es ist denkbar,
daBGlukose und Essigsaure in den normalen Stoffweehselablauf, del'
zum Aufbau del' Korpersubstanzen fiihrt, nicht aufgenommen werden
konnen, daB aber wobl aus ibnen Para myIon gebildet wird, das dann
erst wieder abgebaut werden muB, urn den C-Weehsel zu versorgen,
und da13 deshalb die Ernabl'ung rnit diesen beiden organisehen
Stoffen nul' unzulanglieb VOl' sieb geben kann. In allen iibl'igen
Losungen kam es bei Euglena gracilis niebt zul' Bildung von Paramylon
und Euglena anabaena als Vel'treter del' C-autotl'ophen Euglenen konnte
iiberhaupt aus keinem del' gepl'iiften Stoffe Paramylon bilden, obwohl

') Eine Substanz, die leicbt Formaldehyd abspaltet und mit der BOKORNY
(1888) fltarkebildung bei AJgen erzielt haben will.
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fast in allen Losungen die Zellen schwarmend und lange am Leben
blieben. Nul' Glycerin scheint eine dil'ekt schiidigende Wirkung zu
haben.

D. Die Erniihrung von Astasia ocelu"ta.
PRINGSHEIM(1921) hat die Stoffwechselphysiologie von Astasia

weitgehend aufgeklart und nachgewiesen, dai\ die Meinung KHAWKINE'S
(1885), die Alge ernahre sich von Starke und ihren Abbauprodukten,
auf Irrtum beruht, daB sie vielmehr nul' in EiweiBabbauprodukten
gut fortzukommen vermag. Ieh konnte den groBten 'l'eil seiner Er-
gebnisse vollauf bestatigen. Mit del' absoluten Reinkultur von
Astasia, die ich dureh PlattenguB erzielte und mit Erfolg in 2 proz.
Fleischextrakt und 1/100 n-Essigsaure weiterziiehtete, wurden eine
Reihe von Versuchell zur weiteren Klarung del' Ernahrungsphysiologie
diesel' interessanten farblosen Euglene ausgefiihrt. Den in del'
l'abelle angefiihrten Losungen wurde stets noeh 0,02 Proz. KH2PO~
und 0,01 Proz. MgSO~ zugesetzt.

Essigsaures Na 0,2 Proz., Glykokoll 0,2 Proz.
Buttersaures Na 0,2 Proz., Glykokoll 0,2 Proz.
Ulukose 0,5 Proz., Glykokoll 0,2 Proz.
Stiirkekleister 0,2 Proz., Glykokoll 0,2 Proz.
Cilycerill O,n Proz., Glykokoll 0,2 Proz.
Gelatine 1 Proz.
Pepton 1 Proz.
'I.'rypsin-Gelatine 1,5 Pl'oz.
Trypsin-Pepton 1,5 Proz.
Vollkommenes Peptonabbauprodukt
Erepton 2 Proz.
Asparagin 1 Proz. I
Glykokoll 0,4 Proz;, . Leucin 0,07 Proz., Glutaminsame

0,2 Proz., ArgJUIll 0,1 Proz.

::l::
::l::
::l::
+

++

::l::
~++
++++

+++

Aus del' Tabelle geht deutlieh hervor, daB von allen gepriiften
Substanzen nul' Aminosauren geeignet sind, den Stoffweehsel von
.Astasia aufreeht zu erhalten und da.6 die eiweiBhaltigen Fliissigkeiten
desto bessere Nahrstoffe darstellen, je vollstandiger sie zu Amino-
sauren abgebaut sind, am besten das nul' aus Aminosauren bestehende
Erepton. DaB einzelne chemisch isolierte Aminosauren und deren
Gemisch nicht zur Ernahrung geeignet sind, diirfte wieder auf den
S. 371 gesehilderten Ursaehen beruhen. Ob peptolytische Fermente
vorhanden sind, lieB sieh Dieht entseheiden, da Astasia auf Agar
und Gelatine nieht zur Verm.ehrung zu bringen ist. Nach den schlechten
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Kulturerfolgen mit Pepton und Gelatine ist das Vorhandensein del'
Enzyme unwahrscheinlich.

Wir haben also in Astasia einen rein en "Aminosaure-Organismus"
VOl'uns, del' nul' dort zu leben vermag, wo durch langsame Zersetzung
organischer Korper Aminosauren frei werden. Dal3 Astasia in del'
Natur nul' an Standorten vorkommt, wo Pflanzenstoffe sich zersetzen,
beruht auf ihrer groBen Empfindlichkeit gegen alkalische und ihrer
yorliebe fiir saure Reaktion, die schon PRINGSHEIMnachgewiesen
bat. WERMEL(1924) fand Astasia und Menoidium in Gewassern mit
einem pw Wert yon 3,2-4,0 t Ieh machte die Erfahrung, daB j unge
Impfungen in geeigneten neutralen Nahrlosungen besseI' anwachsen
und sieh im Anfang besser vermehren, als in del' gleiehen mit Essig--
saure angesauerten Losung. Dagegen ist in del' sauren Losung die
Lebensdauer del' Astasien Hinger und ihre Vermehrung bei langerer
Kulturdauer viel starker. Dies hangt mit del' Art del' Verarbeitung
del' Aminosauren zusammen, die die gleiche ist, wie bei Euglena
gracilis in D":nkelkultur (So 379 fo). Messungen ergaben in 2 proz.
Ereptonlosungen, die vorher zur Vermeidung yon Storungen dureh
die gelbe Farbe mit 'rierkohle entfii.rbt worden waren, ein Ansteigen
des pwWertes von 0,9 auf 7,0 naeh einer Kulturdauer von 6 Wocheno
Ammoniumverbindungen lieBen sieh mit NESSLERin reiehem Mal3e
naehweisen. Die Aufnahme del' Aminosauren in den C-Weehsel ge-
sehieht also aueh bier dureh Desamidierung unter Ausseheidung von
Ammoniak. Durch diesen wird nun die Nii.hrlosung immer starker
alkaliseh, was fUr die Astasien scbii.dIiehist. Die vorherige Ansaurung
del' Losung verhindert die Erreichung hOherer PH-Werte und ver-
biirgt daher del' Kultur eine lii.ngere Lebensdauer und starkeres
Wachstum. Als Anfangsreaktion del' NahrlOsung ist dagegen eine
dem Neutralpunkt mehr geniiherte als optimal zu betrachten. Die
optimale Gesamtkonzentration del' Niihrlosung liegt bei Astasia bei
1,5-2 Proz., also ungefiihr zehnmal so hoeh als bei griinen Euglenen.
Die von PRINGSHEIMangegebene Vorliebe fur hOhere Temperaturen
(25-30°) konnte ieh bestatigen. Die Kulturen zeigen dabei eine
viel raschere Vermehrung, baben dagegen keine so lange Lebens-
dauer wie bei gewohnlieher Zimmertemperatur.

Astasia Dangeardii und Menoidium incurvum wurden in Spezies-
l'einkultur in Erd-Kase-Rohrehen mit Erfolg kultivier~ konnten aber
nicht von Bakterien befreit werden. Sie verhalten sieh, soweit dies
mit den unreinen Kulturen festgestellt werden konnte, genau so wie
Astasia ocellata und seheinen daher aueh anssebliel3lich a.n die Ver-
arbeitung von Aminosauren angepal3t zu sein.
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II. Der Einfiufs YOn aufseren Faktoren auf Wuchsform
und Reservestoffe.

Den Komplex del' Wirkungen au8erer pbysikalischer und chemi-
scher Faktoren auf das Verhalten del' Eugle.uinen ubersichtlich
darzustellen, ist au13erst schwierig, da eine Unzahl gelegentlicher
Einzelbeobachtungen daruber in del' Literatur vorliegen, ohne daB
es in den meisten Fallen moglich ware, die jeweilige Konstellation
aller in Betracht kommenden Au6enfaktoren aus den oft mangelhaften
Beschreibungen zu rekonstruieren und so zu einer befriedigenden
Analyse del' beobachteten Erscheinungen zu kommen. 1m folgenden
will ich mich daher hauptsachlicb auf eigene Beobachtungen be-
schranken. Einiges wurde ja schon in dem allgemeinen Kapitel uber
das Verhalten del' Euglenen in Kulturen gesagt. Fiir die Festlegung
del' Begriffe ist es wichtig auf die IrrtUmer hinzuweisen, die da-
durch entstanden sind, daB manche Autoren die palmelloide Wuchs-
form vieleI' Eugleninen als "Cysten" odeI' "Encystierung" beschrieben
haben, andere wieder den schwarmenden Zustand als "Zoosporell" be-
zeichnen und so die beiden bei Euglenen gleichwertig vorkommenden
Wuchsformen in ganz unzutreffender Weise mit Zustanden yon ganz
bestimmter entwicklungsgeschichtlicher und physiologischer DigniUi.t
bei anderen Algen homologisiert haben. Dauercysten gibt es ja bei
Euglenen auch, diese lassen sich aber stets leicht yon del' palmelloiden
Wucbsform untel'scheiden. AIsZoosporen konnte man die schwal'menden
Zellen nUl' dann bezeichnen, wenn man den palmelloiden Zustand als
den primaren ansieht, was wohl gegen die allgemeine Auffassung
vom Charakter del' Flagellaten in Widerspruch steht.

