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The Occurrence and Structure of Stalked Tunicae in Ochromonas
malhamensis Pringsheim and Q. sociabilis nom. prov. Pringsheim

Summary. Usually the flagellates of the genus Ochromonas attach to a substrate
by a short pseudopodium and a little mucilagous knob. Several strains of Ochro-
monas malhamensis as well as O. sociabilis, yet, produce a delicate tunica consisting
of a 10—20 pm long hollow stalk and & cup-shaped envelope which encloses a long
protoplasmatic filament and the basal half of the cell respectively. These tunicae,
often overlooked, are leaved after the minutest disturbance. The length of the stalk,
the depth of the cup, and the thickness of their walls is strongly dependent on the
nutrition medium; the temperature has little, the light no influence. The tunica
consists in the region of the stalk of helical wound, bandlike, presumably cellulosic
fibrils which split in the region of the cup in smaller ones and even in elementary
fibrils with a diameter of 3—3.5 nm. Similar fibrils but in an irregular distribution
are also observed in the mucilagous knobs produced by O. danica. The taxonomic
meaning of these findings is briefly discussed.

Zusammenfassung. Gewohnlich setzen sich die Flagellaten der Gattung Ochro-
monas mit einem kurzen Pseudopodium und einem kleinen Gallertpolster fest. Ver-
schiedene Stdmme von Ochromonas malhamensis und O. sociabilis bilden jedoch
eine zarte Tunica. Diese besteht aus einem 10-—-20 um langen, hohlen Stiel und einer
becherformigen Hiille, die einen langen protoplasmatischen Fortsatz und die basale
Hilfte der Zelle umschlieBen. Diese Tunicae wurden oft iibersehen; sie werden bei
der geringsten Storung verlassen. Die Linge des Stieles, die Tiefe des Bechers und
die Dicke der Winde ist stark vom Nahrmedium abhingig; die Temperatur hat
nur wenig, Licht keinen EinfluB. Der Stiel besteht aus schraubig gewundenen,
bandférmigen Fibrillen, die vermutlich aus Cellulose bestehen. Sie spleifien im
Bereich des Bechers in feinere Fibrillen (bis zu Elementarfibrillen von einem Durch-
messer von 3—3,5 nm) auf. Ahnliche Fibrillen, aber weniger geordnet, kommen
auch in den Gallertpolstern von 0. danica vor. Die taxonomische Bedeutung dieser
Befunde wird kurz diskutiert.

* Herrn Prof. Dr. F. OVERBECK zum 70. Geburtstag gewidmet.
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Die Ochromonadaceen haben definitionsgemil (unter anderem
Huser-Prstarozzi, 1941; HoLLaNDE, 1952; BourrELLY, 1957) weder
eine differenzierte Hiille noch ein Gehéduse. Sie leben meistens frei-
schwimmend im Plankton, aber auch festsitzend als Epibionten, wobei
manche Arten der Gattung Ochromonas sich mit einem pseudopodial
verldngerten Zellende am Substrat anheften, andere an der Basis eines
solchen Pseudopodiums noch ein kleines Gallertknépfchen ausbilden
(Pascnzrr, 1942), das nach dem Wegschwimmen des Flagellaten an der
Unterlage zuriickbleibt. Es gibt mit Ochrostylon jedoch auch Ochro-
monadaceen, die mit einem feinen, elastischen Stiel am Substrat sitzen
(PASCHER, 1942). Bei Ochromonas malhamensis (PRINGSHEIM, 1952)
beobachtete PriNasHEIM (1955) die gelegentliche Ausbildung eines sehr
zarten Bechers um die Hinterenden der Zelle.

Kauss (1968), der bei der Untersuchung von Exopolysacchariden
Kulturen von 0. malhamensis mit Tusche fiarbte, um die ,,Gallerten‘
sichtbar zu machen, erwahnt diese Becher nicht. Nur Prrerra u.
ScHOOLEY (1955) (vgl. ScuussNic, 1960) bildeten in einer elektronen-
mikroskopischen Studie iiber die GeiBieln von unter anderem Ochromonas
malhamensis diese Strukturen (,,cables”) ab, konnten sie jedoch nicht
identifizieren: ,,Our best hypothesis is that the cables may represent a
protein secretion produced by the metabolic activities of Ockromonas in
our organic medium.*

Bei Arbeiten mit O. malhamensis beobachteten wir, dafl diese Art
beim TFestsetzen stets gestielte, becherartige Gebilde, also Hiillen,
ausbildet. Zum Vergleich und zur néheren Untersuchung dieser Struk-
turen wurden neben O.malhamensis auch andere Ochromonas-Arten
verwendet.

