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Einleitung 

Al/kniipfend an eine in dieser Zeitschrift ersdlieuene Vitalf/irbcstudic 
au Euglenaceen (D i s k u s 1954) soil im folgenden iiber weitere ein- 
sehliigige Un/ersLtehungen beriehtet werden. 

In meiner ersten Arbeit wurde das Fiirbeverhalten der KSrperhtille (de~ 
Periplasten) sowie die Farbspeieherung im Inneren der Euglena-Ze | le  be- 
handelt. Es zeigte sieh, daft die KSrperhiille der Euglenen mit basisehm~ 
Farbstoffen vital elektroadsorpti~, fiirbbar ist, eine Erseheinung, welehe dem 
Fiirbeverhalten der Zellulosemembranen hbherer und niederer Pflanzm~ 
gleicht. Ausgezeiehnet ist der Periplast dutch das Vorhandenseiil eines iso- 
elektrisehen Punktes (IEP): Bei einem bestimmteu pH-Berei&, meisf um 
pH 3,0, tritt eine Umladung der Substanz des Periplasten ein, soleherart 
daft die Farbkationen nun nicht mehr gespeiehert werden kSnnen. Dafiir 
[indet bei einem pH unter 3,0 eine Speieherung yon Farl)anionen sauver 
Vitalfarbstoffe start. 

Die Farbspeieherung im Zellinneren der Euglenen erfolgt in Form vo~ 
TrSpfehen im Plasma. Wie anderw~irfs, sind aueh bier nut molekulare 
Farblbsungen befiihigt, in die Zelle einzudringen. Farbkationen, wie sic 
etwa in einer NeutralrotlSsung bei pH 4,0 vorliegen, werden lediglieh an 
der KSrperhiille gespeiehert. Aueh in die Hauptvakuole, das Osmoseorganel[ 
der Euglenen, kann der Farbstoff in ionisierfer Form nieht eindringen. 

Im Yerlaufe meiner iiber einige Jahre zuriiekreiehenden Untersuehuugea 
babe ieh neben den eben besehriebenert Ersebeinungen an zahlreiehen Eugle- 
hen Sehleim- und Gallertbildungen beobaehtet und gef~irb/. Diese in vieler- 
lei Hinsiehf interessanten Bi]dungen sind null Gegenstand der x~orliegende:, 
ArbeiL Insbesondere sollen hier die yon D a n g e a r d (1901) erstmalig 
beobaehteien Schleimkbrperdlen n~iher beirachiel werden. [?bee die Bezie- 
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hung ~-on Schleimausseheidung und Kriechbewegung sowie tiber den Einflu~ 
der Vitalf~irbung ant die metabolischen Bewegungen der Zellen wird in 
gesoudcrten Abschnitten cingegangen. Schliel~lich werden noch Beoba&- 
tungen fiber die F~irbenekrosen und die F~irberesistenz einiger Versuchs- 
euglenen anzufiihren sein. 

Beziiglich der Methodik und der fiirbetechnischen Details set auf meine 
erwiihnte Arbeit (D i s k u s 1954, S. 195) verwiesen. Auch auf die wichtigste 
Literatur wurde dort bereits Bezug genommen. Besonders hinweisen mbchte 
ich bier nnr auf die jiingste zusammenfassende Darstellung der Gattung 
Euglena yon M a r y G o i d i c s (195_5) : ,,The Genus Euglena." Auf das 
Bueh, das mir bet Abschlul~ des Manuskriptes zug~inglich wurde, werde 
ich noch verschiedentlich zuriickkommen. 

Material 
Ffir die u war es erforderlich, stets gesundes Euglenenmaterial 

in attsreictlender Menge zur Verfiigung zu haben. Zu diesem Zweck wurden 
die yon den Exkursionen eingebrachten Proben im Fliel~wasserbecken des 
Instituts aufbewahrt  und das Standortswasser hiiufig ernenert. Auf diese 
Weise haben sich viele Euglenen lange Ze]t in Kultur halten lassen. Meine 
wichtigsten u waren: 

Euglena oiridis Ehrenb.: Diese hiiufigste Art ist wohl iiberall und z ,  
jeder Jahreszeit zu finden. Meine Proben stammten aus stark eufrophen 
Wasseransammluugen (Jauchepfiitzen und Kanalausfltissen) in Uhnerfeld 
und Eurafsfeld (N.-O.) sowie aus der n~iheren Umgebung yon Wien 
(Mtidling, Moosbrunn). Hiiufig bezog ich Euglena Diridis aus einer Wasser- 
lache im Hole einer Bombenruine niichst der Universitiit. Hier war vom 
Herbsf 1952 his zum Sommer 195_5 stets eine reiche Euglenenvegetafion 
anzufreffen. Selbsf im Winter konnfe man unfer dem Eis, oder auch im 
Eis eingefroren, yon diesem Standort gesundes Material beziehen. Das 
Standortswasser war relativ rein, da es ja lediglich lRegen- oder Schnee- 
wasser war, welches sich hier in einer flachen Mulde angesammelf hatte. 

Euglena oiridis t~ar. mucosa Lemm. fand ich im Friihjahr 1952 reichlich 
in einem Abflul~graben in Ulmerfeld bet Amsfetten (N.-O.). 

Euglena geniculata Duj. stand mir aus einer salzh~ltigen Lacke am 
Ortsausgang -con Illmitz (Neusiedlersee) zur Verfiigung. Die Salzlaeke war 
dutch die fret aus der Ortschaft ablaufenden Abw~isser stark eutrophisiert. 
Dieselbe Art sammelte ich im Herbst /951 in Ulmerfeld. Sie fand sich am 
Grunde eines Wassergrabens als grfiner Bodenbe]ag vor. Bet besonders 
iippiger Vegetation war die Wasseroberfl~iche mit einer dicken, yon Oscilla- 
l orien durcltsetzten Euglenaschicht bedeckt. 

Euglena halophila n. sp. Schiller (vgl. D i s k u s /95_5): Diese Euglena 
wurde in einem stark sodahiiltigen Tiimpel bet Podersdorf (Neusiedlersee) 
gefunden. 

Euglena deses Ehrenb., wohl eine Sammelart, kommt meist gesellig mit 
anderen Euglenen vor. Ich sammelte sie reichlich in den Altwlissern der 
Donau unterhalb yon Wien, zusammen mit anderen Eugleniuen (Phacus 
triqueter, Ph. longicauda, Ph. a/ata, Ph. pyrum, Lepocincli.~ ooum). 
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Euglena granulata Klebs erwies sieh als dankbares Objekt file VitM- 
fiirbeversuehe. Sie wurde yon April bis Juni 1953 mehrmals in den Ah- 
wassern der Donau bet Stoekerau gefunden. Die Euglenen bildeten einen 
griinen Belag am Grunde eines 10--20 em tiefen, trage flielqenden Seiten- 
armes der Donau, fanden st& aber aueh reieblieh an der Oberfliiehe im 
Auftrieb zwisehen Faden yon Oscillatoria limosa und Melosira sp. Im 
Sammelgefal~ hielt sieh die se Euglena nur bet st~indiger Kiihlung im Flieff.- 
wasserbeeken. Sie konnte, im Gegensatz zu den meisten iibrigen Euglenen, 
starke Temperatursehwankungen nieht ertragen. 

Euglena gracilis Klebs trat im April in einem verlandenden Teieh in 
Uhnerfeld (N.-O.) massenhaft auf. In einem Gefal], welches faulende 
Ptlanzenreste enthielt, konnte sie lange Zeit in Kulfur gehalten werden. 

Euglena caudata Hiibner fand ieh vereinzelt in Wasserlaehen in den 
Donauauen bet Regelsbrunn (ca. 30 km donauabwarts yon Wien). 

