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Einleitung

Anpkntipfend an eine in dieser Zeitschrifi erschienene Vitalfdrbestudic
an Fuglenaceen (Diskus 1954) soll im folgenden iiber weitere ein-
schligige Untersuchungen berichiet werden.

In meiner ersten Arbeit wurde das Farbeverhalten der Korperhiille {des
Periplasten) sowie die Farbspeicherung im Inneren der Fuglena-Zelle be-
handelt. Es zeigie sich, daB} die Korperhiille der Euglenen mit basischen
Farbstoffen vital elektroadsorptiv firbbar ist, eine Erscheinung, welche dem
Farbeverhalten der Zellulosemembranen hoherer und niederer Pflanzen
¢leicht. Ausgezeichnet ist der Periplast durch das Vorhandensein eines iso-
clektrischen Punktes (IEP): Bei einem bestimmten pH-Bereich, meist um
pH 3,0, tritt eine Umladung der Substanz des Periplasten ein, solcherart
daB die Farbkationen nun nicht mehr gespeichert werden kénnen. Dafiir
findet bei einem pH unter 3,0 eine Speicherung von Farbanionen sauver
Vitalfarbstoffe statt.

Die Farbspeicherung im Zellinneren der Euglenen erfolgt in Form vou
Tropfchen im Plasma. Wie anderwiirts, sind auch hier nur molekulare
Farblosungen befihigt, in die Zelle einzudringen. Farbkationen, wie sie
etwa in einer Neutralrotlosung bei pH 4,0 vorliegen, werden lediglich an
der Korperhiille gespeichert. Auch in die Hauptvakuole, das Osmoseorganell
der Fuglenen, kann der Farbstoff in ionisierter Form nicht eindringen.

Im Verlaufe meiner iiber einige Jahre zuriickreichenden Untersuchungen
habe ich neben den eben beschriebenen Erscheinungen an zahlreichen Eugle-
nen Schleim- und Gallertbildungen beobachtet und gefarbi. Diese in vieler-
lei Hinsicht interessanten Bildungen sind nun Gegenstand der vorliegenden
Arbeit. Insbesondere sollen hier die von Dangeard (1901) erstmalig
heobachieten Schleimkdrperchen niher betrachtet werden. Uber die Bezie-
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hung von Schleimausscheidung und Kriechbewegung sowie iiber den Einflu8
der Vitalfarbung auf die metabolischen Bewegungen der Zellen wird in
gesonderten Abschnitten eingegangen. Schliellich werden noch Beobach-
tungen iiber die Firbenekrosen und die Farberesistenz einiger Versuchs-
euglenen anzufiihren sein.

Beziiglich der Methodik und der firbetechnischen Details sei auf meine
erwihnte Arbeit (Disk us 1954, S. 195) verwiesen. Auch auf die wichtigste
Literatur wurde dort bereits Bezug genommen. Besonders hinweisen mochte
ich hier nur auf die jiingste zusammenfassende Darstellung der Gattung
Fuglena von Mary Gojdics (1953): ,The Genus Euglena. Auf das
Buch, das mir bei Abschlufi des Manuskriptes zuginglich wurde, werde
ich noch verschiedenilich zuriickkommen.

Material

Fiir die Versuche war es erforderlich, stets gesundes Fuglenenmaterial
in ausreichender Menge zur Verfiigung zu haben. Zu diesem Zweck wurden
die von den Exkursionen eingebrachten Proben im FlieBwasserbedken des
Instituts aufbewahrt und das Standortswasser hiufig erneuert. Auf diese
Weise haben sich viele Euglenen lange Zeit in Kultur halten lassen. Meine
wichtigsten Versuchsobjekte waren:

Euglena viridis Ehrenb.: Diese haufigste Art ist wohl iiberall und zu
jeder Jahreszeit zu finden. Meine Proben stammien aus stark eutrophen
Wasseransammlungen ( Janchepfiitzen und Kanalausfliissen) in Ulmerfeld
und FEuratsfeld (N.-O.) sowie aus der niheren Umgebung von Wien
(Msdling, Moosbrunn). Hiufig bezog ich Euglena piridis aus einer Wasser-
lache im Hofe einer Bombenruine nichst der Universitit. Hier war vom
Herbst 1932 bis zum Sommer 1953 steis eine reiche Euglenenvegetation
anzutreffen. Selbst im Winter konnte man unter dem FEis, oder auch im
Eis eingefroren, von diesem Standort gesundes Material beziehen. Das
Standortswasser war relativ rein. da es ja lediglich Regen- oder Schnee-
wasser war, welches sich hier in einer flachen Mulde angesammelt hatte.