1. Material

Folgende bakterienfreie Stimme aus der Sammlung von Algenkulturen des
Pflanzenphysiologischen Instituts der Universitit Gottingen (KocH, 1964) wurden
untersucht:

Nr. 933-1a  Ochromonas malhamensis Pringsheim

Nr. 933-1b  Ochromonas malhamensis Pringsheim

Nr. 933-1¢  Ochromonas malhamensis Pringsheim

Nr. 933-1d Ochromonas malhamensis Pringsheim

Nr. 933-8 0. spec. (fast identisch mit O. malhamensis Pringsheim)

Nr. 933-9  O. sociabilis nom. prov. Pringsheim

Nr. 933-7 0. danica Pringsheim

Nr. 933-10 O. minute nom. prov. Pringsheim

Die Nihrlosung hatte folgende Zusammensetzung (nach PRINGSHEIM, 1955, modi-
fiziert): 0,1%/, Glucose, 0,19/, Leberextrakt (Difco), 0,1°%, Hefeextrakt (Difco),
0,1%/; Trypton (Difco).

1. Lichtmikroskopie

Lichtmikroskopisch lassen sich die Hiillen am leichtesten in Tusche
sichtbar machen ; bewahrt hat sich Pelikan-Tusche 17 schwarz. Es gelingt
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aber auch, sie im Phasenkontrast zu erkennen. Normalerweise sind in
einer Kultur reichlich Hiillen vorhanden; die Flagellaten setzen sich an
Partikeln in der Flissigkeit, an den Glaswéinden und wohl auch am
,,Oberflichenhéutchen des Mediums fest. Giinstiger ist es, die Zellen
leicht zu zentrifugieren und in das Zentrifugenréhrchen dann ein Deck-
glas einzustellen, das aus der Nahrlosung herausstehen sollte. In wenigen
Stunden schwimmen die Flagellaten nach oben und wachsen an. Durch
ein leichtes Abspritzen werden die Zellen aus den Hiillen herausgespiilt.

Abb. 1. Ochromonas malhamensis, Nr. 933-1a; an ein Deckglas angewachsene Hillen.
Tusche, Hellfeld

Abb.2. 0. sociabilis; Gruppe zusammensitzender Hullen, dem XKulturréhrchen
entnommen. Tusche, Phasenkontrast

Abb.3. O.danica, an ein Deckglas angewachsene Gallertpolsterchen. Tusche,
getrocknet, Hellfeld

Am dichtesten ist die Zone dicht unter der Fliussigkeitsoberfliche besetzt.
Licht hat auf die Wanderung und das Festheften keinen merklichen
EinfluB. Um genauere Messungen durchfithren zu konnen, lielen wir die
Hiillen in einer Tuschesuspension an den Deckglédschen antrocknen.
Abb. 1 zeigt zahlreiche an einem Deckglas angewachsene Hiillen von
0. malhamensis (Stamm Nr. 933-Ia, der auch fir die meisten anderen
Untersuchungen verwendet wurde). Sie bestehen aus einem Stiel und
einem ,,Kelch*. Die Stiele sind bei 0. malhamensis etwa 10 —20 pm lang.
Im Extrem erreichen sie bis zu 40 pm. Sie sind mit einem verdickten
- Ful am Substrat angeheftet. Die Zellen sitzen im Kelch. Dieser um-
schliefit sie wahrscheinlich in ihrer unteren Hilfte. Da allerdings
die Flagellaten bei der geringsten Storung fortschwimmen, gelingt es
nur selten, lebende Zellen in den Hiillen zu beobachten. Wenn jedoch

2 Arch. Mikrobiol., Bd. 63
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die Deckglaschen mit dem Anwuchs schnell von der Kulturfliissigkeit in
eine gepufferte (pH 7,2) 69/, Glutaraldehydlosung gebracht und die
Monaden fixiert werden, sind noch viele Hiillen besetzt.