Ob eine Euglene im schwarmenden oder im palmelloiden, bzw.
metabolischen Zustand wachst, hangt zunachst yon del' Konsistenz
des Nabrmediums und del' Konzentration del' gelOsten Stoffe ab.
Schon KLEBS (1883) beobachtete reiche Vermehrung yon Euglena viridis
im palmelloiden Zustand auf ausgekochtem Torf, del' mit synthetischel'
Nahrlosung befeuchtet war. Auf del' Agaroberflache und im Agar
bilden Euglena gracilis, E. viridis, E. pisciformis, E. minima, E. stellata,
E. anabaena val'. minor und val'. minima, E. reticulata und Colacium
vesiculosum palmelloide Verbande aus mehr oder weniger abgerundeten
Zellen mit diinnen oft verscbleimten Membranen. Die Zellen yon
Euglena deses kontl'abieren sich auf dem Agar zu einer kurzen Spindel-
fOim und fiihren trage metabolische Bewegungen aus, wahrend
Euglena Klebsii auf del' Agarflache, ja sogar in del' Agarmasse leb-
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haft metaboliseh herumkrieehP). Die groBen Euglenenarten Euglena
olivacea, E. velata, E. oblonga, E. mucifera und Astasia ocellata sind
zur Bildung palmelloider Wuehsformen nieht befahigt und bilden
unter ungiinstigen Konsistenzverhli.ltnissen des Substrates nul' kon-
trahierte Zellen mit Sehleimmembranen ohne sieh weiter zu teilen.
Euglena intermedia behalt ~re starke metabolisehe Bewegliehkeit
,auf del' Agarober1laehe nieht bei, sondern bildet verkiirzte spindel-
formige Zellen, die sieh nieht mehr oft teilen. Die starren Euglenen-
formen, sowie Phacus pleuronectes und Menoidium verlieren auf festen
Substraten die GeiBel, ohne ihre Korperform zu verandern oder sieh
zu teilen. Eine hohe Konzentration del' Nahrstoffe in Fliissigkeits-
kulturen beeintraehtigt die Sehwarmfahigkeit und erleiehtert den
Ubergang in den palmelloiden oder metabolisehen Zustand, wahrend
stark verdiinnte Losungen die Neigung zum Sehwarmen steigern.
Hier verhalten sieh die untersuehten Arten aueh wieder untereinander
versehieden. Euglena reticulata neigt stets sehr stark zum Uber-
gang in den palmelloiden Zustand, weniger schon Euglena viridl:S und
E. minima, wahrend E. gracilis und besonders Astasia noeh in hoeh
konzentrierten Losungen zu sehwarmen vermag. Naeh YASUDA(1899)
kann Ettglena viridis noeh Losungen yon 15 Proz. Rohrzueker odeI'
2,4 Proz. Kalisalpeter aushalten, zeigt dann allerdings schon starke
Degen era tionsersehein ungen.

Extrem hohe und extrem niedrige rfemperaturen bewirken den
Ubergang in die palmelloide Wuehsform. besonders dann, wenn sie
plOtzlieh eintreten. Die Angaben del' Literatur, daB Euglenen vor-
iibergehendes Einfrieren ohne Sehadigung iiberstehen konnen, konnte
ieh nieht bestatigen. Kulturen yon Euglena gmcilis, E. viridis und
E. deses, deren Fliissigkeit ganz oder teilweise gefroren war, konnten
nieht mehr zum Leben erweekt werden, aueh dann nieht, wenn sie
Dauereysten enthielten. Vielleieht weehselten die Temperaturen im
Experiment zu unvermittelt. Dureh niedere Temperaturen (0-4°)
konnte aueh Euglena deses zur Ausseheidung einer diinnen Membran
und Dauereystenbildung aUs allen Zellen del' Kultur veranlaBt werden,
wahl'end sie sonst nul' ganz ausnahmsweise und vereinzelt in sehr
alten Kulturen Cysten liefert. Bei Wiedererwarmung sehliipfen
die Euglenen sofort unter starken metabolisehen Bewegungen wieder
aus den Hauten aus. Den Ein1luB del' rfemperatur auf die meta-
bolisehen Bewegungen yon Euglena deses studierte BRACHER(1919).

') Bei diesen beiden Arten entspricht der Zustand der metabolischen Be-
weglichkeit dem palmelloiden Zustand der friiher genannten Arten.
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Eug7ena Klebsii und E. intermedia bilden aueh bei tiefen Temperaturen
keine bebauteten, sondern nUl' spindelfOrmig verkiirzte unbewegliehe
Zellen. Ob es bei diesen Arten in del' Natur je zut Ausbildung
echter Dauereysten kommt, ist nieht zu entseheiden.

Einen wesentliehen EinfluB auf die Art del' Wuehsform hat
die H-IonenkoIlzentration del' Losung, '1md da ist wieder VOl' aHem
del' plotzliehe Weehsel del' Reaktion von besonderer Bedeutung.
BOLTE fiihrt in ihrer wertvollen Arbeit (1920) aueh die ehemo-
kinetiselle Wirkung del' Kohlensaure wohl mit Recht nul' auf die
H-lonen zuriiek. 1eh konnte wiederholt feststellen, daB bei plotz-
Iieher Einwirkung von Saure oder von Lange die GeiBel sofort ab-
geworfen wird und die Euglenen sieh metaboliseh zu bewegen be-
ginnen, worauf dann meist ein Ubergang in den palmelloiden Zustand
erfolgt. War del' Sprung del' H-lonenkonzentration nieht groB und
sind die Bedingungen del' Vermehrung giinstig, so wird bald wieder
die GeiBel regeneriert. Bei allmahlicher Versehiebung del' Reaktion
gegen die Extreme kal1n die Sehwarmfahigkeit lange erhalten
bleiben, so sehwarmt Euglena gracilis in synthetiseher NahrlOsung,
deren pwWert dnrch den Verbraueh des NHclons bis un tel' 4,0
gesunken ist, noeh lebhaft weiter, wahrend ein plotzlieher Sprung
des PH-Wertes von 6,8 auf 6,0 sie zurn sofortigen Ubergang in den
palmelloiden Zustand bringt. Uberhaupt zeigt sieh bei allen Ver-
snehen, die zur Aufklarung diesel' Zusamrnenhange angestellt wurden,
und bei gelegentliehen Beobachtungen, daB ein gewisses Trag-heits-
moment eine groBe Rolle spielt, das die Euglenen veranla1H, die
Wuehsform, die sie gerade haben, beizubehalten, wenn nieht ein
plotzlicher Weehsel del' AuBenbedingungen eine Anderung her-
vorruft. Aueh starke Veranderungen gewisser AuBen bedingungen
gehen oft spurlos an ihnen voriiber, wenn sie ganz allrnahlich er-
folgen. Dieses Tragheitsmoment zeigt sieh bei Ubertragung von
Euglenen vom Agar in Nahrlosung, wobei sie oft die palmelloide
Wuehsform beibehalten, wabrend bei Ubertragung von schwarmenden
Zellen aus einer Fliissigkeitskultur in die gleiehe Losung die
Sehwarmfahigkeit vollkommen erhalten bleibt.

Es seien Versuehe mitgeteilt, die sieh auf den EinfluB del'
H-lonen und gewisser andereI' lonen auf die Sehwarmfahigkeit von
Euglena gracilis und Astasia ocellata beziehen. 8ie wurden so durch-
gefiihrt, daB die lebhaft sehwarmenden ZeBen aus gut waehsenden
Ereptonkulturen abzentrifugiert, wiederholt mit destilliertem Wasser
gewasehen und dann mit del' Pipette in die zu priifenden Losungen
in gleiehen Mengen eingetragen wurden. Dabei verlieren bei
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Buglena gracilis die meisten, bei Astasia alle lndi viduen infolge
des plotzlichen Wechsels der AuBenbedingungen die GeiBel, bilden
sie aber dort, wo Schwiirmen eintritt, binnen weniger Stunden
wieder neu aus. Die Schwarmfahigkeit der Aufschwemrnung wurde
nach 5, 24 Stun den und 2 'rageD untersucht. Nach mehr oder
weniger langer Zeit wird das Schwarrnen eingestellt, und die
Zellen zeigen die durch Hunger hervorgerufenen Degenerations-
erscheinungen. Die Versuche wurden bei diffusern 'rageslieht aus-
gefiihrt.

Eltglena gmcilis I Astasia ocellata
obne Zusatz I mit Ca-Zusatz

Doppelt dest. Wasser
I+ :f:: ++

K.HP04 0,01 Proz. + :f:: ++
Lei tun gswasser ++
Essigs1iure '/'00 n

'1'000 n +++ :f:: ++
1/, 0000 11 +++ :f:: ++

Salzsaul"e 1/100 n
1/1000 n :f:: +++
1/'0000 n :f:: :f:: +++

Es hedeutet: +++ alIe, ++ fast aile. + viele, :f:: wenige, gar keine Zellen
der iibertragenen Aufscbwemmung im schwarmellden Zustand.

Es zeigt sieh, daB Euglena gracilis in destilliertem Wasser, das
sauer reagiert, sowie in neutralen bis schwach sauren Losungen gut
schwarmt, daB dagegen die alkalische Reaktion des Leitungswassers
schon das Schwarrnen verhindert. DaB die Essigsaure eine so aus-
gezeiebnete Wirkung auf die Scbwarrnfahigkeit hat, beruht, wie del'
Vergleich mit Salzsaure zeigt, nieht auf den H-Ionen, sondern ist
eine spezifische Wirkung dieses Stoffes, der ja aueh ernahrungs-
physiologiscb eine gewisse Bedeutung hat. In Arninosauregemiscben,
die die besten Nahrstoffe darstellen, ist ja aueh eine besonders starke
Neigung zurn Sehwarmen bei allen Eugleninen zu beobacbten.
Astasia zeigt einen interessanten Zusarnmenhang zwischen Schwarm-
fahigkeit und Vorhandensein des Ca-Ions. Sie sehwarmt daber im
kalkhaltigen Leitungswasser sehr gut. Vorausgesetzt, daB Ca an-
wesend ist, ist eine sehwache Ansaurung flir sie ein ausgezeicbnetes
Reizmittel zurn Sehwarmen, wobei es sieh nur urn eine Wirkung
del' H-Ionen bandelt, nieht urn spezifiscbe Wirkungen einzelner
Sauren. Bei Beobaehtung des Schwarrnens in verschiedellen Saure-
grad en und in verscbiedenen Zeitabstanden yon der Ubertragung
der Schwarrner an gerechnet, zeigte sicb eine interessante Regel.
Kurze Zeit nach der Ubertragung schwarmen in der schwacbsten
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Konzentration die meisten Zellen, nach einiger Zeit hat hier die
Schwarmfahigkeit nachgelassen und das Optimum des Schwarm ens
ist in del' nachst hOheren Konzentration zu sehen, nach lii.ngerer
Zeit hat sich das Optimum in eine noch hOhere Konzentration ver-
schoben, in del' zuerst fast aIle Zellen in Ruhe waren. Es scheint,
daB die Wirkung del' Saure zeitlich in einer Optimumkurve verlauft,
wobei aber eine desto langere Gewohnungszeit del' Erreichung des
Optimums vorausgeht, je hoher del' Sauregrad ist. Wechselnde PH"
Verhaltnisse haben auch auf die Schwarmtatigkeit tierischer Sper-
matozoiden groBen EinfluB, wie GASCHOTT(1925) fiir das ForeIlen-
sperm a nachwies.