Euglena viridis var. mucosa Lemm. fand ich im Frithjahr 1952 reichlich
in einem AbfluBgraben in Ulmerfeld bei Amstetten (N.-0O.).

Euglena geniculata Duj. stand mir aus einer salzhiltigen lLacke am
Ortsausgang von Illmitz (Neusiedlersee) zur Verfiigung. Die Salzlacke war
durch die frei aus der Ortschaft ablaufenden Abwisser stark eutrophisiert.
Dieselbe Art sammelte ich im Herbst 1951 in Ulmerfeld. Sie fand sich am
Grunde eines Wassergrabens als griiner Bodenbelag vor. Bei besonders
ippiger Vegetation war die Wasseroberfliche mit einer dicken. von Oscilla-
torien durchsetzten Euglenaschicht bedeckit.

Fuglena halophila n. sp. Schiller (vgl. Diskus 1953): Diese Euglena
wurde in einem stark sodahiltigen Tiimpel bei Podersdorf (Neusiedlersee)
gefunden.

FEuglena deses Ehrenb., wohl eine Sammelart, kommi meist gesellig mit
anderen Euglenen vor. Ich sammelte sie reichlich in den Aliwissern der
Donau unterhalb von Wien, zusammen mit anderen Eugleninen (Phacus
triqueter, Ph. longicauda, Ph. alata, Ph. pyrum, Lepocinclis ooum).
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Fuglena granulata Klebs erwies sich als dankbares Objekt fiir Vital-
firbeversuche. Sie wurde von April bis Juni 1953 mehrmals in den Alt-
wissern der Donau bei Stockerau gefunden. Die Fuglenen bildeten einen
griinen Belag am Grunde eines 10—20 cm tiefen, trige flieBenden Seiten-
armes der Donau, fanden sich aber auch reichlich an der Oberfliche im
Auftrieb zwischen Fiden von Oscillatoria limosa und Melosira sp. Im
SammelgefdB hielt sich diese Fuglena nur bei stindiger Kithlung im FlieB-
wasserbecken. Sie konnte, im Gegensatz zu den meisten iibrigen Fuglenen,
starke Temperaturschwankungen nicht ertragen.

Euglena gracilis Klebs trat im April in einem verlandenden Teich in
Ulmerfeld (N.-O.) massenhaft auf. In einem Gefifl, welches faulende
Pflanzenreste enthielt, konnte sie lange Zeit in Kultur gehalten werden.

Euglena caudata Hiibner fand ich vereinzelt in Wasserlachen in den
Donauauen bei Regelsbrunn (ca. 30 km donauabwiris von Wien).

Astasia ocellata Khawkine, eine farblose Fuglenine, tritt oft massenhaft
in alternden Euglenenproben auf. In frisch gesammelten Proben fand ich
sie nur in geringer Anzahl zusammen mit Euglenen (meist Euglena viridis)
vor. In dem MaBe, als die Euglenen abstarben, traten die Astasien um so
reichlicher auf. Das Material stammte aus einem Kanalabfluff in Ulmer-

feld (N.-O.).

Allgemeines iiber die Schleimkérperchen und Schleimemergenzen
der Euglenen

Viele Euglenaceen sind befihigt, aus verschiedenem Anlaf Schleim zu
produzieren. Bekannt sind die didcen, oft geschichteten Gallerthiillen von
Euglena viridis. Manche Euglenen (z. B. E. deses) bilden wihrend der
Teilung eine lockere Schleimhiille aus. Andere Arten wieder vermogen auf
Reize verschiedenster Art hin Schleimhiillen zu erzeugen. Die Schleim-
bildungen der FEuglenen sind stets Ausscheidungsprodukte und keine
Umwandlungsprodukte der peripheren Haut (Klebs 1883, S. 404).
Deflandre (1932) betont, daB sich die Schleimausscheidungen der
Euglenen nicht mit denselben Farbstoffen wie der Periplast anfiarben. Sic
kénnen daher nicht dessen Bestandteile sein, sondern miissen akzessorische
Hiillbildungen darstellen.