In Abb.4 erkennt man neben Zellen, die sich schon etwas (artifiziell?)
aus dem Kelch geldst haben, auch noch eine, die fest in ihm sitzt. Der
bagale Teil der Zelle ist durch eine groBe Vacuole immer leicht kenntlich.
Der Stiel hebt sich nur schwach ab, wenn sich die Zelle freigemacht hat,
ist aber wesentlich deutlicher, wenn sie sich noch tief in der Hiille befindet
(vgl. auch Abb.5). Das laBt darauf schlieBen, dafl der Stiel hohl und
— wenigstens anfinglich — von einem feinen protoplasmatischen Fort-
satz durchzogen ist (vgl. auch PRINGSHEIM, 1963, S. 144).

Wie der Stamm Nr. 933-1a von O. malhamensis setzen sich auch die
anderen untersuchten Stimme dieser Art sowie die &hnliche Nr. 933-8
mit Hilfe von gestielten Hiillen fest. Der Stamm Nr. 933-9 (0. sociabilis)
unterscheidet sich in dieser Hinsicht nicht von O. malkamensis. Bei
0. sociabilis (Abb.2) sind die Stiele im Durchschnitt etwas linger — sie
werden bis 45 um lang — und die Kelche etwas kleiner.

Dagegen werden bei 0. danica (Abb. 3}, unseren Beobachtungen nach,
niemals gestielte Hiillen gebildet. Die Zellen setzen sich zwar auch fest,
scheiden jedoch nur ein kleines Gallertpolsterchen aus, an dem sie haften.
Auch 0. minuta erzeugt zur Anheftung nur Gallerte.

Die Entstehung der gestielten Hiillen bei O. malhamensis ist nicht
durch irgendwelche besonderen Kulturmafinahmen bedingt. Sie findet
auch dann statt, wenn die Zellen in eine anorganische Néahrlosung oder
sogar voriibergehend in destilliertes Wasser iibertragen werden. Sie
erfolgt sowobl im Dauerlicht, als auch im Licht-Dunkel-Wechsel, als
auch bei Dunkelheit und ist zwischen 15°C und 30°C nicht an eine
bestimmte Temperatur gebunden. Nur bei Temperaturen unter +10°C
sind die Zellen zu unbeweglich oder heften sich nicht an; dann werden
auch keine Hillen gebildet.

Allerdings wird die Linge der Stiele und die Grofie der Kelche von
verschiedenen Umweltfaktoren beeinflut. Die Abb.6, 7 und 8 zeigen
den EinfluB der Néhrlosung.

Bei diesen Versuchen haben wir die Flagellaten abzentrifugiert, mit
der alten oder mit frischer Nahrlosung oder mit bidestilliertem Wasser
versetzt, erneut zentrifugiert (gelegentlich mehrmals) und dann an ein
Deckglas anwachsen lassen. Nach 2—20 Std wurden die anhaftenden
Hillen analysiert. Durch die Lange der Versuchsdauer wird nur die
Menge, nicht aber die GroBe der Hiillen beeinfluft, sie werden danach
in sehr kurzer Zeit gebildet. Fiir einen Vergleich haben wir stets Flagella-
ten aus demselben Kulturréhrchen verschiedenen Bedingungen unter-
worfen. Die Versuche wurden mehrmals wiederholt. Die Erncuerung
der Nihrlésung bedingt, daB kréiftigere Hillen mit grolen Kelchen und
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Abb.4. O. malhamensis, Nr. 933-1a, an ein Deckglas angewachsene, nach Glutaral-
dehyd-Fixierung. Ein Flagellat ( X ) sitzt noch fest in der Hille und fiillt auch den
Stiel noch mit Plasma aus, die anderen drei befinden sich (artifiziell?) an der Offnung
des Kelches, der Stiel ist leer. Die Stiele sind durch ihre Lage am Hinterende der
Zellen (mit groBer, hier dunkel erscheinender Vacuole) leicht von Geifleln zu unter-
scheiden. Phasenkontrast
Abb.5. Wie Abb.4. Der linke Flagellat sitzt noch fest in der Hille und fallt den
Stiel aus, der rechte ist leicht aus der Hille gelost, der Stiel ist leer

Abb.6—8. 0. malhamensis, Nr. 933-1a, an Deckgliser angewachsene Hiillen in

alter Kulturfliissigkeit (Abb. 6), in neuer Kulturflissigkeit (Abb.7) und in destillier-

tem Wasser (Abb. 8). Das Medium beeinflullit die Ausbildung der Kelche und Stiele.
Tusche, getrocknet, Phasenkontrast
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kurzen Stielen gebildet werden, wéhrend in bidestilliertem Wasser
zartere Hilllen mit sehr kleinen Kelchen, aber lingeren Stielen entstehen.