Zusammenfassend kann man sagen, daB plotzliche Veranderungen
del' H-Ionenkonzentration meist den Ubergang in den palmelloiden
Zustand zur Folge haben, daB bestimmte H-Ionenkonzentrations-
stufen fiir das Schwarmen giinstig sind und daB gewisse lonen dabei
eine Reizwirkung ausiiben. 1m iibrigen zeigen die Euglenen die
Neigung, die Wuchsform, in del' sie sich gerade befinden, beizu-
behalten, sofern sie nicht ein plotzlich einwirkender ii.uBerer Reiz
zur Anderung del' Wuchsform zwingt. Dabei spielt del' innere
physiologische Zustand del' Zellen eine groBe Rolle. Sind sie in
lebhafter Vermehrung begriffen und arm an Reservestoffen, so zeigen
sie starke Neigung zum Schwarmen, so z. B. in Erepton und Fleisch-
extrakt. 1st dagegen die Vermehrung nul' maBig und enthalten die
Zellen vie I Paramylon, so gehen sie leicht in palmelloide Zustande
libel' und sind nul' schwer wieder zum Schwarm en zu bringen, so
in synthetischen Nahrlosungen und in Agarkulturen. POPOFF und
PASPALEFF (1924{25) haben den stimulierenden EinfluB einer groBen
Anzahl von anorganischen und organischen Stoffen in sehr starken
Verdiinnungen auf Euglena gracilis untersucht und dabei gefunden,
daB fast aIle von ihnen verwendeten Substanzen, die den vel'"
schiedensten chemischen Gruppen angehoren, bei voriibergehender
Einwirkung die Euglenen zum Ausschwarmen aUs dem Palm ellen-
stadium veranlassen. Die Verfasser bezeichnen den palmelloiden
Zustand fiUschlich als "Encystierung" und sehen in ihm irrtlimlich
einen durch Nahrungsmangel hervorgerufenen Depressionszustand,
wahrend unter bestimmten Bedingungen del' palmelloide Zustand
die normale Wuchsform del' Euglena gracilis und vieler anderer
Euglenen darstellt. lnwieweit die Methodik diesel' Stimulations-
versuche zuverHissig ist, laBt sich aus den sparlicheu Angaben
dariiber nicht ersehen. Auf jeden Fall scheint es sich urn 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 Ein wirkung beliebiger,
nicht gerade schiidigender Ionenmengen, urn Euglenen in einem
gewissen physiologischen Zustand zum Ausschwarmen zu bringen.

Ein wichtiger Faktor wurde bisher nicht erortert, das Licht.
Auch hier zeigt sich keine Wirkung in bestimmtem Sinne, sondern
del' plOtzliche Wechsel zwischen Licht und Dunkelheit und umge-
kehrt kann sowohl Ubergang in den palmelloiden als auch Ubergang
in den schwarmenden Zustand hervorrufen. So kann man z. B. in
Kulturen, die im Licht nul' Palmellen zeigen, meist durch Ver-
dunklung sofortiges Schwarm en hervorrufen. Dagegen gelingt es
auch, die Zellen einer Aufschwemmung yon E~eglena gt'acilis in
destiUiertem Wasser, die durch 4: Tage lange Verdunklung unbeweg-
lich geworden waren, durch Wiederbelichtung noch nach drei Wochen
wieder zum Schwarmen zu bringen. Das Schwarmen wird also ein-
mal durch Verdunklung, einmal durch Belichtung bewirkt. Auch
bier spielt del' physiologische Zustand del' Zellen eine groLle Rolle.
Mit Resel'vestoffen angefiillte Zellen werden im allgemeinen durch
Verdunklung, ausgehungerte Zellen dul'ch Belichtung zum Schwarmen
veranlaBt.

BOLTE(1920) hat sich eingehend mit del' Photokinesis ver-
schiedener Flagellaten befaat und gibt u. a. fUr zwei Phacus- und
eine Lepocinclis-Art negative Photokinesis an (al~o Verlangerung del'
Schwarmfahigkeit dmch Verdunklung). Dasselbe haben iiberein-
stimmend TERNETZ(1. c.), PRINGSHEIM(1912) und del' Verfasser bei
Euglena gracilis in Reinkultul'en beobachtet, wo im Dunkeln in
Erepton und Fleischextrakt die Schwarmfabigkeit fast unbegrenzt
erhalten bleibt. Ich mochte hierin nicht unbedingt nul' eine direkte
Wirkung des Lichtes sehen, sondern die Erscheinung auch damit
erklaren, daB es bei heterotropher Ernahrung im Dunkeln niemals
zu plotzlichen PH-Schwankungen und zu Ofterem Wechsel del' Be-
lichtungsintensitat kommt, wahrend am Licht durch den Wecbsel
yon Tag und Nacht und die damit verbundene intermittierende
CO2-Assimilation die beiden Faktoren ununterbrochenen Schwankungen
ausgesetzt sind, was die Zellen in alternden Kulturen zum Uber-
gang in den palmelloiden Zustand veranlaLlt. Da6 BOLTE(1. c.) flir
Euglena gracilis gerade das Gegenteil angibt, namlich langel'e
Schwarmdauer im Licht, beruht wohl auf Nebenwirkungen un-
kontrolliel'bal'er Vorgange in ihren Rohkulturen. Ob die Wirkungell
des Lichtes auf die Wuchsform nicht iiberhaupt so zustande kommen,
daa die bei Belichtung stattfindellde CO2-Assimilation den PH-Wert
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del' Losung erhOht und umgekehl't ihre Sistierung bei Verdunklung
ihn el'niedrigt und auf diese Weise eigentlieh die PH-8ehwankungen
die Ursaeben del' formativen Veranderungen sind, mu.B unentsehieden
bleiben. Auf direkten oder indirekten Wirkungen des Liehtes be-
ruht aUl.lhdel' eigentiimliehe periodische Weehsel zwischen 8chwarmer-
und Palmellenstadien, del' sehl' oft im Laufe eines Tages in gout
waehsenden Kulturen vieler Euglenen, besonders Euglena viridis, zu
sehen ist. Wenn die kiinstliehe Liehtquelle, an del' samtliehe Ver-
suehe ausgefiihrt wurden, am Morgen entziindet wi I'd, sind die
Euglenen aUe im schwarmenden Zustand, nach einigen Stunden
setzen sie sich an del' Wand des Rohrehens, wo sie phototaktiseh
angesammelt sind; fest und werden metaboliseh und endlieh pal-
melloid, ohne aber Membranen auszuseheiden. Naeh dem VerlOsehen
del' Lampe am Abend verlassen sie bald wieder den Ruhezustand,
urn in sehwarmende Bewegung iiberzugehen. Diesel' periodisehe
Wechsel wiederholt sieh Tag fUr Tag dureh langere Zeit, bis die
Euglenen beim Altern del' Kultur naeh und naeh ganz in den pal-
meUoiden Zust.and iibergehen. Mit dem Zellteilungsrhythmus hat
diese Erseheinung niehts zu tun, da sieh die Euglenen in derartig
reagierenden Kulturen, wenn sie in dauernde Beliehtung gebraeht
werden, standig im palmelloidell Zustand weiterteilen, bei dauernder
VeJ'dunklung dagegen ganz im sehwarmenden Zustand verharren
und trotzdem noeh durch einige Tage ZeUteilungen aufweisen.

AuBel' del' photokinetisehen kommt dem Licht noeh eine formative
Wirkung auf r.inzelne Zellorgane zu, besonders auf die Chromato-
phoren. Diese stellen iiberhaupt ziemlieh labile Organ ellen VOl',die
in ihrer GroBe und Gestalt von versehiedenen auBeren 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 8chiidiguog durch
mechanisehen Druck oder hohe Temperaturen (KLEBS 1883), Vital-
farbstoffe odeI' Gifte wie Chloroform (TERNETZ 1. c.) zeigen sie Kon-
traktion odeI' auch Zerfall in Teilstiicke. Auch die H-Ionenkonzen-
tration seheint EinfluB auf ihre ZahL und Form zu haben (BAKER
1926). 8ebr starke Belichtung odeI' Verdunklung rufen ebenfalls
Kontraktion del' Chromatopboren hervor. In Dunkelkulturen eJ'-
scheinen sie dann dureh die Verdichtung besonders lebhaft gron
gefarbt.