Hieher gehoren vor allem die von A. P. Dangeard (1901) und
Mainx (1927) als Schleimkdrperchen beschriebenen, subpellicularen Ge-
bilde sehr vieler Englenen. Zuerst hat P. Dangeard (1928) auf die tuxo-
nomische Bedeutung dieser Gebilde hingewiesen, dann hat Chadefaud
(1937) versucht, auf Grund ihrer verschiedenartigen Ausbildung die Arten
E. viridis, E. stellata, E. pseudoviridis und E. Schmitzii zu unterscheiden.
Gojdies (1953, S. 11) schreibt. daB bei allen von ihr untersuchten
Euglenen mit Ausnahme von Fuglena oxyuris bei Zusatz von Neutralrot
diese ,subpellicular bodies™ nachzuweisen waren.

Die subpellicularen Korperchen wurden von verschiedenen Autoren
unterschiedlich gedeutet. Ha Il (1931) betrachtete sie als Teile des Vakuoms,
Baker (1933) hilt sie fiir Volutinaggregate. Auch die Funktion von
Trychocysten, vergleichbar mit denen der Ciliaten, wurde diesen Kérper-
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chen zugeschrieben (Chadefaud 1936). Gojdics (1953, S.12) berichtet
in diesem Zusammenhang, dall sie niemals eine aus einzelnen Fiden ent-
stehende Schleimhiille, wie das fiir die Wirkungsweise von Trichocysten
typisch ist, bei den Euglenen beobachten konnte. s sind stets nur homogene
Hiillen um die Zellen vorzufinden. Desgleichen wendet sich Hollande
(1942) gegen die Trichocystennatur der subpellicularen Korperchen. Er
betrachtet diese Gebilde als Schleimorganellen, welche ihren Inhalt durch
feine Poren in die Rillen der Pelliculastreifen sezernieren. Auch Gickl-
horn (1921) vermutet, daB Schleim bei den Fuglenen aus kleinen, zipf-
chenformigen Organellen, welche unter den Hodkern der Pellicula liegen,
hervorgestoflen wird.

Was den Mechanismus der Schleimabsonderung betrifft, so nehmen die
meisten Autoren Poren in der Pellicula an, durch welche die Schleim-
substanz hervorgeprefit wird (vgl. Giinther 1927, A. P. Dangeard
1901). Bei manchen Formen (E. spirogyra, E. fusca und manchen Lepo-
cinclis-Arten) sind entlang der Membranstireifen Poren zu finden, durch
welche Schleimsubstanz hervortreten kann, deren Ansammlung auflerhalb
des Zellkorpers zur Entstehung von Schleimhockern fithrt (Deflandre
1931). Im Alter werden diese Hocker infolge Einlagerung von Eisenoxvyd-
hydrat vielfach sprode und fallen ab, so dall die Zelloberfliche unregel-
miBig gefleckt erscheint. Dies ist zumal bei Fuglena spirogyra und E. fusca
haufie zu beobachien (Skuja 1948).

Bereits Klebs (1883) konnte zeigen, daf3 die Schleimfiden von Euglena
velata aus besonderer, mit Karminessigsiure firbbaren, kugeligen Stellen
des peripheren Cytoplasmas hervorgehen. Er fand, daf# Ausscheidung von
Schleim bei den Euglenen eine nur lebenden Zellen eigene Reizerscheinung
ist: Als auslosende Reize werden u. a. schiddliche Farbstofflosungen, Salz-
losungen, Alkalien, Sauren und mechanische Reize genannt. Unschadliche
Farbstoffe, wie Kongorot, Indigokarmin oder Nigrosin, rufen keine Gallert-
ausscheidungen hervor. K1ebs hat mit Euglena sanguinea, E. velata und
E. geniculata gearbeitet.

Die Form der Schleimausscheidung ist bei den verschiedenen Arten ver-
schieden und iiberdies von der Konzentration des Farbsioffes abhingig.
E. sanguinea z. B. wird durch sehr verdiinnte Methylenblaulésung zur Aus-
stoBung von Gallertfiden veranlaft, welche sich zu einer netzformigen
Hille um die Zelle vereinen. Bei rascher Wirknng des Farbstoffes nimmt
die Gallerte die Form eines zierlich durchbrochenen Netzwerkes an. Bei
ganz allmihlichem Finwirken erfolgt dagegen eine unregelmiiflige Aus-
scheidung von gefiarbten Gallertstibchen.