Um diese Befunde quantitativ zu untermauern, mafBen wir die
Linge von 100 Stielen (ohne Kelch) aus und berechneten, ob die Unter-
schiede der Mittelwerte signifikant (mit P = 0,001) sind (angegeben ist
der Mittelwert und sein Standardfehler). Einige der Ergebnisse seien
hier angefiihrt. Die Versuche iiber den EinfluBl des Ndhrmediums wurden
bei 22°C am Fenster mit zusédtzlicher Beleuchtung durch eine 60 W-
Glithbirne im Abstand von 40 cm durchgefithrt. Die Messungen ergaben:

4 Wochen alte Nahrlésung: 14,3 -+ 0,4 um

frische Nahrlésung: 11,1 + 0,4 ym

Aq. bidest: 21,6 -+ 0,6 um

Die Zusammensetzung des Mediums hat demnach einen signifikanten
Einflul} auf die Lénge der gebildeten Stiele (Aq. bidest> alte Nahr-
losung > frische Nabrlésung). Wihrend der Versuchszeit bleiben die
Flagellaten auch in destilliertem Wasser am Leben; sie haben fir die
Ausscheidung des Hilllenmaterials anscheinend noch gentigend Reserve-
substanzen.

Bei einer Temperatur von 30°C waren die Stiele 15,6 4+ 0,6 pm lang,
bei 22°C dagegen 18,6 + 0,6 um (Versuche in Dunkelheit und in Ag.
bidest.). Diese Temperaturerhéhung bewirkt also, dall die entstandenen
Stiele wenig, aber doch signifikant, kiirzer sind. Die Erniedrigung der
Temperatur von 22°C auf 11°C scheint ebenfalls, wenn auch nicht
signifikant, verkiirzend zu wirken, jedoch ist der Ansatz bei 11°C nur
sehr gering. Die Beleuchtungsintensitét bt keinen wesentlichen Einflul
aus. Uber Versuche zur Abhiingigkeit der Hiillenbildung vom Stoffwech-
sel.der Zelle wird in einer gesonderten Mitteilung berichtet werden.

2

e

II1. Elektronenmikroskopie

Fir die elektronenmikroskopische Untersuchung haben wir hiillen-
haltige Kulturfliissigkeit auf formvarbefilmte Objekttrigernetze aufge-
tropft oder die Flagellaten daran anwachsen lassen und mit Phosphor-
wolframsédure (49/,, mit 0,4°/, Saccharose, pH mit 1 n KOH auf 7,0 ein-
gestellt) negativ kontrastiert. AuBerdem wurden Diinnschnitte nach
Fixierungen mit 0s0,, Glutaraldehyd und nachfolgend OsO,, oder KMnO,
und Kontrastierung mit Bleicitrat mikroskopiert. Zur Anfertigung der
Aufnahmen stand ein Siemens Elmiskop I zur Verfiigung.

Es gelang bisher noch nicht, die Hiillen in den Diinnschnitten ein-
deutig zu identifizieren; sie sind sehr zart und lassen sich offenbar nur
schlecht kontrastieren. Das mag einer der Griinde dafiir sein, weshalb
sie auch bei den elektronenmikroskopischen Untersuchungen (ANDERSON
u. Roxws, 1967) nicht gefunden wurden. Die Versuche, sie auch auf diesem
Wege abzubilden, werden fortgesetzt.



Gestielte Hiillen bei Ochromonas malhamensis Pringsheim 21

In den negativ kontrastierten Priparaten sind sie dagegen nicht zu
iibersehen. Abb.9 zeigt als Ubersicht eine Hille von O. malhamensis
Nr. 933-1d. Struktureinzelheiten sind auf den Detailbildern besser zu
erkennen. In Abb.12 ist ein Ful dargestellt, in Abb.13 der Ubergang
zwischen Stiel und Kelch (jeweils 0. malhamensis Nr. 933-1a).