Bei Euglena gracilis hat die Verdunklung eine besondere Wirkung
auf die Chromatophoren, die man mit dem Bleichwerden beim
Etiolement hOherer Pflanzen vel'gleichen kann, vorausgesetzt, daB
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del' Euglene Gelegenheit geboten wird, sich heterotroph zu ernahren.
Die Chromatophoren blassen dabei aus, werden gelblich-griin und
endlich ganz hellgelb, so daB sie sich von dem' iibrigen Zellkorper
gar nicht mehr abheben. DaB sie dabei das Chlorophyll vollstandig
verlieren, zeigt del' Ausfall del' Absorptionslinien des Chlorophylls
im Spektrum von alkoholischen Extrakten del' Farbstoffe aus etio-
lierten Euglenen (PRINGSHEIMund l\IAINX 1926). ZUMSTEIN,TERNETZ
und PRINGSHEIM haben diesen merkwiirdigen Vorgang bei Euglena
gracilis genau studiert. Bei allen iibrigen von mil' untersuchten
Arten, auch bei den Coheterotrophen Colaciu.m und Phacus plmtro-
nectes, konnte ich ahnliche Erscheinungen durch Verdunklullg nicht
erzielen, PRINGSHEIM hat jedoch eine kleine Phacus-Art bei An-
wesenheit von EiweiBabbauprodukten fast farblos werden sehen
(1921). Euglena gracilis lieB sich durch 2 Jahre im Dllnkeln in del'
"etiolierten" Form weiterziichten, ohne Schaden zu leiden. Aueh
nach so langeI' Zeit traten bei Wiederbelichtung innerhalb eines
Tages die erst en Spuren des Chlorophylls auf, und in 3 'ragen war
die Kultur von einer gewohnlichen Lichtkultur nicht mehr ZIl unter-
scheiden. TERNETZ(1. c.) gibt an, daB bei ihrem Stamm die Wieder-
ergriinung del' "hyalinen Dunkelform" viel langsamer erfolgte.
AuBerdem hat sie aber noch eine iiberaus interessante Beobachtllng
gemacht, die leider bisher von keinem anderen Autor wiederholt
werden konnte. Es ist dies das Auftreten del' "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 Astasia
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 del' "Zwisehenform" aus, so daB eine Verunreinigung
durch Astasien wohl ausgeschlossen erscheint. Dagegen glaube ieh,
daB in den Versuchen BOLTE'S (1920) die farblose lichtbestandige
"Euglena hyalina" eine in den Rohkulturen mit Euglena gracilis ver-
gesellschaftete Astasia ist und nicht mit del' griinen Euglena gracilis
zusammenhangt. Dafiir spricht auch ihr indifferentes Verhalten
gegen photokinetische Einfliisse. Die "hyaline Lichtform" konnte
von TERNETZdurch Jahre in eiweiBhaltigen Losungen weiterkultiviert
werden, ohne zuriickzuschlagen. 'l'ERNETZ hat in ihren Kulturen
auch Euglenen mit abnorm niedriger Chromatophorenzahl (ein, zwei
und drei Plastiden) beobachtet und h1i.lt daher die Entstehung del'
apoplastiden Form durch "Allorbythmie", d. b. durch eine Storung
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del' Kon'elation zwischen del' Zell- und del' Chromatophorenteilungs-
intensitat fiir sehr wahrscheinlich. PRINGSHEIM(1912 u. 1921) hat
mit versehiedenen Stammen von Euglena gracilis gearbeitet, ohne
jemals das Auftreten apoplastider Formen zu sehen, ieh habe mit
mehreren neu isolierten, sowie mit dem mil' von Herrn Prof. SENN
in Basel zur Verfiigung gestellten Stamm experimeutiert, von dem
allerdings nieht sichel' ist, ob er mit dem seinerzeit von TERNEl'Z
gebrauehten identiseh ist. Obwohl ieh die Versuehsbedingungen
naeh allen Riehtungen variierte, aueh die von 'l'ERNETZverwendeten
Nahrlosungen wiederholt prufte, konnte ieh niemals apoplastide
Formen finden. Aueh lndividuen mit abnorm niedriger Chromato-
phorenzahl traten nieht auf. Da die TERNETlI'seheArbeit sehr ge-
wissenhaft durehgefiihrt erseheint, kann man an eine Tausehung
dureh Versuehsfehler wohl nieht glauben und nul' annehmen, da.B
die Hemmung del' Chromatophorenteilungsintensitat, die zur Ent-
stehung del' apoplastiden Formen fiihrte, auf einer mutativen Vel'-
anderung beruhte, die damals gerade bei ihrem Stamm aufgetreten
und seither nieht mehr zur Beobaehtung gelangt ist. Fiir die Ent-
stehung neuer Arten ware diese Mutation (naeh H. PRINGSHEIM1910
ware sie als vererbbare FJuktuation zu bezeiehnen) van del' groBten
Bedeutung. Man konnte sieh die Entstehung farbloser Parallelreihen
aus griinen Algenformen auf diese Weise vorstellen. TERNETZtritt
aus diesen Grunden dafiir ein, die Gattung Astasia iiberhaupt fallen
zu lassen und mit Euglena zu vereinen. Sie stiitzt sich dabei auf
Beobaehtungen KLEBS'(1883), del' gelegentlieh farblose lndividuen
del' versehiedensten Euglena-, Phacus- und Trachelomonas-Arten ge-
sehen haben will. Ieh glaube, daB es sieh hier um die Beobaehtung
einzelner lndividuen mit stark degeneriertem Zellinhalt handelte,
die vielleieht von Parasiten befallen waren, wobei das Chlorophyll
VOl' dem Absterben del' Zelle ganz sehwindet odeI' aueh urn ge-
legentliehe Verweehslungen mit Astasien. Farblose Formen bekannter
griiner Eugleninen wurden spateI' nie mehr gesehen und die be-
kannten Astasia-Arten und sonstigen farblosen Eugleninen sind
morphologiseh sehr gut definiert und stehen in keinem offenkundigen
Zusammenhang mit bekannten griinen Arten. Wenn l'ERNETzaueh
das mutative Auftreten einer apoplastiden Form beobaehtet hat,
so liegt noeh immer keine Bereehtigung VOl', diese einfaeh einer
Astasia gleiehzm'letzen oder umgekehrt. Trotz del' Ahnlichkeit im
physiologisehen Verhalten zwischen Euglena gracilis und Astasia
ocellata, bestehen doeh zwischen den beiden noeh viele ernahrungs-
und reizphysiologisehe Untersehiede, die eine Unterseheidung del'
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beiden Arten noch moglich machen wiirde, wenn auch Euglena
gracilis keine Chromatophoren besaBe. DaB die TERNETz'scheEuglene
mit dem Verlust del' Chromatophoren auch ihre ganzen physio-
logischen Eigenschaften in die einer Astasia umgewandelt hatte, 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 selbstandige
Gruppe dal', daB ihre Bezeichnung ais eigene Gattung wohl be-
rechtigt el'scheint.

AuBere Faktoren haben auf die Art und Menge del' Reserve-
stoffe bestimmenden EinfluB. Del' wichtigste Reservestoff, das Para-
mylon, wird besonders dann in reicheI' Menge abgelagert, wenn die
Bedingungen del' Zellteilung nicht giinstig sind, die CO2-Assimilation
dagegen ungehindert VOl'sich gehen kann. Die Intensitat del' Zell-
teilung scheillt nun VOl' allem unter sonst gleich giinstigen Be-
dingungen von del' Art del' N-Quelle abzuhangen. 1st diese leicht
assimilierbar, wie z. B. Aminosauregemische, so teiIen sich die
Zellen sehr rasch, in syntheti~chen Nahrlosungen langsamer, tritt
N-Mangel ein, so wird die Vermehrung sehr stark gehemmt. Dies
scheint in alten Erdabkochungskulturen del' 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 Aminosauregemischen niemals zu sehen sind. Ver-
schiebung del' H-Ionenkonzentration gegen die Extreme wirkt eben-
falls ungiinstig auf die Teilungsintensitat, daher enthalten altere
Kulturen in synthetischen Nahrlosungen oft sehr paramylonreiche
Zellen, besonders wenn die Losungen alkalisch werden. Abbau des
Paramylons tritt dann ein, wenn die Teilungsintensitat groB ist
oder wenn die C-Assimilation verhindert wird, am sichersten wenn
beide Faktoren zusammenwirken. DaB durch Hunger allein del'
vollkommene Abbau von groBeren Paramylonmengen meist nicht
erzielt werden kann, besonders nicht bei alteren schon etwas
degenerierten Zellen, wurde schon erwahnt. ZUMSTEIN(1900) gibt
eine Zusammenstellung del' Bedingungen, unter denen er bei Euglena
gracilis den Abbau des Paramylons - allerdings nicht ausnahmslos
- konstatieren konnte: 1. wahrend del' Keimung del' Dauercysten,
2. bei Verdunklung von Lichtkulturen, 3. bei Wiederbelichtung von
Dunkelkulturen (infolge del' Steigerung del' 'l'eilungsintensitat I),
4. bei Uberfiihrung aus neutralen Fliissigkeiten in verdiinnte Siiure-
losung (vielleicht infolge erhOhten Energieverbrauchs durch die in
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sehwach sauren Medien gesteigerte Sehwarmtatigkeit, siehe S. 389 f.).
Seine Resultate stimmen also mit unseren iiberein.

Das Verhalten del' Euglenen in den Kultnren kann man leieht
auf zwei Faktorenkomplexe zuriiekfiihren, von denen del' eine die
Zellteilungsintensitat, del' andere die AssimilationsgroLle regelt. Sind
die Bedingungen flir beide Vorgange giinstig, so entstehen gesunde
gut waehsende Kulturen mit wenig Reservestoffen. 1st die Teilungs-
illtensitat gehemmt, die Assimilation dagegell nieht, Mufeu sieh die
Reservestofl'e in so starkem Ma6e an, da6 die Lebensfahigkeit del'
Zellen darunter leiden kann und naeh Ubertragung in neue Nahr-
losung oft keine Erholung mehr moglieh ist. Herrscht Niihrstoff-
mangel und sind die Bedingungen del' Teilung dabei giinstig, so
entstehen abnorm kleine verhungert aussehende Zellen ohne Reserve-
stoffe, die aber ziemlieh lebenszah sind. Zur Bildung von Dauerzellen
kommt es in Kulturen nul' selten, besonders die mit Paramylon
stark vollgestopften Zellen scheinen dazu gar nieht mehr fahig zu
sein. Die Cystenbildung scheint mehr von physikalisehen Faktoren,
wie Austroeknung und niederen 'remperaturen ausgelost zu werden,
als dureh Nahrstoffmangel odeI' irgE;Ildwelche Korrelationsstof'ungen
in de .. Zelle.