Asta, sia ocellata Khawkine, eine farblose Euglenine, tritt oft massenhaft 
in alternden Euglenenproben auf. In friseh gesammelten Proben fand ieh 
sie nur in geringer Anzahl zusammen mit Euglenen (meist Euglena oiridis) 
vor. In dem Mafle, als die Euglenen abstarben, traten die Asiasien um so 
reiehlieher auf. Das Material stammte aus einem Kanalabflufl in Ulmer- 
feld (N.-O.). 

Allgemeines fiber die SehleimkSrperchen und Sehleimemergenzen 
der Euglenen 

Vide Euglenaeeen sind befahigt, aus versehiedenem Anlafi Sehleim zu 
produzieren. Bekannt sind die dieken, off gesehiehteteu Gallerthiillen yon 
Euglena oiridis. Manehe Euglenen (z. B. E. deses) bilden wahrend der 
Teilung eine loekere Sehleimhiille aus. Andere Arten wieder vermiJgen auf 
Reize versehiedenster Art hin Sehleimhiillen zu erzeugem Die Sehleim- 
bildungen der Euglenen sind stets Ausseheidungsprodukte und keine 
Umwandlungsprodukte der peripheren Haut ( K l e b s  1883, S. 404). 
D e f 1 a n d r  e (i932) betont, daft st& (tie Sehleimausseheidungen der 
Euglenen nieht mit denselben Farbstoffen wie der Periplast anfarben. Sic 
kiinnen daher nieht dessen Bestandteile seim sondern miissen akzessorisehe 
Htillbildungen darstellen. 

Hieher gehiiren vor allem die yon A_. P. D a n g e a r d  (1901) und 
M a i II x (1927) als SehIeimkiSrperehen besehriebenen, subpellicularen Ge- 
bilde sehr vieler Euglenen. Zuerst hat P. D a n g e a r d (1928) auf die taxo- 
nomische Bedeutung dieser Gebilde hingewiesen, dann hat C h a d e f a u d 
(1937) versueht, auf Grund ihrer versehiedenartigen Ausbildung die Arten 
E. oiridis, E. siellata, E. pseudooiridis und E. Sdtmi~zii zu unterscheidem 
G o ~ d i e s (1953, S. l i)  sehreibt, daft bei allen yon ihr untersuchten 
Euglenen mit Ausnahme yon Euglena oxyuris bei Zusatz yon Neutralrot 
diese ,,subpellicular bodies" nachzuweisen waren. 

Die subpellicularen Kbrperchen wurden yon verschiedenen Autoren 
unterschiedlich gedeute/. H a 11 (1931) betrachtete sie als Teile des Vakuoins, 
B a k  e r (1933) halt sie fiir Voluti~mggregate. Auch die Funktion yon 
Trychocysten, vergleichbar mit denen der Ciliaten, wurde diesen Kbrper- 
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ehen zugesehrieben (C h a d e f a u d 1936). G o j d i c s (1953, S. 12) berichtet 
in diesem Zusarnmenhang, daft sie niemals eine aus einzelnen Fiiden enf- 
siehende Sehleimhiille, wie das fiir die Wirkungsweise yon Triehoeysten 
typs ist, bet den Euglenen beobaehten konnte. Es sind stets nut hornogene 
Hiillen urn die Zellen vorzufinden. Desgleiehen wendet sieh H o 11 a n d e 
(1942) gegen die Triehoeystennatur der subpellieularen KiSrperehen. Er 
betraehtet diese Gebilde als Sehleirnorganellen, welehe ihren Inhalt dutch 
feine Poren in die Rillen der Pellieulastreifen sezernieren. Aueh G i e k 1- 
h o r n (1.921) verrnutet, daft Sehleim bet den Euglenen aus kleinen, ziipf- 
ehenfiSrmigen Organellen, welehe unter den HiS&ern der Pellieula liegen, 
hervorgestol3en wird. 

Was den Meehanismus der Sehleirnabsonderung betrifft, so nehrnen die 
meisten Autoren Poren in der Pellieula an, durdl welehe die Sehleim- 
substanz hervorgeprel]t wird (vgl. G i in t la e r 1927, A. P. D a n g e a r d 
1901). Bet rnanehen Formen (E. spirogyra, E. fusca und manehen Lepo- 
einelis-Arten) sind entlang der Membransireifen Poren zu finden, dureh 
welehe Sehleirnsubstanz hervortreten kann, deren Ansarnmlung aul3erhalb 
des ZellkiJrpers zur Entstehung yon SehleirnhiSekern ftihrt (D e f 1 a n d r e 
1951). Irn Alter werden diese HiJeker infolge Einlagerung yon Eisenoxyd- 
hydrat  vielfaeh spriide und fallen ab, so daft die Zelloberfl~ielae unregel- 
m~13ig gefleekt erseheint. Dies ist zumal bet Euglena .~pirog.yra und E. fusca 
h~ufig zu beobaehten (S k u .i a 1948). 

Bereits K 1 e b s (1883) konnte zeigen, daft die Sehleimf~iden ,con Ettglerta 
t)elata aus besondereIi, rnit Karmines.sigsiiure fiirbbaren, kugeligen Stellen 
des peripheren Cytoplasrnas hervorgehen. Er land, daft Ausseheidung yon 
Sehleirn bet den Euglenen eine nut lebenden Zellen eigene Reizerseheinung 
ish Als ausliSsende t/eize werden u. a. sehiidliehe FarbstoffliSsungen, Salz- 
liSsungen, Alkalien, Siiuren und rneellani.sehe t/eize genannt. Unsehiidliehe 
Farbstoffe, wie Kongorot, In,digokarmin o der Nigrosin, rufen keine Gallert- 
ausseheidungen hervor. K 1 e b s hat mit Eugleua sanguinea, E. oelata und 
E. geniculata gearbeitet. 

Die Form der Sehleimausseheidung ist bet den versehiedenen Arten ver- 
schieden und iiberdies yon der Konzentration des Farbstoffes abhiingig. 
E. sangttinea z. B. wird dutch sehr verdtinnte MethylenblauliSsung zur Atrs- 
stoflung yon Gallertfiiden veranlafit, welehe sieh zu einer netzfiSrmigen 
Hiille urn die Zelle vereinen. Bet raseher Wirkung des Farbstoffes nimmt 
die Gallerte die Form eines zierlieh durehbroehenen Netzwerkes an. Bet 
ganz allmiihliehem Einwirken erfolgt dagegen eine unregelrn~iflige Aus- 
scheidung yon gefiirbten Gallertstiibchen. 

D i e  S c h l e i r n k i S r p e r c h e n  i m  V i t a l f i i r b e v e r s u c h  

Fiir meine Versuche land ich in Euglena halophila, E. oiridis oar, 
mucosa, E. granulata und E. geniculata dankbare Objekte fiir fiirberische 
Unter.suchungen der Schleirnorganellen. 

Fiirbt man E. genicuIata rnit Neutralrot (1 : 10.000, pH 7,8), so werden 
nach ungefiihr drei Minuten die rot gefiirbten Sthbchen sichtbar. Sie liegen 
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vor der Hauptvakuole beiderseits des Sehlmldtriehters in grtif~erer Anzah! 
nebeneinander. In den hinteren Zellregionen treten sie nur spiirlieh auf. 