Abb.9. O. malhamensis, Nr. 933-1d, Hiille, Ubersicht. Elektronenmikroskopisch,
Negativkontrastierung

Abb.10. O. malhamensis, Nr. 933-1a, linker oberer Rand eines Kelches, beim
Antrocknen geknickte Fibrillen. Elektronenmikroskopisch, Negativkontrastierung

Abb.11. O. malhamensis, Nr. 933-1a, Stiel aus Fibrillen in schraubiger Textur.
Elektronenmikroskopisch, Negativkontrastierung

Der Stiel besteht aus bandférmigen Fibrillen verschiedener Breite
(bis etwa 25 nm breit) die, sich iiberkreuzend, eine Rohre mit schraubiger
Textur bilden (Abb.11). Der bandférmige Charakter ist an Stellen zu
erkennen, wo sich die Fibrille dreht und darn in Kantenansicht er-
scheint. Vermutlich sind diese Fibrillen in eine mehr oder weniger dichte
»Matrix® eingebettet. Es ist anzunehmen, daffi Kauss (1968) dieses
Matrixmaterial auf seine chemische Zusammensetzung hin untersucht
hat.
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Abb.12, 0. malhamensis, Nr. 933-1a, Fuf} einer an die Folie angewachsenen Hiille.
Elektronenmikroskopisch, Negativkontrastierung

Abb.13. 0. malhamensis, Nr. 933-1a, Ubergang Stiel—Kelch; Hiille dem Kultur-

rohrchen entnommen. Die feinen Flocken entstammen dem Nihrmedium. Es

handelt sich vermutlich um eine altere Hiille, bei der die breiteren Fibrillen auch

schon im Bereiche des Stieles in feinere zerfallen. Elektronenmikroskopisch,
Negativkontrastierung

Am Ubergang zwischen Stiel und Kelch (Abb.13) spleifien die brei-
ten, bandformigen Fibrillen zu feineren auf, die im Extrem, in den
,,Elementarfibrillen®, nur etwa 3—3,5 nm dick sind. Elementarfibrillen
und kleinere Aggregate aus ihnen finden sich aber, wenn auch nicht so
hiufig, ebenfalls im Bereich des Stieles (Abb.11). Wahrscheinlich zer-
fallen die in diesem Bereich primér gebildeten Bénder mit der Zeit, und
die Wandstruktur verliert ihre Organisation. Das mag durch eine Auto-
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lyse der Matrix und der die Elementarfibrillen vereinigenden Substanzen
oder durch ausgeschiedene zelleigene Enzyme verursacht werden; auch
bei Glaucocystis (SCHNEPF, 1965) wurde eine Auflésung der Zellwinde
trotz der Abwesenheit von Fremdorganismen wie Bakterien festgestellt.

Im Bereich des Kelches tiberwiegen die feineren Fibrillen. Diese
verlaufen hier unregelméBiger als im Stiel; das kann durch die Prapara-
tion mit bedingt sein. Dennoch sind sie bevorzugt in einer flachen
Schraube angeordnet. Am seitlichen Rand des Kelches sind die Fibrillen
infolge des Antrocknens meistens scharf geknickt (Abb.10).

Der FuB (Abb.12) besteht aus unregelmaBigen, wahrscheinlich
ebenfalls hohlen Fortsdtzen. Hier liegen wenige feine Fibrillen meistens
in einer relativ sehr dichten ,,Matrix®“. Vermutlich ist diese anderer
Natur als im dbrigen Teil der Hiille.

Die Anheftungsgallerte von O. danica enthilt dhnliche Fibrillen.
Allerdings werden die Bander hier nicht so breit wie in den Stielen von
0. malhamensis. Sie sind ziemlich regellos aufgeknéult.

IV. Diskussion

Fibrillen, wie sie in den hier beschriebenen Hiillen von Ochromonas
malhamensis, aber auch in den Gallertpolstern von 0. danica vorkommen,
sind auch von anderen Objekten beschrichen (unter anderem MUHLE,
THALER, 1960; ScENEPF, 1965; FrREY-WYssLING et al., 1966; SCcHNEPF
et al., 1966; FrRankE u. FALK, 1968).