Einige Euglenenarten wie Euglena sanguinea und E. rubida
fiihren stets in ihren Zellen zahlreiehe Fettropfchen, die durch Ramo-
ehrom, ein Gemisch zweier Karotine (ZOPF 1895, KUTSCHER1898),
rot gefiirbt sind. Man hat nun wiederholt beobachtet, da6 auch bei
anderen sonst bis auf den Augenfleck rein griinen Euglenen unter
ungiinstigen Au6enbedingongen solehe rote Fettropfehen auftreten
konnen und hat vielfaeh in dem Hamochrom die Zersetzungsprodukte
des dureh die Sehiidigung zerstOrten Chlorophylls gesehen (ZUMSTEIN,
'rERNETZ). Diese Annahme ist wohl kaum aufreeht zu erhalten, da
Hamoehrom aueh bei Algen auf tritt, die gar kein Chlorophyll be-
sitzen, wie Polytoma uvella (PRINGSHEIM u. MAINX 1926). Au6erdem
entsteht es bei Euglenen gerade unter Bedingungen, die das Chloro-
phyll nieht sehadigen, in gr06en Mengen, dagegen beim vollstandigen
Schwund des Chlorophylls in Dunkelkulturen von Euglena gracilis
nul' in geringem MaLle. Immerhin konnte ein Zusammeuhang mit
dem Chlorophyll bestehen, vielleieht in del' Art, da6 beim Vor-
handensein VOll Fettropfchen im Plasma Zwisehenprodukte des
Chlorophyllaufbaues oder Abbaues von diesen abgefangen und ge-
speichert werden, wahrend sie sieh sonst in del' Zelle nieht an-
Mufen. Das Hamoehrom hat offenbar die gleiehen Entstehungs-
bedingungen wie die Fettropfehen selbst, da sieh ungefarbtes Fett
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in Euglenen niemals findet. Die Frage naeh den Ursaehen del'
Hamoehrombildung ist zugleieh die naeh del' Entstehung des Fettes.
REICHENOW(1909) hat es sehr wahrseheinlieh gemaeht, daB Stiekstolf-
vielleieht aueh Phosphormangel die Ursaehen fiir das Auftreten des
Hiimoehroms sind, obwohl seine Kulturmethoden noeh viel zu
wiinsehen ubrig lieBen. Seine Beobaehtung, daB Euglena sanguinea
den groBten Teil ihres Hamoehroms verliert, wenn man sie in N-reiehe
NahrlOsung bringt, konnte ieh bestatigen. (Doeh glauhe iell, daB
seine Besehreibung einer hiimoehromreiehen und ganz ehorophyll-
freien Euglena sanguinea auf Irrtum beruht.) In alten Kulturen in
Erdabkoehung, in del' del' Stiekstoff bald verbl'aueht ist, konnte ieh
ahnlieh wie PRINGSHEIM bei allen untersuehten Eugleninen stets
groBe Hiimoehrommassen feststellen, ebenso aber aueh bei Verdunk-
lung, bei extremeI' Versehiebung del' H-Ionellkonzentration, bei
Sehadigung durch zu hoeh konzentrierte NahrlOsungen odeI' bei
extremen rremperaturen, und zwar au ell dann, wenn geniigend Stick-
stoff zugegen war. Ieh moehte daher in dem Auftreten des Fettes
und des Hamoehroms Wirkungen yon StoffweebselstOrungen ver-
sehiedener Art sehen, wobei allerdings die Ullterbindung odeI' StOrnng
des N-Stoffweebsels die Hauptl'olle zu spielen seheillt. Das Fett
moehte ieh als einen UIlter abnormen Bedingnngen statt des Para-
mylons gebildeten Reservestoff auffassen, welehe Rolle es ja aueh in
den Cysten spielt und wabrsebeinlieh aueh bei Haematoeoecus.
Werden hamoehromreiehe Zellell wieder unter giinstige Lebens-
bedingungen gebraeht, so bauen sie das Fett ab, wobei aueh das
Hiimoehrom versehwindet.

Bei den roten Euglenenartell ist das hiimoehromhaltige Fett
offenbar zur normalen Form del' Stoft'speieherung neben dem Paramylon
gewol'den. AuBerdem kanll es hier wohl aueh eine Sehutzwirkung
gegen zu starke Beliehtung austiben. Bei Euglena sanguinea, die
mit Vorliebe an del' Oberflaehe sehr stark besonnter Gewiisser vor-
kommt, ist diese Liehtsebutzwirknng des Hiimoehl'oms schon oft
behauptet worden (KLAUSENER 1908). DafUr sprieht nieht nul' del'
versehieden starke Hamoehromgehalt del' Euglenen zu versehiedenell
nngleieh hellen Jahreszeiten, sondern VOl' aHem eine direkte Be-
ziehung del' Hamoehromtropfeben zum Licht, die den bisherigen Unter-
lsuehern entgangen zu seill seheint. Es wul'de schon wiederholt
beobaehtet, daB die Haut, die Euglena sanguinea oft an del' Ober-
Hache des Wassel's bildet, am Abend odeI' bei Besehattung griin
aussieht, bei direkter Besonnung dagegen rot. Diesel' Farbenweehsel
wird- nun dul'eh eine Verlagerung del' Hamoehromtropfeben hervor-
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gerufen, die sich direkt unter dem Mikroskop verfolgen laBt. Bringt
man einige Zellen aus einer griin aussehenden Euglenenhaut untel'
das Deckglas, so sieht man das Hamochrom in einem dichten Klumpen
im Inneren del' Zelle zusammengeballt, so daB die Chromatophoren
frei liegen. Bald beginnen sich nun untel' dem EinfluB del' starken
Belichtung unter dem Mikroskop einzelne Hamochromtropfchen aus
dem Ballen zu losen und an die Oberflache del' Zelle zu wandern,
wahrend die Zellen aus ihren Hauten ausschllipfen und metaboliseh
beweglich werden. In kurzer Zeit ist del' zentrale Hamochromballen
ganz aufgelOst und in Form kleiner Tropfchen unter del' Korper-
oberflaehe verteilt. Die Wanderung del' Hamochromtropfchen erfolgt
sehr rasch, ruck weise und scheinbar in vorgebildeten Fliissigkeits-
kanalchen. Zellphysiologisch ist diese Erscheinung auBerst interessant
und wohl schwer zu erkliiren. Bei Beschattung vorher stark be-
lichteter Zellen erfolgt gerade so rasch die Wanderung del' Tropf-
chen llach dem Inneren. Eine ahllliche Verlagerung del' Farbstofl'-
kornchen nnter dem EinfluJ3 des Lichtes konllte GICKLHORN(1921)
bei dem Zoochlorellen fiihrenden Stentor igneus beobachten. Aueh
hier konnte del' Farbstoff als Lichtschutz flir die Zoochlorellen auf-
gefaBt werden.

DaB auch Volutin als Reservestoff in Euglenen vorkommt, hat
SASSI(1907) gezeigt.

1m AllschluB an die vorhergehellden Betrachtungell libel' die
Wirkungen auBerer Faktoren auf Wuehsform nnd Reservestoffe del'
Euglellen, sei kurz die Frage del' Symbiosen und des Parasitism us
beriihrt, die flir einige Eugleninen besehrieben sind. So halt es
SCHILLER(1925) fUr wahrscheinlich, daB die Colaeien und die Crusta-
ceen, auf deren Panzer sie regelmaBig sitzen, einander Nutzen
bringen. Er glaubt, daB die Crustaceen sieh teil weise yon den
Colacien ern ahren, yon ihnen durch Beschattung geschlitzt und mit
Sauerstoff versehen werden, wahrend die Algen sich yon ihren
Wirten in neue Wassermengen und in gutes Licht tragen lassen.
Ohne diese Wechselbeziehungen leugnen zu wollen, glaube ieh doeh,
daB das symbiontisehe Verhaltnis nul' sehr locker nnd sozusagen zu-
fallig ist. DaB Colacien in del' Kultur, auch in synthetischen Nahr-
losullgen, gut fortkommen, beweist, daB sie auf die Crustaceen nieht
angewiesen sind. Einige Versuche zeigten sogar, daB sie nicht ein-
mal imstande sind, ihre Wirte aktiv aufzusuehen. Versuche, in einer Auf-
schwemmung von schwarmenden Golacium-Zellen eine chemotaktisehe
Reaktion gegen lebende odeI' zerdrlickte Cyclopiden odeI' Bosminen
festzustellen, fielen ganz negativ aus. Nach zweijahriger KuItur im
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Laboratorium wurden nun in eine lebbaft scbwarmende Kultur von
Colacium einige Exemplare einer Cyclops-Art eingetragen. 1m Ver-
lauf von 3 Tagen waren diese sebr stark mit Colacien besetzt,
ganz wie in del' Natur. Die Colacien suchen aber die Crustaceen
mangels einer chemotaktiscben Empfindlicbkeit nicbt aktiv auf, sondern
setzen sich an ibnen nul' dann fest, wenn sie gerade, durch auBere
Faktoren veranlaBt, in den pallmelloiden Zustand iibergehen. In
del' gleichen Dichte wie auf den Krebsen sind sie dann auch an
den Wanden des Kulturrohrcbens und an kleinen Holzstiickchen zu
seben, die in die Losung gebracht worden sind, wie ja aueh in der
Natur nicbt nul' die Crustaceen, sondern auch Pflanzen und andere
feste Korper von ihnen besiedelt erscheinen. Del' Epiphytismus del'
Colacien auf den Crustaceen ist also ein rein zufalliger, womit nicht
geleugnet werden soll, daB die "Symbiose" fiir beide Partner von
Vorteilen begleitet ist. DaB andere Eugleninen niemals auf den
Panzern del' Krebse zu finden sind, beruht darauf, daB ihre Fest~
setzung allmahlich unter langsamen metabolischen Bewegungen er-
folgt und sie daher von den scbnell beweglichen Tieren abgestreift
werden, wenn sie zufallig auf sie zu sitzen kommen, wahrend die
Festsetzung von Colacium durch plotzliche Ausscheidung einer groBen
Menge von klebrigem Schleim am Vorderende erfolgt, und es ihnen
daher gelingt an den Crustaceen festznhaften.