Um die F/irbegrenze dieser Kiirperehen zu ermitteln, wurde ein Versudl 
mit pH-gestuften LSsungsreihen yon Neutralrot angestellt: 

E. ge~icuIata, mit Neutralrot I : 10.000 gef~irbt: 
pH 2,4: Naeh 10 Minuten keine F~irbung. 
pH 3,1: Keine F~irbung d er Stiibehen. 
pH 4,,2: Naeh 7 Minuten werden am u eine Anzahl rot geiiirbter 

Stiibehen siehtbar. G a n z  wenige sol&e Gebilde treten aueh in der 
hinteren Zellregion auf. 

pH 5,0: St~ibelaen deutlieh braunrot gef~irbt. 
pH 8,0: Naeh 2 Minuten erseheinen die Sehleimorganellen intensiv braunrot 

gefiirbt. u Zellen sehwhrrnen, wenige krieehen langsam ~Tor- 
wiirts. Tri~pfehenspeieherung im Plasma. Naeh einer Stunde hat 
sieh die Tr6pfehenspeieherung bedeutend verstiirkt, die Anzahl 
und GrSl]e der Stiibehen isf gleieh geblieben. Die Mehrzahl der 
Zellen bewegt sieh kriechend ,eorwiirts, wobei sie in typiseher Weise 
tropfenfSrmige Gestalt annehmen. 

In schiiner Weise sind die Schleimorganellen an E. oiridis oar. mucosa 
darztmtellen. Ein pH-gestufter Reihenversuch mit Neutralrot ergab eine 
untere Fiirbegrenze um pH 1,0, ab pH 6,5 tritt iiberdies TrSpfchen- 
speidmrung" im Plasma ant. Nach zweit@igem Aufenthalt der Zellen in 
der Neutralrotltisung waren alle am Leben, die Stiibchen intensiv braunrot 
gefiirbt (Abb. 1). 

Euglena grantdata, eine der yon K 1 e b s untersuehten, E. oelata nahe- 
stehenden Form, ist durch den Besitz ~:on Punktreihen, welche in Spiral- 
reihen dieht unter dent Periplasten verlaufen, gekennzeichnet. Diese Punkt- 
reihen sind ebenfalls ScIdeimorganellen und mit Neutralrot intensiv 
fiirbbar: 

Im pH-gestuften Reihenversueh ergab sieh: 
pH 2,5: Keine Fiirbung. 
pH 5,1: Zarte Fiirbung des Periplasten, alles iibrige ungefiirbt. 
pH 4,3: Naeh 10 Minuten deutliehe F~irbung der spiraligen Punktreihen. 
pH 6,5: Punktreihen naeh 5 Minuten gefiirbt. Aul~erdem sp~irliehe TriApf- 

ehenspeieherung an den Zellenden. 
pH 8,2: Fiirbung der Punktreihen und TriApfehenspeiehemmg. 

Die untere Grenze der F'/irbbarkeit der Sehleimkiirperchen wurde in 
Neutralrof um pH 4,0 gefunden. Sie werden aueh in saurer LSsung prim~ir 
gefiirbt. Es gelingt nieht, die F~rbung mit CaCl~-Liisung auszuwaschen. 

An Euglena halophila wurden naeh Fhrbnng 1nit Brillanteresylblau 
1:10.000, pH 8,0, unter der KSrperhiille ebenfalls regelmiii3ig verteilte 
kugelige Ktirperehen festgestellt (Abb. 2). Dabei konnte ein unmittelbarer 
Zusammenhang zwisehen den fiirbbaren ,,subpellieular bodies" und der 
Schleimau~sscheidung beobachtet werden. Manche Zellen stiel~en durch dell 
Reiz der Farbli~sung aus den kugeligen Schleimktirperchen zahlreiche 
Schleimfiiden her~or (Abb. 3), welche im Verlaufe ether halben Stunde zu 
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einer homogenen Hiille um die Zellen zerflossen. Dieser Fall  stellt sicherlich 
eine Ausnahme unter  den Euglenen dar, ist abet  gerade in ZusaInmen- 
hang mit den Ausfi ihrun-  
gen yon G o j d i c s  (1955, 
S. 12), wonach sie bet ihren 
Untersuchungen derart i-  
ges nie beobachtenkonnte,  
um so bemerkenswerter .  

Von Interesse waren 
Fiirbeversuche mit Rhoda- 
rain B, da dieser Farbstoff  
innerhalb der tiblichen 
pH-Bereiche vbllig undis- 
soziiert ist. Fine Puffe- 
rung des Farbbades  ist 
daher  nicht no~wendig. 
Der  zeitliche Verlauf  der 
F~irbung ergab folgendes 
Bild: 

Euglena granulata, ge- 
fhrbt  mit Rhodamin B 
1 : t0.000, in Leitungswas- 
set geliist: 
9 h 10: Farbltisung zuge- 

setzt. 
9h15: Keine F~irbung. 
9 h 25: Die p e r i p h e r e n  

Pank t re ihen  zart-  
rosa gefhrbt.  

9h40: Punkt re ihen  infen- 
sty karminro t  ge- 
fiirbt, ansonsten 
keine Fhrbung.  

9 h 50: Punkt re ihen  stark 
gefhrbt,  zarte  Plas- 
mafiirl)ung. 

Rhodamin B erwies 
Abb. t. Abb. 2. sich zur Darstel lung der 

Schleim.organellen sehr Abb. i .  Euglena oiridis oar. mucosa Lemm.: Neutral- 
gut geeignet. Da TriSpf- roff/irbung (t :10.000, pH 7,8). Die spindelf~irmigen 

Sdfleimkiirperchen braunrot geftirbt. 
chenspeicherung mit Rho- Abb. 2. EugIena haIopltila S&iller: Britlantcresyl- 
damin B meist nicht auf-  blau I : I0.000, pH 8,0. Nadl 5 Minuten Fgrbedauer 
/ritt. t reten die gef~irbten treten unter dem Periplasten zahlreiche kugetige, 
Schlcimk6rperchen um so rein blal~ gef/irbte Sdlleimkbrperdmn zutage. 
deutlieher gef~irbt zutage. 

Die Feststellnng yon G o j d i c s  (1953, S. l]),  wonach die Sehleim- 
kbrperehen selbst innerhalb ein und derselben Art  nieht in konstanter  

I ' rotoplasma,  Bd. XLS,'/3 39 
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Anzahl anzutreffen sind, erinnert reich an eine Beobachtung, welche ich im 
Winter 1952/53 machte: Frisch gesammeltes Material - -  es handelte .sich uxu 
Euglena  vir idis  var. mucosa  - -  mit Neutralrot gefkirbt, zeigt die Schleim- 
kSrperchen regelndil~ig und in relativ gro~er Menge in der Zelle verteilt. 
Wurde ein solcher Yersuch nach ca. 3 Wochen angestellt und die Zellen 
demselben Kulturgefki~ wie beim ersten Yersnch entnommen, so wares1 bei 
einer grbfleren Anzahl yon Zellen die SchleimkSrperchen nut ~iuf~erst spkir- 
lich x~orhanden. Es ist mkiglich, daf~ die Schleimsubstanz dieser Zellen in- 
zwischen zur Produktion yon Schleimhtillen verwendet wurde (bereits 
D a n g e a r d 1901 vernmtete, dal~ diese Schleimkbrperchen die Substanz 

' ,  "... , 

, ',,.,. ~ ~  
, ~ , ~ , : ~ - ~ : - : : ' ~  , ,  .. 

�9 < ~  -,~/,~ ,,k~-~.!.~,~'., ",.-';,t �9 ~ ~" - ' , . r  ".'r : 'w  b~ ~ ",~" 

Abb. 3. Euglena halophila Schiller: Dutch den Reiz einer BrillantcresylblaulSsung 
(1 : 10.000, pH 8,0) hervorgesto~ene Schleimf/iden. Die Figur stellt ein Stadium kurz 
nach Zusatz der Farblbsung dar. (Nach einer Photographie etwas schematisiert 

gezeichnet.) 

fiir die Cysten der Euglenen liefern). Es ist in dieseln Zusammenhang 
erw/ihnenswert, dal] die Darstellung der Schleimki~rperchen an Zellen, 
welche eben an der Oberfl~che der Kulturgef/il~e Kahmhkiute bilden, fast 
hie gelingt. Sicherlich wurde in so einem Fall die Substanz der Schleim- 
kSrperchen zur Bildung der Schleimhiille verbraucht. 