Die Schleimkorperchen im Vitalfarbeversuch

Fiir meine Versuche fand ich in Euglena halophila, E. viridis var.
mucosa, E. granulata und E: geniculata dankbare Objekte fiir farberische
Untersuchungen der Schleimorganelien.

Firbt man E. geniculata mit Neutralrot (1 : 10.000, pH 7.8), so werden
nach ungefdahr drei Minuten die rot gefdarbten Stdabchen sichtbar. Sie liegen
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vor der Hauptvakuole beiderseits des Schlundirichters in groflerer Anzah!
ncbeneinander. In den hinteren Zellregionen treten sie nur sparlich auf.
Um die Fiarbegrenze dieser Korperchen zu ermitteln, wurde ein Versuch
nut pH-gestuften Lisungsreihen von Neutralrot angestellt:
E. geniculata, mit Neutralrot 1 :10.000 gefirbi:
pH 2,4: Nach 10 Minuten keine Farbung.
pH 3,1: Keine Farbung der Stibchen.
pH 4.2: Nach 7 Minuten werden am Vorderende eine Anzahl rot gefirbter
Stibchen sichtbar. Ganz wenige solche Gebilde treten auch in der
hinteren Zellregion auf.
pH 5,0: Stibchen deutlich braunrot gefdrbt,
pH 8,0: Nach 2 Minuten erscheinen die Schleimorganellen intensiv braunrot
gefiarbt. Viele Zellen schwiarmen, wenige kriechen langsam vor-
wiirts. Tropfchenspeicherung im Plasma. Nach einer Stunde hat
sich die Tropfchenspeicherung bedeutend verstdrkt, die Anzahl
und GréBe der Stibchen ist gleich geblieben. Die Mehrzahl der
Zellen bewegt sich kriechend vorwiirts, wobei sie in typischer Weise
tropfenformige Gestalt annehmen.

In schoner Weise sind die Schleimorganellen an E. viridis var. mucosa
darzustellen. Ein pH-gestufter Reihenversuch mit Neutralrot ergab eine
untere Firbegrenze um pH 4,0, ab pH 65 tritt iiberdies Tropfchen-
speicherung im Plasma auf. Nach zweitigigem Aufenthalt der Zellen in
der Neutralrotlssung waren alle am Leben, die Stabchen intensiv braunrot
gefiarbt (Abb. 1).

Fuglena granulata, eine der von Klebs untersuchten, E. velata nahe-
stehenden Form, ist durch den Besitz von Puunkireihen, welche in Spiral-
reihen dicht unter dem Periplasten verlaufen, gekennzeichnet. Diese Punkt-
reihen sind ebenfalls Schleimorganellen und mit Neutralrot intensiv
farbbar:

Im pH-gestuften Reihenversuch ergab sich:
pH 25: Keine Firbung.
pH 3,1: Zarte Fiarbung des Periplasten, alles iibrige ungeférbt.
pH 4,3: Nach 10 Minuten deutliche Farbung der spiraligen Punkireiben.
pH 6,5: Punktreihen nach 5 Minuten gefirbt. AuBerdem sparliche Tropf-

chenspeicherung an den Zellenden.
pH 82: Firbung der Punkitreihen und Tropfchenspeicherung.

Die untere Grenze der Firbbarkeit der Schleimkorperchen wurde in
Neutralrot um pH 4,0 gefunden. Sie werden auch in saurer Losung primiir
gefdarbt. Es gelingt nicht, die Farbung mit CaCl,-Lisung auszuwaschen.

An FEuglena halophila wurden nach Fiarbung mit Brillanteresylblau
{:10.000, pH 8,0, unter der Korperhiille ebenfalls regelmiBig verteilte
kugelige Korperchen festgestellt (Abb. 2). Dabei konnte ein unmittelbarer
Zusammenhang zwischen den farbbaren .subpellicular bodies und der
Schleimausscheidung beobachtet werden. Manche Zellen stieBen durch den
Reiz der Farblosung aus den kugeligen Schleimkorperchen zahlreiche
Schleimfiden hervor (Abb. 3), welche im Verlaufe einer 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 aber gerade in Zusammen-

hang mit den Ausfiithrun-

gen von Gojdics (1933,

S.12), wonach sie bei ihren

Untersuchungen derarti-

ges nie beobachten konnte,

um so bemerkenswerter.
Von Interesse waren
Farbeversuche mit Rhoda-
min B, da dieser Farbstoff
innerhalb der iiblichen
pH-Bereiche villig undis-
sozilert ist. Fine Puffe-
rung des Farbbades ist
daher nicht notwendig.