Farblose Eugleninen, die in Rotatorien und Rhabdocolen als
Parasiten (vielleicht nul' Raumparasiten?) leben, sind schon seit
langel'er Zeit bekannt (HASWELL 1907, BEAUCHAMP1911), ebenso
eine parasitiscbe Astasie in den Ovarien von Cyclopiden (ALEXEIEFF
1912). Neuerdings wurden auch Eugleninen entdeckt, die im Darm
von Kaulquappen parasitieren. AuBel' farblosen Formen mit 6-7
GeiBeln (BRUMPT u. a. 1924) hat man auch griine mit drei GeiBeln
gefunden, sowie Ubergangsformen (HEGNER 1923, WENRICH 1923).
Das physiologische Verhalten dieser Arten in KuItur zu untersuchen,
ware eine lohnende Aufgabe. In Kaulquappen von Rana esculenta
konnte ich niemals irgendwelche Engleninen entdecken. In solchen
von Pelobates fuscus dagegen waren stets eine Menge von Exemplaren
del' verschiedensten Euglena-, Phacus-, Lepocinclis- und Trachelomonas-
Arten zu finden. Es hal1delte sich zweifellos nur urn gefressene
Algen, die aber auffallenderweise fast keine Spuren einer Schadigung
zeigten. Noch im Enddarm filldet man oft durch GeiBelbewegung
schwarmende Individuen von Euglena spirogyra und metaboliscb
beweglicbe von E. Klebsii. Aucb den Darmkanal von Copepoden
sab icb verscbiedene Euglenen ungescbadigt passieren, ein Zeicben
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fUr die groBeResistenz del' Pellicula. Irgendwelehe besonderen, sichel'
parasitisehen Formen waren leider aueh bei Pelobates nieht zu tinden.

III. Taxien.
Die Untersuchung del' ehemotaktischen Empfindliehkeit bei

Eugleninen el'sehien im Zusarnmenhang mit dem Studinm ihrer Er-
nahl'ungspbysiologie von Bedeutung, besonders bei den heterotrophen
Arten Euglena gracilis und Astasia ocellata. PFEFFER (18H8) sah
ebemotaktische Reaktionen bei "Euglenu hyalina" (einer Astasia), hat
aber keine weiteren Versuehe mit ihr angestellt, da sie sieh zu leieht
festsetzte. Bei "Astasia proteus STEIN", Euglena viridis, E. oxyuris,
Phacus longicauda und Trachelomonas hispida konnte er keine Emptind-
Piehkeit feststellen. Del' einzige, del' sieh ausfiihrlieh mit den cherno-
taktisehen Reizerseheinungen vou Euglena gracilis beschiiftigte. war
FRANK (1904).

Das Sehwarmermaterial zu unseren Versuehen mit Euglena
gracilis wurde so erzielt, daB junge lebhaft sehwarmende Erepton-
kulturen abzentrifugiert, die Euglenen dreirnal mit destilliertem Wasser
g-ewasehen und einerseits in 1/1000 n Essigsaure, andererseits in destil-
liertes Wasser ubertragen wurden. Wie schon erwahnt, schwarmen
sie in Essigsaure besonders gut, doeh wurde zur Vermeidung von
Storungen meist mit del' Aufsehwemmung in Wasser gearbeitet.
Euglenen aus alteren Ereptonkulturen sehwiirmfln in den Auf.
sehwemmungen nul' trage und sind weniger empfindlieh als solche
aus jungen Kultnren. Um Storungen durch Nachwirkung zu vel'-
meiden, wurden die Aufsehwemmungen erst nach ein bis zwei Tagen
verwendet. Die Versuchsanstellung ist ausfiihrlich von PRINGSHEIM
und dem Verf. (1926) beschrieben. Gegen das volle Tageslicht vel'-
halten sieh die Schwal'mer meist negativ phototaktiseh, was die
Versuche erschwert. Die Aerotaxis ist dagegen wenig ausgepragt,
so daB Stol'ungen durch diesen Faktor ausgeschlossen sind.

Zunachst lie6 sich eine sehr seharfe Reaktion gegen H-Ionen
feststellen. Wird 1/20 n Hel geboten, so entsteht sofort eine sellr
deutliehe ringformige Ansammlung urn die Rohrchenmiindung, die
immer dichter \Vird und mit del' allmahlichen Diffusion del' Same
immel' mehl' an die Miindung heranriickt. An den Zellen, die
in die stark saure Zone hineingeraten, zeigt sieh die cbemokinetisehe
Wil'kung del' Saure, indem sie die GeiBel abwerfen und metaboliseh
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werden. Verwendet man im Rohrchen 1/100 n HOl, so entsteht im
Anfang ein enger Ring, del' bald in eine Ansammlung an del' Rohrchen-
miindung iibergeht. Die Euglenen in destilliertem Wasser suchen
also Sauregrade auf, die etwas schwacher als 1/100 n HOI sind, von
starkeren werden sie abgestoBell, wodurch die Ringbildung zustande-
kommt. Die deutliche Reaktion gegen H-Ionen lieB sich auch an
anderen anorganischen und organischen Sauren feststellen und ist
so empfindlich, dail sie schon bei den geringsten Unterschieden in
del' H-Ionenkonzentration in E1'scheinung tritt, was alle Ohemotaxis-
ve1'suche seh1' erschwert. Stimmt die zu priifende Losung mit del'
Aufschwemmungsfliissigkeit in del' Reaktion nicht genau iiberein, so
bekommt man leicht eine Anlockung odeI' eine AbstoBung, die nul'
auf die Wi1'kung del' H-Ionen zuriickgeht. Unter Beriicksichtigung
dieses Umstandes wurden die weiteren Versuche ausgefiihrt.

Nul' Ereptonlosungen erwiesen sich als gute Ohemotaktika, sehr
starke Ansammlungen bekomrnt man mit 2 Proz., bei 0,2 Proz. liegt
die untere Schwelle del' 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 Glutaminsaul'e, Oystin
und Triglyei]g]yein konnte dagegen keine Reaktion erzielt werden.
Essigsaures Na bewirkt in 0,1-0,01 Mol. Losungen undeutliche An-
sarnm]ungen. Isobuttersaures Na, Athy]alkohol und Isobuty]alkohol
sind vollkommen unwi1'ksam, ebenso Ather, Glukose, (NH~)2S0~,
Oa(NOS)2 und K2HPO,. Es zeigte sich a] so, daB Euglena gracilis
au Bel' durch H-Ionen nul' dureh gewisse Aminosaul'en deutlich
chernotaktisch reizbar ist, wobei sich die Wirkuug del' einze] nen
Aminosau1'en bei del' Wirkung des Ereptons wahrscheinlich summiert,
ferner in schwachem Maile durch essigsaure Salze. Die Beziehungen
zum Stoffwechsel sind also hier deutlich. Gelegentliche Ansammlnngen
urn Schrnutzpartikel oder schlecht gereinigte Glasteile diirften wohl
stets auf H-Ionenwirkung zuriickgehen, ebenso die Reaktion, die
PRINGSHEIM(1908) gegen Siegellack beobachtet hat. Da.6 e1' bei
Glukose und anorganischen Salzen Anlockung sah, IDochte ieh darnit
erklaren, daB seine Aufschwernmungsfliissigkeit sehwaeh alkaliseh
war, daher neutrale Losungen schein bar anloekend wirkten. Wenn
er Abstoilung durch Sauren gesehen hat, diirfte es sich wohl urn zu
hohe Konzentrationen gehandelt haben. Aueh die Ergebnisse FRANK'S

(1904) lassen sich mit unseren sehr gut in Einklang bringen . .iueh
er sah Anlockung durch Stoffe, die Aminosauren enthalten, keine
Reaktion gegen Glukose und anorganische Salze (bis auf Eisensalze ?).
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Ob die stark anloekende Wirkung yon Zitronen- und Milehsaure, die er
im Gegensatz zu anderen Sam'en faud, nieht doeh nul' auf H-Ionen
zuriickgeht, mii13teeine Nachpriifung zeigen. Starke AbstoBung er-
zielte er durch hOhere Konzentrationen yon Athylalkohol und durch
Ammoniak (alkalisehe Reaktion I). Bemerkenswert ist, daB er keinen
wesentliehen Unterschied zwischen del' Reaktionsfahigkeit del' grtinen
und del' etiolierten Dunkelform yon Euglena gracilis fand.

Astasia ocellata zeigt schon in Speziesreinkulturen aus Erd-Kase-
Rohrehen deutliche chemotaktische Reaktionen gegen Ei weiBabbau-
produkte und SaureD, ebenso stark ausgepragte Aerotaxis. Photo-
taktiseh ist Astasia und Menoidium nicht reizbar, im Gegensatz zu
dem ebenfaUs farblosen Chilomonas, del', trotzdem er keinen Augen-
fleck besitzt, doeh auf Licht reagiert, was ich wiederholt bestatigt
fand. Flir genauere Untersuchungen wurden die schwarmenden Zellen
aus Speziesreinkulturen abzentrifugiert, gewaschen und in Leitungs-
wasser iibertragen, in dem sie lebhaft beweglich bleiben. Bei den Vel'"
suchen maeht sich die starke Empfindlichkeit gegen Schwankungen del'
Sauerstoffspannung sehr storend bemerkbar, auf die die Astasien mit
gro13er Sehnelligkeit und Genauigkeit reagieren. Sie sind scheinbar
an geringe Sauerstoffmengen angepa13t, da sie sofort nach dem Be-
decken des Aufschwemmungstropfens mit dem Deekglas die Mittel-
partie des Praparates aufsuchen, urn beim allmahliehen Verbranch
des Sauerstoffs an die Randel' zu wandern, wobei sie sich stets streng
in den jeweils optimal en Zonen ansammeln. Nimmt man den Tropfen
aus den tiefsten sauerstoffarmen Teilen des Gefa13es, das die Auf-
schwemmung enthiiJt, so wird infolge des geringeren Sauerstoffl~ehaltes
des Tropfens gleich im Anfang eine mehr dem Rand genaherte Zone
aufgesucht. MOl,ISOR (19::!6) hat gezeigt, daB bei Sauerstoffmangel
die Astasien noeh so geringe Sauerstoffspuren aufsuchen, daB sie als
Reagens auf den bei del' Assimilation griiner Algen entstehenden
Sauerstoff verwendet werden konnen.