Einige u seien noch angeftihrt, welche sehr deutlich die periphere 
Lage der Schleimorganellen erkennen lassen. 

Ich brachte Zellen, an welchen ich vorerst diese Gebilde mit Rhodamin B 
angef/irbt hatte, in 0,7Mol Traubenzucker ein. Nach kurzer Zeit schwillt 
die Haupt•akuole in bekann~er Weise an. Durch die sich vergrSl~ernde 
Vakuole werden das Plasma rund um die Vakuole sowie etwaige in dieser 
Gegend befindliche Paramylonkbrner beiseite geschoben. Die Schleim- 
organellen erleiden durch die sich ausdehnende Hauptvakuole keine Lage- 
verkinderung. Auch nach Durchsaugen yon Standortswas.ser, wobei die An- 
schwellung zurtickgeht, verbleiben sie in ihrer urspriinglichen Lage. Die 
Schleimkkirperchen sind also sichflich aul~erhalb einer durch die anschwel- 
lende Hauptvakuote gelegenen Plasmaschicht gelegen. 
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Andere Verh~iltnisse finden wir an Zellen vor, welehe dureh den Farb- 
stoff gesehiidigt oder getiitet wurden. In deren Plasma finder man stets 
zahlreiehe Vakuolen. Es fie] auf, dal3 diese u w~ihrend ihrer Ent- 
stehung die gefiirbten Schleimorganellen vielfaeh beiseite sehieben. Daraus 
liil~t sich wohl folgendes sehlie~en: 

Bei Ausdehnung der Hauptvakuole im Hypertonikum --  einem vitalen 
Vorgang --  bleibt eine periphere Plasmasehieht unbewegt. In dieser sind 
offenbar die Sehleimkbrperehen gelegen. Sie erleiden daher keine Lage- 
veriinderung. Bei vakuoliger Degeneration wird aueh dieses periphere 
Plasma (die kontraktile Wandplasmasehicht?) yon der Vakuolisierung be- 
troffen. Mit den sieh atrsdehnenden zahlreiehen Vakuolen veriindern aueb 
die Sehleimkbrperehen passiv ihre Lage. 

Schleimausscheidung und Kriechbewegung 

Die meisten Euglenen, besonders die stark metabolischen Formen, schei- 
den Schleim zu verschiedenen Zwecken aus. G ii n t h e r (1927, S. 561) stellt 
test, dal~ bet den sehleimproduzierenden Englene~ zwischen Sehleim- 
absonderung und Krieehbewegnng eine unmittelbare Beziehung besteht. 
Er beobaehtete an E. terricola, wie Bakterien, welehe sieh in unmittelbarer 
N~ihe yon kriechenden Euglenen befanden, plbtzlieh gegen das Ze]lende hin 
bewegt wurden. Er erkl~irt die.s damit, dal] im Periplasten sieh wellen- 
ftirmig naeh hinten fortsehreitende Kontraktionen vollziehen, um die Zelle 
vorwiirts zu bewegen. Dadureh werden die im Bereieh der Sehleimaussehei- 
dung liegenden Bakterien naeh hinten gerissen. Die Sehleimausseheidung 
ist somit nieht umnittelbare Ursaehe fiir das Krieehen, sondern nnr Voraus- 
setzung fiir diese Art der Fortbewegung. 

Naeh G i i n t  h e r (1927, S. 562) wird der beim Krieehen produzierte 
Sehleim dutch feine Poren in der Pellieula ausgeprel3t. Er sitzt dann in 
Form yon Exkretperlen dem Periplasten ant. 

Beobaehtungen, welche ieh wiihrend meiner Untersuehungen maehen 
konnte, deuten darauf bin, dal~ dieser ,,Bewegungssehleim" wahrseheinlieh 
in Form feiner Fiiden ant der Pellieula abgesehieden wird. Nun sind diese 
F~iden an unbehandelten Zellen nicht zu sehen. Wohl abet werden am 
Hinterende der Euglenen yon Zeit zu Zeit Sehleimkliimpehen abgestofien. 
Urn die u vom Auspressen der Sehleimsubstanz his zn deren Ab- 
sto~ung in Form yon Floeken genauer verfo]gen zu Idinnen, babe ieh die 
Zellen mit gitalfarbstoffen behandel t .  

Es lag auf der Hand, ]~ei solehen Versuehen mit Euglenen, welche sieh 
mit Vorliebe krieehend fortbewegen, zu arbeiten. Solebe Arten sind z. B. 
E. deses, E. granulaia nnd E. haIophiIa. Der Farbstoff wird am Joesten naela 
einiger Zeit dem Pr~parat zngesetzt, nachdem alle Zellen sieh abgesetzt 
haben und gleichmiil~ig kriechen. 

Ieh f~rbte Euglena granulata mit Neutralrot I : 10.000, in Leitungswasser 
gelSst. Sobald der Farbstoff zntritt, werden am Hinterende der Zellen rot 
gefiirbte Flocken sichtbar. Die Sehleimkliimpchen erreiehen eine bestimmte 
GrS~e und werden dann abgestol3en. Es dauert nun wieder einige Zeit 

3~* 
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(20 bis 30 Sekunden), ehe yon neuem solehe sich allm~ihlich vergriSfie~'nde 
Schleimfloeken auftreten. Die abgestofienen rot gef~irbten Kliimpchen be- 
gleiten die Kriechspur der Euglena (Abb. 5). 

Ein pH-gestufter Reihenversuch mit Neutralrot 1 : 10.000 ergab: 
pH 3,1 : Keine Ffirbung. 
pH 4,5: Schleimklfimpchen ungef~irbt. 
pH 6,2: Zarte Fiirbung der Schleimflocken naeh 10 Minuten. 
pHT,5: Sofort nach Farbzusatz rote Schleimkliimpchen am Hintevende 

sichtbar. 

Der obige Versuch wurde mit E. deses uud E. halophiIa wiederholt. Das 
Ergebnis war tiberrascheud. An Euglena deses erscheiuen die Schleimflockeu 
in Neutralrot ebenfalls erst ab phi 6,5 deutlich gefgrbt. Die analogeu Bi/- 
dungen yon E. halophila f~irbeu sidl dagegen schon ab pH 3,1. Bet Zusatz 
yon CaCl~-Lidsung (0,2 molar) verschwindet an E. halophila die Fgrbung 
dee Schleimflocken sofort. An E. deses und E. granulata wird sie wohl etwas 
bliisser, bleibt aber stets erhalten. 

Der Unterschied im Fiirbeverhalten dieser drei Arten trat deutlidi nad~ 
Fiirbung 1nit Rhodamin B zutage. An E. deses und E. gsanula[a erscheiuen 
die Schleimkliimpchen intensiv karminrot, an E. halophila bleiben sie da- 
gegen ungefiirbt. 