Der zeitliche Verlauf der

Fiarbung ergab folgendes

Bild:

Euglena granulata, ge-

-farbt mit Rhodamin B

1:10.000, in Leitungswas-

ser gelost:

94 10: Farblosung zuge-
setzt.

95 15: Keine Farbung.

9h25: Die peripheren
Punkireihen zart-
rosa gefarbt,

95 40: Punktreihen inten-
siv. karminrot ge-
firbt,  ansonsten
keine Firbung.

9"50: Punktreihen stark
gefidrbt, zarte Plas-
mafarbung.

Rhodamin B erwies
sich zur Darstellung der

Schleimorganellen  sehr

gut geeignet. Da Tropi-

chenspeicherung mit Rho-
damin B meist nicht auf-
tritt. treten die gefarbten

Schlcimkorperchen um so

deutlicher gefiirbt zntage.

Die Feststellung von

Abb. 1. : Abb. 2.

Abb. 1. Euglena viridis var. mucosa J.emm.: Neutral-
rotfarbung (1 :10.000, pH 7.8). Die spindelférmigen
Schleimkirperchen braunrot gefirbt.

Abb. 2. Euglena halophila Schiller: Brillantcresyl-
blau 1 :10.000, pH 8,0. Nach 5 Minuten Farbedauer
treten unter dem Periplasten zallreiche kugelige,
rein blau gefirbte Schleimkorperchen zutage.

Gojdics (1955, S. 11), wonach die Schleim-

korperchen selbst innerhalb ein und derselben Art nicht in konstanter

Protoplasma, Bd. XLV/3

39
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Anzahl anzutreffen sind, erinnert mich an eine Beobachtung, welche ich im
Winter 1952/53 machte: Frisch gesammeltes Material — es handelte sich um
Fuglena viridis var. mucosa — mit Neutralrot gefirbt, zeigt die Scileim-
korperchen regelmilig und in relativ groBer Menge in der Zelle verteilt.
Wurde ein solcher Versuch nach ca. 3 Wochen angestellt und die Zellen
demselben Kulturgefda wie beim ersten Versuch entnommen, so waren bei
einer groBeren Anzahl von Zellen die Schleimkorperchen nur duflerst spar-
lich vorhanden. Es ist moglich, dafi die Schleimsubstanz dieser Zellen in-
zwischen zur Produktion wvon Schleimhiillen verwendet wurde (bereits
Dangeard 1901 vermutete, daBB diese Schleimkorperchen die Substanz

Abb. 3. Euglena halophila Schiller: Durch den Reiz einer Brillanteresylblauldsung

(1:10.000, pH 8,0) hervorgestoBene Schleimfiden. Die Figur stellt ein Stadium kurz

nach Zusatz der Farblosung dar. (Nach einer Photographie etwas schematisiert
gezeichnet.)

fir die Cysten der Euglenen liefern). Es ist in diesem Zusammenhang
erwiahnenswert, dafl die Darstellung der Schleimkéorperchen an Zelien,
welche eben an der Oberfliche der KulturgefiBle Kahmhéaute bilden, fast
nie gelingt. Sicherlich wurde in so einem I'all die Substanz der Schleim-
korperchen zur Bildung der Schleimhiille verbraucht. '

Finige Versuche seien noch angefiihrt, welche sehr deutlich die periphere
Lage der Schleimorganellen erkennen lassen.

Ich brachte Zellen, an welchen ich vorerst diese Gebilde mit Rhodamin B
angefarbt hatte, in 0,7 Mol Traubenzudker ein. Nach kurzer Zeit schwillt
die Hauptvakuole in bekannter Weise an. Durch die sich vergréBernde
Vakuole werden das Plasma rund um die Vakuole sowie etwaige in dieser
Gegend befindliche Paramylonkorner beiseite geschoben. Die Schleim-
organellen erleiden durch die sich ansdehnende Hauptvakuole keine Lage-
verdnderung. Auch nach Durchsaugen von Standortswasser, wobei die An-
schwellung zuriidkgeht, verbleiben sie in ihrer urspriinglichen Lage. Die
Schleimkorperchen sind also sichtlich auBerhalb einer durch die anschwel-
lende Hauptvakuole gelegenen Plasmaschicht gelegen.
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Andere Verhiltnisse finden wir an Zellen vor, welche durch den Farb-
stoff geschiadigt oder getotet wurden. In deren Plasma findet man stets
zahlreiche Vakuolen. Es fiel auf, daB diese Vakuolen wihrend ihrer Ent-
stehung die gefiarbten Schleimorganellen vielfach beiseite schieben. Daraus
lafit sich wobl folgendes schliefen:

Bei Ausdehnung der Hauptvakuole im Hypertonikum — einem vitalen
Vorgang — bleibt eine periphere Plasmaschicht unbewegt. In dieser sind
offenbar die Schleimkorperchen gelegen. Sie erleiden daher keine Lage-
verdnderung. Bei vakuoliger Degeneration wird auch dieses periphere
Plasma (die kontraktile Wandplasmaschicht?) von der Vakuolisierung be-
troffen. Mit den sich ausdehnenden zahlreichen Vakuolen verindern auch
die Schleimkorperchen passiv ihre Lage.

Schleimausscheidung und Kriechbewegung

Die meisten Euglenen, besonders die stark metabolischen Formen, schei-
den Schleim zu verschiedenen Zwedken aus. Giinther (1927, S. 561) stellt
fest, daff bei den schleimproduzierenden Euglenen zwischen Schleim-
absonderung und Kriechbewegung eine unmittelbare Beziehung besteht.
Er beobachtete an E. terricola, wie Bakterien, welche sich in unmittelbarer
Nihe von kriechenden Euglenen befanden, plotzlich gegen das Zellende hin
bewegt wurden. Er erkldrt dies damit, daB im Periplasten sich wellen-
formig nach hinten fortschreitende Kontraktionen vollziehen, um die Zelle
vorwirts zu bewegen. Dadurch werden die im Bereich der Schleimausschei-
dung liegenden Bakterien nach hinten gerissen. Die Schleimausscheidung
ist somit nicht unmittelbare Ursache fiir das Kriechen, sondern nur Voraus-
setzung fiir diese Art der Fortbewegung.

Nach Giinther (1927, S. 562) wird der beim Kriechen produzierte
Schleim durch feine Poren in der Pellicula ausgepreBt. Er sitzt dann in
Form von Exkretperlen dem Periplasten auf.

Beobachtungen, welche ich wihrend meiner Untersuchungen machen
konnte, deuten darauf hin, daB dieser ,Bewegungsschleim® wahrscheinlich
in Form feiner Faden auf der Pellicula abgeschieden wird. Nun sind diese
Fiden an unbehandelten Zellen nicht zu sehen. Wohl aber werden am
Hinterende der Euglenen von Zeit zu Zeit Schleimkliimpchen abgestofBen.
Um die Vorgidnge vom Auspressen der Schleimsubstanz bis zu deren Ab-
stoBung in Form von Flocken genauer verfolgen zu konnen, habe ich die
Zellen mit Vitalfarbstoffen behandelt.

Fs lag auf der Hand, bei solchen Versuchen mit Euglenen, welche sich
mit Vorliebe kriechend fortbewegen, zu arbeiten. Solche Arten sind z. B.
E. deses, E. granulata und E. halophila. Der Farbstoff wird am besten nach
einiger Zeit dem Priparat zugesetzt, nachdem alle Zellen sich abgesetzt
haben und gleichmifBlig kriechen.

Ich farbte Euglena granulata mit Neutralrot 1 : 10.000, in Leitungswasser
gelost. Sobald der Farbstoff zutritt, werden am Hinterende der Zellen rot
gefdrbte Flocken sichtbar. Die Schleimkliimpchen erreichen eine bestimmte
Grofle und werden dann abgesteBlen. Es dauert nun wieder einige Zeit

39+
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(20 bis 30 Sekunden), ehe von neuem solche sich allmihlich vergroflernde
Schleimflocken auftreten. Die abgestoBenen rot gefdrbten Kliimpchen be-
gleiten die Kriechspur der Euglena (Abb. 5).

Ein pH-gestufter Reihenversuch mit Neuntralrot 1 : 10.000 ergab:
pH 3,1: Keine Férbung.
pH 4,5: Schleimkliimpchen ungefarbt.
pH 6,2: Zarte Farbung der Schleimflocken nach 10 Minuten.

pH 7.5: Sofort nach Farbzusatz rote Schleimkliimpchen am Hinterende
sichtbar.