Astasia ocellata reagiert aueh auf H-Ionen und zwar gerade so
wie Euglena gracilis durch ringformige Ansammlung in einer optimalen
Zone. Die Sehwelle war bei 1/1000 n HCl, also tiefer als bei Euglena
gracilis, was wohl darauf beruht, daB diese in dem sehwach sauren
destillierten Wasser, Astasia dagegen in dem schwach alkalischen
Leitungswasser als Aufsehwemmungsfliissigkeit untersueht wurde.
Aminosauren sind aueh hier gute Chemotaktika, ftir Erepton liegt die
Schwelle bei 0,01 Proz., fi.ir Glykokoll bei 0,05 Mol., fur Glutamin-
saure (neutralisiert) nnd fill' Asparagin bei 0,001 -Mol., Tyrosin und
Cystin bewirken schwache, Leucin gar keine Anloekung. Aueh Fett-
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sauren sind bei Astasia stark wirksam, so loekt essigsaures Na und
~~obuttersaures Na noeh in Konzentrationen yon 0,0001 Mol. an.
Atbylalkohol hat keine Wirkung, Isobuthylalkobol loekt nul' in
0,1 Mol. und starkeren Losungen an. Gegen oxalsaures K, AthyI-
ather, Glukose, (NH4)2S04' Ca(NOS)2 und K2HP04 verhalt sieh Astasia
indifferent.

Die obligat beterotrophe Astasia erweist sieh also bezeiebnender-
weise als viel starker und in viel weiteren Grenzen ehemotaktiseh
reizbar als die nul' fakultativ heterotrophe Euglena gracilis. Aueb
bei ihr steht die Empfindliehkeit gegen gewisse Substanzen in offen-
kundigem Zusammenhang mit ibrer Ernahrungsart. Doeh sind auBer
den Aminosauren, die ihre einzigen Nabrstoffe darstellen, aueh die
den Aminosauren nahestehenden Fettsauren, ja in sehwaehem Ma.Be
sogar IsobutyIalkohoI wirksam, obwohl diese Substanzen for die
Ernahrung niebt in Betraeht kommen. Noeh weniger eng sind bei
Polytoma uvella die Zusammenhange zwischen Ernabrung und Chemo-
taxis, da diese Alge auBer auf ibre Nahrstoffe, die Fettsauren, noeh
auf eine sehr groJ.)e Zahl del' versehiedeusten organiseben. Substanzen
oft sehr empfindlieb ehemotaktiseh reagiert, die mit den Fettsauren
ebemiseb gar keine Ahnliehkeit haben uud in del' Natur niemals
vorkommen (PRINGSHEIMuud MAINX1926). Die teleologisebe Deutung
del' chemotaktisehen Phanomene versagt bier vollkommen. Menoidium
pellucidum seheint sieh, soweit ieh aus einigen Versueben mit Roh-
material scblieBen kann, gegen Chemotaktika ahnlich zu verhalten,
wie Astasia ocellata.

Die meisten cbemotaktisch wirksamen Stoffe zeigen eine eigen-
tiimliche chemokinetische Wirkung auf die Astasia-Schwarmer. Diese
flihren in del' Aufschwemmung wahrend des Schwarrnens regelmaBige
metaboliscbe Bewegungen aus, indem in gleichen Zeitabstanden eine
metabolische Welle yom Vorder- zurn Hinterende des Korpers Iiiuft.
Sobald nun die schwarmenden Zellen in die Diffusionszone des Cbemo-
taktikums gelangen, wird diese Bewegung sofort sistiert und zwar
stets so, daB die metaboIiscbe Welle knapp VOl' dem Rinterende er-
starrt, so daB die Zellen dann mit einem ringformigen Wulst VOl'
del' Endspitze versehen sind, wahrend sie sonst ungestort weiter-
sehwiirmen.

Die wenigen Individuen, die bei del' Verwendung starker Losungen
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 ent;;teht. Daraus geht hervor, daB starke Konzen-
trationen des Chemotaktikums abstoBend wirken. Dieses Verhalten
zeigen viele andere Algen nicht. So wird Polytoma uvella auch von
starken, schon schadigenden Konzentrationen del' chemotaktisch
wirksamen Stoffe angelockt, lliemals abgestoBen. Ich mochte die
repulsive Wirkung del' hohen Konzentrationen auf eine bei Polytoma
fehlende negative Osmotaxis zuriickfiihren, da sie auch von starken
Konzentrationen sonst indifferenter Stotfe wie Glukose ausgeiibt wird.

Die phototaktischen Richtungsbewegungen del' griinen Euglenen
waren schon oftel' del' Gegenstand experimenteller Untersuchungen.
Die Autoren fanden iibereinstimmend, daB Euglenen 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 Ernahrungs-
physiologie zu ziehen, wie CUNNINGHAMund HEARNE (1924) es tun,
ist nicht berechtigt. AuBel' dem inneren physiologischen Zustand
del' Zellen beeinflussen verschiedene auBere Faktoren die Licht-
stimmung, aueh Rassenunterschiede sollen hier von Bedeutung sein
(FRANCE1908, BUDER 1917, OLTMA.NKS1917). Fur die experimentelle
Priifung diesel' Wirkungen auf die Stimmung sind Euglenen nicht
geeignet, da sie sich bei plotzlicher Veranderung del' AuBenbedin-
gungen meist festsetzen, doch soll diese Frage an einem geeigneteren
Objekt vom Verfasser demnachst bearbeitet werden. Schwarmende
Zellen in alten Kulturen, die viel Reservestoffe enthaltell, verhalten
sieh meist indifferent gegen den Liehtreiz, solehe mit wenig Reserve-
stoffen meist aJsgesprochen positiv odeI' negativ phototaktisch. Das
Zustandekommen del' Lichtreaktionen wurde von JENNINGS(1910) durch
"Versuch und Irrtum" erkli:irt, also als phobotaktisehe Reaktion.
Dem widerspricht besonders BANCROFT(1913), del' annimmt, daB die
Einstellung in eine neue Richtung durch direkte Wendungen untel'
dem EillfiuB des Reizes zustandekommen (vgl. aueh ALVERDES1923).
Diese Meinung vertritt groBtenteils auch BUDER und stiitzt sie dul'ch
zahll'eiehe Beobachtullgen (1917). Es scheinen naeh den bisherigen
Untersuchungen (OLTMANNS1917) beide Arten del' Reaktion vor-
zuliegen, docb miiBte die Fl'age wohl Doch experimentell durch-
geal'beitet werden, wobei das zuverlassige Material aus Reinkulturen
mit Vorteil zu benutzen ware.

Galvanotaxis wurde von BANCROFT(1. e.) bei Euglenell beobachtet.
Thermotaxis wird von DE WILDEMAN (1894) und FRANCE (1893) be-
schrieben. Negative Geotaxis hat SCHWA.RZ(1~84) durch sorgfaltige
Experimente flir Euglena gmcilis nachgewiesen. Das Aufsteigen del'
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-Euglenen ulJJabMngig. vom Licht ist in den Kulturrohrchen wieder-
holt zu beobachten, ohne daB man in jedem Einzelfall ohne genauere
Priifung entscheiden kann, inwieweit etwa Unterschiede im Sauer-
stoffgehalt und in del' H-Ionenkonzentration del' Fliissigkeits.
schichten in verschiedener Hohe mitwirken.

Aus dem Zusammenwirken del' verschiedenen taktischen Reiz-
erfolge kann man sich das merkwiirdige Verhalten erklaren, das viele
Euglenen bei graBen Massenansammlungen in del' Natur zeigen. Die
meisten Formen, die die Fahigkeit zum Wachstum in palmelloiden
Verbanden haben, bilden bei starker Vermehrnng die sag. Wasser-
bliiten. Die altesten Beobachtungen van Wasserbliiten stammen
nach NAUMANN(1919) van dem schwedischen Pfarrer HILDEBRANDT
(1711) und van LINNE (1747). Ich konnte sie in typischer Aus-
bildung bei Euglena sanguinea, E. anabaena, E. granulata, E. viridis,
E. gracilis und E. pisciformis feststeBen. Die Euglenen steigen
dabei in groBeI' Zahl an die Oberflacbe des Wassel's und bilden
dart zusammenhiillgende Haute aus abgerundeten oft gegeneinander
abgeplatteten Zellen mit mehr odeI' weniger dick en zusammen-
hangenden Membranen. NAUMANN(1916) ziihlte bei Euglena sanguinea
3001ndividuen pro mm2• Die Oberflache del' Euglenenhant ist trocken
und zeigt einen samtartigen Glanz. In den Wasserbliiten van
Euglena sanguinea sah ich die ZeBen meist anf hohien Stielchen
sitzen, die dnrch Ansstiilpung aus del' zwischen den Zellen befind-
lichen Membransubstanz gebildet werden, ahnlich wie bei den Wasser-
bliiten van Ohromulina. BUETSCHLI(1906) hat genauere Studien libel'
den Bau diesel' Euglenenhaute angestellt. In gut wachsenden
Kulturen kommt es bisweilen bei Euglena gracilis, E. viridis und
E. anabaena zur Bildung van Wasserbliiten durch einen 'reil del'
schwarmenden Zellen. Die seitliche oder schiefe Beleuchtung del'
Kulturen verhindert meist den GroBteil del' Zellen an die Ober-
flache zu steigen. Das Zustandekommen del' Wasserbliiten hat man
dureh das Zusammenwirken del' versehiedenen Taxien del' Euglenen zu
erklaren versucht. Ieh glaube, daB in del' Natur fiir das Emporsteigen
del' bewegliehen Zellen weniger die negative Geotaxis als die positive
Phototaxis verantwortlieh zu maehen ist. Sind die Euglenen an del'
Wasseroberflaehe in guten Belichtungsverhaltnissen in groBeI' Menge
angesammelt, so findet erhOhte Assimilation und damit aueh starke
Speieherung von Reservestoffen statt. Euglenell mit viel Reserve-
stoffen neigen aber sehr zum Ubergang in palmelloide Zustande.
Dazu kommt noch, daB durch den intensiven Verbraueh del' Kohlen-
saure del' PH-Wert del' obersten Wasserschiehten steigen wird