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daft die Artender Gattung Euglenet 
sich keineswegs gleichmhfiig verhalten. Es ist noch unklar, ob das unter- 
schiedliche Fgrbeverhalten dieses ,,Bewegungsschlein~es" fiir einzelne 
Euglenen artspezifisch ist oder ob der chemisch-ph'y'sikalische Zustand der 
Schleimsubstanzen unier gewissen Bedingungen vergndert wird. Bet Fiirbe- 
versuchen mit Cresylechtviolett konnte ich den in Zusammenhang mit der 
Kriecbbewegung abgeschiedenen Schleim, noch ehe er abgestofien wird, auf 
der Pellicula fiirben. Es erwies sich dabei am giinstigsten, zu einem diinneu 
Prhparat yore Deckglasrand her einen Tropfen Cresylechtviolett (10.000) 
zufliefien zu lassen, wobei die Konzentration des Farbstoffes innerhalb des 
Prgparates freilidl unbekannt bleibt. Naeh 10 his 1.5 Minuten werden zwi- 
schen den Gyren (wie P o c h m  a n n ~953 die Membranstreifen benanut 
hat) tiefviolett gefhrbte Fgden sichtbar. Eiuzelne kiirzere Fadensiticke. 
bisweilen auch nut Punkte, verlaufen entlang ether WinduI~g in uuvegel- 
m~ifiige1~ Ahst~inden. In gewisse~ Absthnden werden dicse Fiiden you 
Schleimperlen unterbrochen, weldle nach beiden Seiten hiu entlang der 
Pelliculastreifuug auseiuandeI'[liel3cn. Unterhalb dieser Sehleimperlen lie- 
gen die Poren6ffnungen der Pellicula, dutch welche die Sch/eilnsubstanz 
austritt (Abb. 5). Nuu verlaufen die Pelliculastreifen ja sehr eng. Ieh konntc 
beobachten, daft stets einige Gyren nicht yon Schleim erftillt waren. Die 
Entfernullg yon einer schleimftihr'enden t~inne zur anderen sdfien stets 
konstant zu seth. Es ist in diesem Zusalnmenhang sehr inferessant, daft 
H o 11 a n d e (1943) an Euglena splendens in jeder ftinften (!) Pellicular- 
rinne Posen feststellte. 

Die eben beschriebenen Schlefinfgden lassen sich aueh bet Euglene~ deses 
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und E. gracilis darstellen. Die Fi i rbung i ra t  aueh hier erst h a &  Tbtung 
der Zellen ein und erwies sieh stets als salzfest.  Mit anderen  basisehen 

Farbstoffen (Neutratrot ,  Br i l lanteresylblau,  
~hodamin B) gelangen mir  solehe Fiirbun- 
gen nidlt. Cresyleehtviolet t  seheint dafi ir  
~n~ besten geeignet zu sein. 

Abb. 4. Euglena grauulata Klebs: 
Neutralrotf~irbung (1 : 10.000, pH 7,8). 
Am Hinterende der Zellen werdml 
~-on Zeit zu Zeif rot gef~irbte Sehleim- 
kliiinpehen sichtbar. Uberdies ersehei- 
hen die spiralig angeordne/en, kuge- 
ligen SdaleimkiSrperchen erdbeerrot 

gef~irbt. 

Abb. 5. Euglena deses Ehrenb.: Zelle durch 
Cresylechtviolett (1 : 10.000, pH 8,0) geffitet, 
sog. halbentspannte Nekroseform (vgl. K. u. 
L. H {i f 1 e r 1952, S. 95). Intensiv violett 
gef~irbte Schleimfiiden. Die tropfenf6rmigen 
Verdi&tungen sind Schleimperlen, welche 
dur<.h die darunterliegenden Poren der 

Pellicula ausgeprefit werden. 

Dureh die Fi i rbung dieser Sehleimf'aden auf  der Pell ieula ist nun  ein 
unmi t t e lba re r  Zusammenhang  zu den beim Krieehen abgestol~enen Sehleim- 
kl t impehen zu erkennen.  Die  Floeken ents{ehen sieherlieh dureh Zusammen-  
fliefien der feinen, zwisehen den G y r e n  hervorgepref i ten  Sehleimfiiden. 
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Das unterschiedliche Fiirbeverhalten dieser Substanz nl~chte ieh folgender- 
mafien erklaren: 

Die Schleimfaden sind nicht farbbar, solange sie sich auf der Pellicula 
der lebenden Zelle befinden. Die Substanz wird erst tingierbar, nachdem 
sie in Form yon Flocken abgestofien wird. Offenbar wird dieser ,,Bewe- 
gungsschleim", nachdem er seine Funktion erfiillt hat, chemisch oder auch 
nut physikalisch ver~indert, solcherart, daft der Farbstoff nun gespeichert 
wel'den kann. Um die Schleimf~iden direkt auf der Pellicula zu f~irben, 
muff die Zelle getiStet werden. Es ware freilich zu tiberlegen, ob beim 
Zelltod nicht etwa Stoffe austreten, welche die Substanz sekundar tingierbar 
machen k6nnten. Das erscheint insofern unwahrscheinlich, als ja audl an 
viJllig intakten Zellen die Schleimflocken am Hinterende abgesto~en werden 
und sich anfarben. Man muff demnach annehmen, dal~ der ,,Bewegungs- 
schleim" gewisse physikalisch-chemische u erfahrt, sobald 
er seine Funktion erfiillt hat, und sodann abgestofien wird. Vielleichr sind 
diese Veranderungen mit Koagulationserscheinnngen vergleichbar. 

Metachromatische Fiirbebilder 

Im Verlaufe meiner Vitalfarbestudien all Eugleninen fielen einige blaue 
basische Farbstoffe durch metachromatisches Farbevernltigen auf. Ich machte 
auf diese Erscheinungen kurz gesondert eingehen. 

Die Tatsache, daf~ e i n Farbstoff ~-erschiedene Zell- und Gewebselemente 
in verschiedenem Farbton farben kann, ist seit E h r 1 i c h (1877) bekannt. 
M a n g i n (1892) versucht auf Grund metachromatischer Farbungen Sehliisse 
auf den Chemismus der gefarbten Substanz zu ziehen. In neuerer Zeit 
haben B a n k  und B u n g e n b e r g  (1959) und S p e k  (1940) die Meta- 
chromasieer,scheinungen eingehend untersucht. Es ist heute bekannt, daft. 
eine welt griSfiere Anzahl yon Stoffen als ehedem angenommen Metachro- 
masieerreger sind. Endlich ist der Farbton auch yon der Natur der F~ivbung 
(elektroadsorptive oder auf chemischer Bindung beruhende Farbung) ab- 
hahgig ( K i n  z e l  1952, S. 74). 

Ich habe bet Vitatfarbung yon Euglenen mit Brillantcresylblau, Toluidin- 
blau, Thionin, Cresylechtviolett und auch Neutralrot metachromatische 
Farbungen beobachtet. 

Der Periplast erscheint stets metachromatisch. Er nimmt an Euglena 
halophila mit Brillantcresylblau (pH 5,0) violette, mit Neutralrot (pH 4,0) 
rotviolette Farbung an. Nach Durchsaugen yon 0,2 Mol CaC12-I~ti.sung ver- 
schwindet die F~irbung des Periplasten stets. 

Die Schleimorganellen fhrben st& einheitlich orthochromatisch, des- 
gleichen die im Plasma auftretenden Farbstofftrtipfchen, also rein blau 
mit Brillantcresylblau und erdbeerrot mit Neutralrot. 

Schleimsubstanzen, welehe yon den Euglenen auf aufiere Reize hin 
ausgestofien werden, k6nnen nach Farbung verschiedene Farbt6ne an- 
nehmen: Die aus den Schleimorganellen hervorgestofienen Faden farben 
sich orthochromatisch blau. Vio~ett bis rotviolett dagegen ersdleinen die 
am Hinterende abgestofienen Sehleimfloeken, doch kommen auch rein blaue 
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Fiirbungen vor. Der abgestol~ene Bewegungsschleim yon Englena halophila 
f~irbt sich in Brillantcresylblau rotviolett, in Toluidinblau und Thionin 
,dolett. Die F~irbung ver schwindet nach Durchsaugen yon CaCI.,. Die 
analogen Gebilde yon Euglena deses und E. geniculata farben sich mit den 
angefiihrten Farbstoffen rein blau. Die Farbung ist dutch CaC1, nicht 
auswaschbar. 