In der Regel war in diesen Beispielen sichergestellt, dafl es sich um
Cellulose handelt. Versuche, in den Ochromonas-Hiillen Cellulose cyto-
logisch nachzuweisen, scheiterten an der zu geringen Menge je Stiel.
Alle Farbungen schlugen fehl, nicht einmal eine Doppelbrechung war
nachzuweisen. Dennoch diirfte kaum daran zu zweifeln sein, da3 es sich
bei den fraglichen Strukturen ebenfalls um Cellulose handelt. Ihr Bau
entspricht in den wesentlichen Einzelbeiten, den AusmaBen, der Neigung
zu Verbinderungen, der Art dieser Verbinderungen und der Anordnung,
den Angaben in der Literatur (siche besonders FRANKE u. FArk, 1968).
EKine Merkwiirdigkeit muf3 jedoch hervorgehoben werden. Hier treten
Fibrillen, die im Kelch einzeln oder in kleineren Aggregaten vorkommen,
im Stiel regelméfig zu breiteren Béndern zusammen. Beim Bau der
Hille werden also Fibrillen verwendet, die an einem Ende frei oder nur
wenig, am anderen dagegen stark mit anderen Fibrillen verbindert sind.

Die hier beschriebenen Hiillen sind zweifellos nicht mit den hohlen,
sich mit Methylenblau firbenden Strukturen identisch, die Kress (1883)
bei 0. crenata beobachtete (vgl. auch Karina, 1964).

Unsere Ergebnisse stimmen gut mit den Beobachtungen PRINGSHEIMs
(1963) iiberein, wonach ein cytoplasmatischer Fortsatz am Hinterende
der Zelle durch allseitige Gallertausscheidung einen Stiel bilden kann.
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Aus den licht- und elektronenmikroskopischen Aufnahmen geht der
rohrenférmige Charakter des Stieles klar hervor, und das Cellulosegeriist
der ,,Gallertausscheidung’* konnte analysiert werden. Unsere Beobach-
tungen (Abb.2) erkldren ferner, warum ,,die Flagellaten von 0. sociabilis
in Gruppen auf unsichtbare Weise zusammenhingen und sich gemeinsam
hin- und herbewegen, wobei die Vorderenden nach aullen gekehrt sind“
(PrINGSHETM, 1955).

Auf die Konsequenzen, die sich aus diesen Befunden iiber die syste-
matische Stellung von O. malhamensis und O. sociabilis ergeben, soll
hier nur kurz hingewiesen werden. Zweifellos handelt es sich bei den
Gebilden aus Stiel und Kelch, die wir vage als Hiillen bezeichnet haben,
um zwar zarte, jedoch rigide und geformte Gebilde.

Ahnlich scheinen die Hiillen einiger Lagyniaceen, z.B. die von
Hyalocylix stipitate (PETERSEN u. HANSEN, 1958) gebaut zu sein ; genauere
Vergleiche lassen die publizierten elektronenmikroskopischen Aufnahmen
aber nicht zu. Von den typischen Gehdusen (Theken) der Dinobryaceen
unterscheiden sich die Hiillen von O. malhamensis dadurch, dafl die
Zellen in ibnen nicht lose sitzen, nur an einer Stelle angeheftet, sondern
da ihre hintere Hailfte eng von jhnen umschlossen wird. Vielleicht
kénnen wir in ihnen Ubergangsformen erblicken, die — abzuleiten von
freilebenden Flagellaten und solchen, die sich wie O. danica mit einem
wenig differenzierten Gallertpolster festsetzen — tiber Ochrostylon oder
direkt zu den Dinobryaceen hinfithren. Das von PRrINGSHEIM (1955)
aufgezeigte ibereinstimmende Verhalten der O.malhamensis-Stdmme
in Morphologie und Physiologie (mit einigen kleinen Unterschieden)
zeigt sich auch in der allen diesen Stimmen gemeinsamen Bildung
gestielter Hiillen. O. sociabilis schliet sich eng an, sie ist auch in anderen
Eigenschaften O. malhamensis ahnlich (PrinesHEIM, 1955). Die keine
Hiuillen bildenden Arten O. danica und O. minute haben (PRINGSHEIM,
1955; PRINGSHEIM u. PRINGSHEIM, 1959) im Gegensatz zu O. malhamensis
und O. sociabilis Augenflecke, unterscheiden sich von diesen also auch
in weiteren Merkmalen.

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft fir ihre Unterstiitzung.
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