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LX. 27
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Darauf fiihrt auch BUETSCHLI(1. C) das Auftreten von Kalknieder-
schHigen in den Euglenenhauten zuriick. Das Zusammenwirken
diesel' Umstande diil'fte die Euglenen zum Ubergang in palmelloide
Stadien veranlassen. In dem Stadium del' metabolischen Beweglich-
keit, das del' Palmellenbildung vorausgeht, setzen sich nun die
Euglenen, die knapp unter del' Wasseroberllache angesammelt sind,
an das "Oberllachenhautchen" des Wassel's fest und auf diese Weise
kommt bei Ausscheidung del' Membranen del' aus palmelloiden
Zellen bestehende hautartige Uberzug zustande. Die Euglenen sind
dann den besten Assimilationsbedingungell ausgesetzt und daher
stets sehr paramylonreich. Bei del' iiberma1\igen Ansammlung von
Reservestoffen bOren auch die Zellteilungen in del' Wasserbliite bald
auf und altere Teile del'selben enthalten viele tote ZelIen, hier und
da auch Dauercysten. Wil'd die Wasserbliite zerstol't und untel'
Wasser gebracht, so schllipfen die meisten Zellen, durch den plOtz-
lichen Wechsel del' AuBenbedingungen dazu veranlaBt, aus den Hauten
wieder aus und beginnen wieder zu schwiirmen. DaB sie dabei zu-
nachst in die tieferen Schichten des Wassel's sinken, mochte ich
nicht wie NAUMANN(1916 u. 1925) auf positive Geotaxis, sondern
eher auf Chemotaxis gegen die aus dem Schlamm diffundierenden
Stoffe oder einfach auf die Tragheit del' GeiBelbewegung del'
paramylonreichen Zellen zuriickfiihren. Schwerer zu erklaren ist
die PJOtzlichkeit, mit del' oft Wasserbliiten auftreten, und die auf
eine besonders intensive Vermehrung del' Euglenen knapp VOl'ihrem
Erscheinen zuriickgehen muB. Denn noch kurze Zeit VOl' del'
Wasserbliite ist die betreffende Art oft nul' in wenigen Exemplaren
im Plankton oder im Grundschlamm vorhanden. Euglena sanguinea,
bei del' die plotzliche Entstehung del' Wasserbliiten besonders auf-
fallend ist, ist allerdings eine empfindliche, schein bar an ganz be-
stimmte AuBenbedingungen angepaBte Art, woraus ibr plOtzliches
Auftreten in Massen und ihr plOtzliches Verschwinden bei un-
giinstigen Bedingungen verstandlich wird.

Die Euglenenal'ten, die nicht imstande sind, palmelloide Stadien
zu bilden, zeigen natiirlich auch nicht die Erscheinung del' Wasser-
bllite. Doch filhren sie auf ihren natiil'lichen Standol'ten eigentiimliche
tagespel'iodische Wandel'ungen dul'ch, die del' Wasserbliitenbildung
vergleichbar sind. Euglena deses, E. Klebsii und E. intermedia be-
wohneu mit Vorliebe ganz seichte Gewasser, besonders dichte An-
sammlungen bilden sie jedoch auf del' Oberllache von feuchtem
Schlamm oder nassem Sand. An solchen Standorten kann man die
Beobachtung machen, daB die Euglenen iiber Nacht verschwunden
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sind und sieh einige Millimeter tief unter del' Oberllaehe des feuchten
Substrates aufhalten, wahrend sie bei Tagesanbrueh phototaktiseh
angeloekt aIle an die Oberllaehe kommen, die sie lebhaft griin farben.
Euglena Rlebsii und E. intermedia bleiben dabei stets in lebhafter
metaboliseher Bewegung, wahrend Euglena deses naeh ihrer An-
sammlung an del' Schlammoberllaehe mehr odeI' weniger abgerundete
Zellen bildet und die Bewegung vorii.bergehend einstellt. Da diese
Arten jedoeh keine festen palmelloiden Verbll.nde bilden, behalten
sie die Fahigkeit del' Ortsveranderung bei und ziehen sieh daher
beim AufhOren des Liehtreizes am Abend, otfenbar unter dem EinfluB
ehemotaktisch wirksamer Substanzen, wieder in das Substrat zurii.ek.
BRACHER(1919) hat in einer sehr sorgfaltigen Untersuehung die Vr-
sachen diesel' Wanderungen dureh die Wiederholung und Abanderung
del' natii.rliehen Bedingungen ill! Experiment aufgeklart, die bei ihrem
Material dadul'eh noeh kornpliziert waren, daB es yon einem in del'
Gezeitenzone liegenden FluBufer'stammte, wo es periodisehen Uber-
schwemmungen ausgesetzt war. Die Uberspii.lung rnit Wasser wirkt
ebenso wie bei del' Wassel'blii.te dahin, daB die Euglenen die ober-
flaehliehe Ansammlung aufgeben und in die Tiefe gehen.

IV. Zusammenfassung.
1. T eil.

1. Versehiedene morphologisehe Beobaehtungen friiherer Autoren
werden teils bestatigt, teils erganzt. Del' von FISCHERbesehriebene
Cilienbesatz del' GeiBel von Euglena viridis ist tatsaehlieh vorhanden,
ebenso bei Phacus pleuronectes, nieht dagegen bei mehreren andel'en
Eugleninen und einigen Volvoealen. Die Darstellung del' Kern- und
Zellteilungsvorgange dureh BAKER und TSCHENZOFFkonnten als
vollkommen zutreffend bestatigt werden. Vnter ungiinstigen Kultur-
bedingungen kann es bei Euglenen zur Bildung mehrkernigel' Zellen
kommen. Gesehleehtliehe Fortpllanzung laBt sieh aueh dureh mannig-
fache Abanderung del' Kulturbedingungen nicht erzielen, die Resul-
tate HAASE'Sschein en auf Irrtum zu beruhen.

2. Zur Erzielung del' Reinkultur hat sich bei den meisten Arten
die PlattenguBrnethode mit Agar, bei anderen die Isoliel'ung mit
del' Pipette bewahrt. Erdabkochung ist als Vniversalnahrlosung flir
Eugleninen und die meisten anderen Algen zu empfehlen.

3. ZwOlf versehiedene Arten del' Gattung Euglena wurden in
absoluter Reinkultur gewonnen, fUnf andere in Speziesreinkultur,
auBerdem Oolacium vesiculosum, Phacus pleuronectes und Astasia

27*
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ocellata in absoluter Reinkultul' und Menoidium incurvum in Spezies-
reinkultur. Bei einigen anderen Eugleninen, besonders den groBen
starren Formen, gelang die KnItur nicht.

4. Auf Grund del' morphologischen und physiologischen Eigen-
tiimlichkeiten wird eiue Rystematische Gruppiel'nng del' Eugleninen
vorgeschlagen.

II. Te il.
1. Die kultiviel'ten Eugleninen bevol'zugen im allgemeinen eine

neutrale Reaktion del' Nahrlosung, einige Arten jedoch eine schwach
saul'e, einige andere eine schwach alkalische. Langsame Ver-
schiebungen del' Reaktion werden im allgemeinen leichter gegen die
saure als gegen die alkalische Seite ertragen.

2. Alle. griinen Eugleninen haben die Fahigkeit zu rein auto-
tropher Ernahrung. 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 Nabrlosungen mit Ammonsalzen physiologisch sauer sind, Jiefem
sie meist bessere Resultate als die physiologisch alkalischen Losungen
mit Nitraten. Werden Ammonium- und Nitrationen gleichzeitig ge-
boten, wie z. B. im NHiNOs, so werden nul' die ersteren zur Er-
nahrung verwendet.

3. AIle untersuchten Eugleninen konnen ihren N-Bedarf' auch
aus Aminosauren decken, wobei natiirliche Abbaugemische aus Ei-
weiBkorpern besonders gute Resultate ergeben. Die A.minosaure-
molekiile werden dabei ganz in den Stoffwechsel aufgenommen. So-
lange Ammonsalze odeI' Nitrate als N.Quellen vorhanden sind,
werden die Aminosauren nicht odeI' nUTzurn geringen 'l'eil verbraucht.

4. Euglena gracilis, Phacus pleuronectes und Oolacium vesiculosum
vermogen auch ihren C-Bedarf aus Aminosauren zu decken, nicht
dagegen die anderen griinen Eugleninen, soweit sie untersucht
wurden. Die Aminosauren werden dabei zum groBten 'l'eil unter
Ausscbeidung yon Amrnoniak desaminiert. Diese heterotrophe Er-
nahrnng mit Aminosauren setzt aber nul' dann ein, wenn die CO2"

Assimilation verhindert wird. Kohlehydrate, Fettsauren, Oxysauren
und Alkohole sind als C-Quellen iiberhaupt nicht geeignet.

5. Von Paramylon befreite schwiirmende Zellen von Euglena
gracilis vermogen auBer aus Aminosauren 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 nul' aus Amino-
sauren decken, nicht aber aus Kohlehydraten, Fettsauren odeI'
Alkoholen und anorganischen N - Verbindungen, auch nicht aus
Peptiden.

7. Au6ere Faktoren, wie Konzentration und Reaktion del' Nahr-
losung, Licht und Dunkelheit, sowie das Vorhandensein bestimmter
lonen haben einen groBen EinfluB auf die Bewegungsart und Korper-
form del' Eugleninen, auf ihre Vermehrung, die Bildung und den
Abbau von Reservestoffen. Del' schwarmende und del' paimelloide
bzw. metabolische Zustand del' Eugleninen stellen gleichwertige
Wuchsformen dar und sind von verschiedenen AuBenfaktoren ab-
llangig.

8. Euglena gracilis und Astasia ocellata zeigen ausgepragte Chemo-
taxis gegen H-Ionen und negative Osmotaxis, die letztere auch eine
sehr deutliche Aerotaxis. E. gracilis reagiert auBerdem positiv cherno-
taktisch gegen Aminosauren und Essigsaure, Astas'ia gegen Amino-
sauren, Fettsauren und Butylalkohol.

Prag, Pflanzenphysiologisches Institut del' deutschen Universitat,
Juli 1927.
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