Die in mancherlei Hinsicht interessante Euglena halophiIa bot nach 
Farbung mit Brillantcresylblau ein apartes Bild: Bisweilen sah man neben 
rein blau gef~irbten, aus den peripheren Schleimorganellen hervorgeschos- 
senen Faden intensiv rotviolette Schleimkliimpchen am Hinterende. Wie- 
wohl ich diese Erscheinung nur an dieser Art beobachten konnte, zeigt 
dies doch deutlich, daft der yon der Zelle zu verschiedenen Zwecken aus- 
geschiedene Schleim sich farberisch unterscheidet. 

Dal~ sich tote Protoplasten in der Regel orthochromatisch fiirben, konntc 
ich bestatigen. Solche Farbungen sind stets salzfest (H i5 f 1 e r u n d  S t i e g- 
l e r  1947, H b f l e r  und S c h i n d l e r  1952). 

An Euglena granulata farbt sich in Brillantcresylblau eine Plasmaschicht 
rund mn den Schlundtrichter stark metachromatisch violett. Die Farbung 
ist au& mit starken CaCl~-LSsungen nicht auswaschbar. An fixiertem 
Material konnte A. P. D a n g e a r d an derselben Euglena eine starke 
Fiirbbarkeit dieser Schlundregion feststel]en (S. 7S . . . . . .  les patois du canal 
antdrieur se colorent bien"). 

Das dutch sein stark inetachromatisches Farbeverm6gen bekannte 
Cresylechtviolett (vgl. H i S f l e r  und S t i e g l e r  1947, S t i e g l e r  1952) 
wurde zur Darstellung des auf der Pellicula ausgeschiedenen ,,Bewegungs- 
schleimes" verwendet. An EugIena granulata t raten dabei zweierlei Farb- 
tiSne nebeneinander auf: Die SchleimkSrperchen farben sich blauviolett, die 
feinen Schleimfaden an der Zellobertlache dagegen intensiv rotviolett an. 
Der Periplast erscheint zyklamenrot. Dieser ist durch CaCI~ entfarbbar, 
wahrend die iibrigen Zellelemente ihre Farbung behalten. 

Vitalffirbung .und Metabolie 

Die meisten Euglenen sind zu mehr oder minder starken metabolischen, 
d. h. die Zellgestah dauernd verandernden Bewegungen befahigt. Ver- 
schiedenste Faktoren ktJnnen fiir diese u yon Bedeutung sein. 
S z a b a d o s (1936) berichtet, dal~ die normalerwei.se wenig metabotische 
Euglena acus in Medien mit einem hohen Gehalt an organis&en Stoffen 
auflerst starke metabolische Bewegungen auszuftihren imstande ist (zitiert 
nacll G o j d i c s  1955, S. 9). 

Auch Farbstoffltisungen kSnnen metabolische Bewegungen ausltisen. Die 
Zellen geben dabei die Schwimmbewegung auf und bewegen sich nun 
kriechend unter dauernder Gestaltsveranderung vorwiirts. Fails die Farb- 
stofflSsung nicht allzu schadigend wirkt, kSnnen die Zellen den Schock 
iiberwinden und wieder zu schwarmen beginnen. In starker sch~idigenden 
Medien werden die Zellen bald bewegungslos, sie leben aber in diesem 
Zustand noch langere Zei~ welter. 
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Gelegentlidl fielen bet Farbeversuehen mit Brillanteresylblau die ver- 
anderten metabolisehen Bewegungen yon Euglena halophila auf. Wurden 
die Zellen mit Brillanteresylblau 1 : 10.000, pH 8,0, gefiirbt, so traten sofort 
intensiv metabolisehe Bewegungen auf, wel&e yore gewohnten Bewegungs- 
bild abwiehen. KreiselfiSrmige Bewegungsstadien, wie sie ftir diese Art 
ansonsten nieht typisch sind, waren h~iufig anzutreffen. Naeh etwa 30 Se- 
kunden farbt sieh die Pellieula rotviolett an, desgleiehen die Schleim- 
kliimpehen am Zellende. Naeh ca. 15 Minuten werden die Bewegungen 
langsamer. Unter bandfiirmiger Abplattung und spiraliger Verdrehung des 
Kiirper,s quetsehen sieh die Zellen in der Mitre ab. Bald darauf erlis&t 
die Metabolie. hn Zellinileren linden noeh Plasmabewegungen statt. I)urdl 
die enge Stelle zwischen vorderer und hinterer Zellhiilfte werden Para- 
mylonkiSrner und Chloroplasten ruekartig durehgezw~ingt. Na& geramner 
Zeit erlahmen aueh diese Bewegungen. Saugt man nun 0,2 molare CaCI z- 
LiSsung dureh das Praparat,  so versehwindet die Farbung der Pellicula, 
gleiehzeitig werden die Zellen wieder beweglieh, wobei die Einsehn[irung 
in der Mitre zurtiekgeht. Uberdies sehwill* die Hauptvakuole in bekannter 
Weise an. 

Der Versueh wurde noeh einige Male wiederholt, wobei die sehon ge- 
machten Beobaehtungen sieh bestatigien. In meinem Material blieben unier 
den zahlreiehen gefarbten Zellen stets wenige aus xmbekannter Ursaehe 
ungefiirbt. Diese zeigten keine Einengung in der Zelhnitte und blieben 
liingere Zeit beweglieh als die gef~rbten Euglenen. 

Es war nun zu entseheiden, ob das pliStzliehe Wiederaufleben der 
Metabolie dureh Entfiirbung der Pellieula ermiSglicht wird, oder ob der 
osmotisehe Reiz der CaC12-Lbsung sie verursaeht. Zu diesem Zwe&e wurden 
die Zellen mit 0,5 molarer TraubenzuekerliSsung behandelt. Die Pellieula 
bleibt dabei gefarbt, da Traubenzueker ja kein Elektrolyt ist und daher 
au& keine adsorptionsverdriingende Wirkung hat. Es zeigte sieh, daft die 
in der Farblbsung erstarrten Euglenen naeh Durehsaugen x'on Trauben- 
zuekerliSsung nieht wieder beweglieh wurden. Das Wiederaufleben der 
Metabolie ist demnaeh nieht auf einen osmotischen Reiz zuriickzufiihren. 

Schliel]lich ware noch an eine spezifisehe metabolieausliisende Wirkung 
des Ca"-Ions zu denken. Wie ein Versueh zeigt, tritt jedoeh aueh nach Ent- 
farbung des Periplasten mit 0,3 Mol KNOa Metabolie wieder ein. 

In pH-gestuften LiSsungsreihen yon Brillanteresylblau land ich die 
beschriebenen Erseheinungen an Euglena halophila yon pH 3,1 bis pH 10, 
in Neutralrot zwisehen pH 3,0 und pH 7,0. In elektroneutralen Farbstoff- 
liJsungen, welche den Periplasten nicht elektroadsorptiv farben kiJnnen 
(z. B. Neutra]rot pH 8,2, Brillantcresylblau pH 12,0 oder Rhodamin B), 
traten weder atypische Bewegungsbilder auf, noeh quetschten sieh die 
Zellen in der Mitre ab. Die metabolisehen Bewegungen ersiarben hier erst 
viel sparer, wenn eine Schadigung der Zellen durch den Farbstoff eintrat. 
Es ist also die elektroadsorptive Farbung des Periplasten fiir die atypisehen 
Bewegungsbilder sowie fiir das friihe Erstarren der Zellen verantwortlich. 
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Fiirbenekrosen und Fiirberesistenz 

Wiihrend meiner mehrj~ihrigen Besch~iftigung sind mir Nekrosestadien 
zahlreicher Euglenen vielfach begegnet. Die meisten Vitalfarbstoffe sind 
niimlich, wenn auch in verschiedenem MaRe, giftig. Eine vitale F~rbung ist 
daher nur bet einer entsprechenden Verdiinnung und innerhalb einer 
bestimmten F~irbedauer gewtihrleistet. 

Die Euglenen sind tin allgemeinen durch hohe Ress gegell lebens- 
sch~idigende Stoffe ausgezeicbnet. Sie sind auch weitgehend unempfindlich 
gegeniiber Temperaturschwankuugen, Stiuren, Basen, Alkaloiden und 
giftigen FarbsfoffliSsungen ( K l e  b s 1883). Auch osmotische Schwankungen 
werden leicht ~iberwunden (K. u. L. H i5 f 1 e r 1952, H i 1 m b a u e r 1954). 

Die ersten sichtbaren Schtidignngen dutch Vifalfarbstoffe treten an den 
Chloroplasten auf. Ihre in normalem Zustand unscharfen Koniuren neigen 
dann zu Abrundung und Zusammenballung. Solche Gestaltsver~tnderungen 
treten allgemein bet Zufuhr scll~idlicher oder auch bet Fehlen yon unent- 
behrlichen Stoffen ein. Die Chloropl~sten verharren in dieser Lage, solange 
die ungtinstigen Verh/iltnisse andauern oder bis der schhdliche Reiz iiber- 
wunden ist (S e n n 190S). K I e b s (ISS5, S. 26S) berichtet, dal~ eine 0,5- bis 
1,0%ige Koch.salzl~Ssung an Eugleua viridis eine Kontraktion der Chloro- 
plasten ausl~st. Wurden die Euglenen in der Li~sung belassm~, so gingen 
nach einigen Tagen diese Ver~n.derungen vo]lkommen zurtick. 

Die Form der Chloroplasten wird bisweilen sehr weitgehend veriindert. 
Ich beobachtete Euglena viridis, wo der nomnalerweise sternf6rmige Chro- 
matophor in einzelne spindelftirmige bis elliptische Scheibchen aufgel~st 
ersehien. 

Eine Kontraktion der Chloroplasten dureh Vitalfarbstoffe ist an Eugle- 
hen, soweit ieh beobachten konnte, me,st reversibel. Eint]ul~ ant den 
Lebenszustand der Zellen haben diese Ver~inderungen keinen. Die Euglenen 
kiinnen in diesem Zustand sowohl sehwiirmende als auch metabolische Be- 
wegnngen ausfiihren und sind aueh phototaktisch reizbar. 

Ein u gegentiber sehr empfindliches Organell ist die 
Geil3el. Falls .sie nicht abgeworfen wird, fliel]t das ~iul~ere Gei l~elplasma 
an der Geifielspitze zusammen. Vielfach umwindet der Achsenfaden diesen 
Plasmatropfen (vgl. auch M a i n x  1926, G i i n t h e r  1927, D i s k u s  1954). 

Ernsthafte Sch~idigungen der Zellen werden an der starken F~irbung 
des Plasmas und der Chromatophoren deutlich, lm Plasma treten iiberdies 
zahlreiche Vakuolen auf, desgleichen erscheinen die Chloroplasten bet 
Schtidigung h~iufig vakuolisiert. 

Ein sicheres Zeichen des Fhrbeiodes ist eine starke F~irbung des Kernes, 
wobei der zentral gelegene Nukleolus besonders stark tingiert erscheint. 
In den Vakuolen oder auch im Plasma sell,st sind zahlreiche in BMB be- 
findliche Mikrosomen zu sehen. 

Die F~irberesistenz der Euglenen wurde an ether Anzahl yon Arten 
untersucht. Sie ist meiner Erfahrung nach wohl in geringem Marie art- 
spezifisch, mehr jedoch yon .den Standortsverschiedenheiten und dem Lebens- 
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zustande der Zellen abhiingig. Die folgenden Beobachtungeu mSgen die 
Bedeutung dieser Faktoren verans&auliehen: 

Euglena oiridis wurde mit Brillanteress;lblau i : 10.000, PH 10 gefiirbt. 
In der Probe waren zwei Formen vorhanden: norma|e E. t~iridis und eine 
Form mit zahlreiehen gefiirbten SehteimkSrperchen, wohl E. t~iridis t~ar. 
mucosa. Es war eindrueksvoll zu selaen, wie naeh ungefiihr 4~0 Minuten 
alle Zellen vm~ Euglena oiridis mit tiefblau gefiirbtem Zellinhalt lot im 
Priiparat verstreut lagen, wiihrend die Form mit den gefiirbten Sehleim- 
organellen am Leben blieb und sich z. T. am I,ieht angesammelt ha/re. 
Diese Zellen starben erst naeh 2 Stunden. 

Der Yersuch verl~iuft in Farbstofflbsungen yon Neutralrot, Bismar&- 
braun, Rhodamin B relativ weniger eindrueksvoll. Da das gesellige u 
kommen beider Formen Standortsversehiedenheiten aussehliel~t, ist in 
diesem Falle wohl eine spezifisehe Resistenz anzunehmen. 

Euglena oiridis, aus ether stark eutrophen Laeke stammend, erwies sieh 
als wesentlieh resistenter als Zellen aus relativ reinem Wasser. :~hnliehes 
beobaehtete i& wiederholt aueh an anderen Arten. E. geniculata z. B. 
sammelte ieh sowohl in eutrophen Salzla&en des Neusiedlersees als aueh 
in einem Kanalausflul~ in Ulmerfeld (N.-O.). Die Fiirberesistenz dieser 
Materialien war auffallend versehieden. In ether LSsung yon Brillanteresyl- 
blau 1:10.000, pH 10, blieben die Euglenen aus den Salzlaeken his zu 
20 Stunden am Leben, dieselbe Art aus dem Standoff in Ulmerfeld ging 
sehon naeh 3 his 4 Stunden zugrnnde. Die in einem Sodattimpel bet Poders- 
dorf am Neusiedlersee gefundene Euglena halophila blieb in derselbeu 
FarblSsung his zu 2t Stunden am Leben. 

Diese wenigen Angaben zeigen schon, da~ Untersuehungen tiber Resistenz 
yon Euglenen nnr bet g]eiehzeifiger Beaehtung des Standortes yon Weft 
sin& Bet Arien, welehe so versdfiedene Gew~sser besiedeln wie etwa 
Euglena geniculata, bleibt iiberdies die Mbglichkeit stets often, es kSnnte 
sieh um Standortsvarietiiten oder -versehiedene Rassen handeln. In diesem 
Sinne sind anch die Angaben der folgenden Tabelle zu xerstehen. Sie be- 
sagen, naeh weleher Zeit mehr als die Hiilfte aller Zellen getStet wurde. 

B r i l l a n ~ c r e -  

N e u t r M r o t  s y l b l a u  

1 : 10 .000 ,  1 : 10 .000 ,  l ~ h o d a m i n  B 

p H  8 pl-I  10 1 : 1 0 . 0 0 0  

Eu, gN,na viridis ( R e g e n l ~ o k e )  . . . . . . . .  20  S t d .  30 Min .  24 S t d .  

Euglena viridis ( J a u c h e g r u b e )  . . . . . . . .  48  S t d .  1 S t d .  50 S t d .  

)~uglena geniculata ( S a l z l a c k e )  . . . . . . . .  100 S t d .  20  S t d .  100  S t d .  

Euglena halophila ( S o d a t t i m p e l )  . . . . . . .  100 S t d .  24  S t d .  120  S t d .  

Euglena deses ( S t r a g e n g r a b e n )  . . . . . . . .  48  S t d .  40  Min .  2 4 - - 3 6  S t d .  

~uglena gracilis ( T e i c h  m i t  f a u l e n d e n  P f l a n z e n )  1 5 - - 2 0  S t d .  20 Min .  24  S~d. 

Euglena spirogyra ( W e i d e t f i m p e l )  . . . . . .  36 8 t d .  3 S t d .  36  S t d .  

.Phacus pleuronectes ( J a u c h e p f i i t z e )  . . . . . .  48  S t d .  4 - - 5  S t d .  24  S t d .  

Phacus pyrum ( N e u s i e d l e r s e e )  . . . . . . . .  24  8 t d .  2 S t d .  48 S t d .  

Astasia ocellata ( K a n a l a u s f l u ~ )  . . . . . . .  t S t d .  15 Min .  2 S t d .  
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Diese Angaben wurden dutch Versuehe an friseh gesalmnelten Mate- 
rialien gewonnen. Zellen aus aliernden Kulturen waren in der Regel emp- 
findlieher. 

Neben der seh~idigenden Wirkung des Farbstoffes blieb noeh der Ein- 
flul~ der Wa.sserstoffionenkonzentration zu uniersuehen. Es zeigte sich, dal~ 
die Zellen in allen pH-Bereiehen gut weiterkamen. Aueh die reinen 
Phosphatpnfferstarnrnlbsungen (1~15 molar) werden gut vertragen. Fiir 
Resistenzversuehe in Farb]iSsungen ist jedoeh das pH der Liisung yon gro~er 
Bedeutung, wie folgende Yersuehe zeigen: 

In Brillan/eresylblau 1 : 10.000, pH 3,0, lebt dieselbe Eugleua oiridis, 
welehe in pH 10,0 naeh 45 Minuten getStet wurde, 4--5 Stunden ohne 
Schaden wetter. Ebenso bleibt Neutralrot I :10.000, pH 4,0, fiir Astasia 
ocellata 4--5 Stunden ohne sdt~idigende Wirkung, wiihrend bet pH 8,0 
nach einstiindiger F~irbedauer mehr a~s die Hiilfte aller Zel]en tot war. 

Die weii geringere Todesrate irn sauren Farbbad diirfte rnit dem 
LSsungszustand der Farbstoffe zusamrnenhiingen, denn im alkalischen 
Bereieh liegen, wie bekannt, Neutralrot nnd auch Brillanteresylblau in 
molekularer Lbsnng vor. Die Farbbasemnolekiile kiSnnen in das Plasma 
eindringen und nach entsprechender Zeit die Zellen eben sch:~idigen und 
t6ten. Im sauren Bereich, etwa urn pH 3,0, sind nut Ionen in LiJsung. Diese 
kiSnnen nut aul]erhalb des Plasmas gelegene Zelltei]e, welche fiir das 
Leben der Zelle weniger Bedeutung haben (Ze]lwiinde, Gallerten), an- 
fiirben. Der Weg in das Plasma ist den Ionen verwehrt. Diese tJberlegung 
maeht die Abhiingigkeit zwisehen F~irberesistenz und dent Lbsungszustand 
des jeweiligen Farbbades wohl unrnittelbar verstandlich. 

Zusammenfassung und Besprechung 

An den SchleimkiSrperchen versehiedener Euglenen wurde in pH-ge- 
stuften Farbbadreihen eine uniere Fiirbegrenze in Neutralrot urn pH 4,0 
ermittelt. Es ist bemerkenswer/, dal~ diese Gebilde also auch in saurer 
Lbsung (in weleher die meisien basisehen Vitalfarbstoffe in ionisierter Form 
vorliegen) Farbstoffe speichern. Die Fiirbung der Selfleirnorganellen ist mit 
SalzliJsungen nicht auswaschbar. 

Bet Euglena halophila wurde der seltene Fall einer spontanen Aus- 
stol~ung yon Schleirnfiiden, welche albniihlieh zu einer homogenen Hiille 
mn die Zelle zerflossen, beobaehtet. Hervorgerufen wurden diese Schleirn- 
fiiden durch den Reiz einer Brillanteresylblaul~isung I : 10.000, pH 8,0. 

Krieehende Euglenen seheiden beim Dahingleiten auf dem Substrat 
Sehleim in Form yon diinnen F:dden, welche die Ri]len der Pellieulastreifen 
entlang flieflen, ab. Dutch Zusarnmenfliel~en dieser Fiiden entsiehen am 
Hinterende der krieehenden Zellen Sehleimflocken. Diese sind mit allen 
angefiihrten basischen Vitalfarbstoffen fiirbbar, die Darstellung der 
Sehleimfiiden auf der Pellicula gelang mir jedoeh nut mit Cresylechtviolett, 
und auch hier erst in letalern Zustand der Zellen. Der ,,Bewegungssehleim" 
ist also anfangs nieht fiirbbar. Erst spiiter, wenn die Substanz am Hinter- 
ende der kriechenden Euglena zuriiekbleibt, wird sie fingierbar. Es beruht 
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dies offenbar auf  ether .sekund~iren &emiseh-physikal isehen Ver:,inderung 
des Sehleimes, m6glicherweise sind aueh noeh Koagulationsvorg~inge daran  
beteiligt. 

Hiiufig wurden  bet Vitalf i i rbung an Euglenen metaehromatisehe Farb-  
t6ne beobaehtet.  Solche Fi i rbungen waren in der Regel durch CaCl~-Ltisung 
auswasehbar.  Orthoehromatisehe Fi i rbungen erwiesen sich stets als salzfest. 
In einigen Fiillen waren  auch metachrolnalisehe F/ i rbungen dureh Salz- 
16sungen nicht au,swasehbar, wie die F~irbung des Sehlundkanals  an 
Euglena granulata. 

Deutl ich liel~ sieh ]~eobaeh~en, daft ionisierte Farbstoff l6sungen die 
Fiihigkeit  der Zellen zu formver / indernden Bewegm~gen s t a rk  beeh~flussen 
kiSnnen. Diese Erseheinung steht, soweit aus den Yersuehen zu erke~nen 
war,  mit  der e lekt roadsorpt iven  Bindung der Fa rbka t ionen  an den Peri-  
p las ten in u  Dureh diesen Fi i rbevorgang werden jedoch ledig- 
lieh die metabolisehen Bewegungen gehemmt,  wiihrend die inneren P lasma-  
bewegungen nieht beeinflut~t erseheinen, ein Hinweis  darauf ,  dal3 Metabolie 
und innere P la smabewegung  zwei voneinander  unabhiingige Vorgiinge sind 
(vgl. K l e b s  1883a, S. 258). Ffir die metabolisehen Bewegungen ist die 
kont rak t i l e  Wandplasmasehieht  des Per ip las ten  zust~indig, wiihrend die 
inneren P lasmabewegungen  im C y t o p l a s m a  selbst vor s t& gehen. Die Fa rb -  
ka t ionen  k6nnen nu t  zum Per ip las ten  Zntr i t t  finden und daher  mlr die 
metabolisehen Bewegungen beeinflussen. 

Die h6here Resisienz bzw. l~ingere Lebensdauer  der Euglenen in p H -  
Stufen, wo die FarbliSsung in ionisierter Form vorliegt,  steht dami t  gut 
in Einklang.  Wi t  sehen bestiitigt, daft die Fa rbka t ionen  weniger  seh~idigen 
als die permeierf~ihigen Farbbasenmoleki i le .  
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