Der obige Versuch wurde mit E. deses und E. halophila wiederholi. Das
Ergebnis war iiberraschend. An Fuglena deses erscheinen die Schleimflocken
in Neutralrot ebenfalls erst ab pH 65 deutlich gefarbt. Die analogen Bil-
dungen von E. halophila firben sich dagegen schon ab pH 3.1. Bei Zusatz
von CaCl,-Losung (0,2 molar) verschwindet an E. halophila die Farbung
der Schleimflocken sofort. An E. deses und E. granulata wird sie wohl etwas
blidsser. bleibt aber stets erhalten.

Der Unterschied im Fiarbeverhalten dieser drei Arien trat deutlich nach
Farbung mit Rhodamin B zutage. An E. deses und E. granulata erscheinen
die Schleimkliimpchen intensiv karminrot, an E. halophila bleiben sie da-
gegen ungeflirbi.

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daf# die Arten der Gattung Euglena
sich keineswegs gleichmaBig verhalten. Ks ist noch unklar, ob das unter-
schiedliche Tarbeverhalten dieses ,Bewegungsschleimes® fiir einzelne
Fuglenen artspezifisch ist oder ob der chemisch-physikalische Zustand der
Schleimsubstanzen unter gewissen Bedingungen verdandert wird. Bei Firbe-
versuchen mit Cresylechtviolett konnte ich den in Zusammenhang mit der
Kriechbewegung abgeschiedenen Schleim, noch ehe er abgestoBen wird, auf
der Pellicula farben. Es erwies sich dabei am giinstigsten, zu einem diinneun
Priparat vom Dedkglasrand her cinen Tropfen Cresylechtviolett (10.000)
zuflieBen zu lassen, wobei die Konzentration des Farbstoffes innerhalb des
Priaparates freilich unbekannt bleibt. Nach 10 bis 15 Minuten werden zwi-
schen den Gyren (wie Pochmann 1953 die Membranstreifen benannt
hat) tiefvioleit gefdrbte Fiaden sichtbar. Einzelne kiirzere I"adenstiicke.
bisweilen auch nur Punkte, verlaufen entlang einer Windung in unvegel-
mifligen Abstanden. In gewissen Abstinden werden diese Faden von
Schleimperlen unterbrochen, welche nach beiden Seiten hin entlang der
Pelliculastreifung auseinanderflieBen. Unterhalb dieser Schleimperlen lie-
gen die Porenoffnungen der Pellicula, durch welche die Schleimsubstanz
austritt (Abb. 5). Nun verlaufen die Pelliculastreifen ja sehr eng. Ich konnte
beobachten, daB stets einige Gyren nicht von Schleim erfiillt waren. Die
Entfernung von einer schleimfithrenden Rinne zur anderen schien stets
konstant zu sein. Es ist in diesem Zusammenhang sehr jnteressant, dafB
Hollande (1943) an FEuglena splendens in jeder fiinften (!) Pellicular-
rinne Poren feststelite.

Die eben beschriebenen Schleimfaden lassen sich auch bei Fuglena deses
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und E. gracilis darstellen. Die Farbung trat auch hier erst nach Totung
der Zellen ein und erwies sich stets als salzfest. Mit anderen basischen

Abb. 4. Euglena granulata Klebs:
Neutralrotfarbung (1 : 10.000, pH 7.8).
Am Hinterende der Zellen werden
von Zeit zu Zeit rot gefidrbte Schleim-
kliimpchen sichtbar. Uberdies erschei-
nen die spiralig angeordneten, kuge-
ligen Schleimkorperchen erdbeerrot
gefirbi.

Farbstoffen (Neutralrot, Brillanteresvlblau,
lhodamin B) gelangen mir solche Firbun-
gen nicht. Cresylechtviolett scheint dafiir
un besten geeignet zu sein.

Abb. 5. Kuglena deses Ehrenb.: Zelle durch
Cresylechtviolett (1 :10.000, pH 8,0) getotet,
sog. halbentspannte Nekroseform (vgl K. w.
L. Hofler 1952, S. 95). Intensiv violett
gefdrbte Schleimfaden. Die tropfenférmigen
Verdichtungen sind Schleimperlen, welche
durch die darunterliegenden Poren der
Pellicula ausgepreBt werden.

Durch die Farbung dieser Schleimfiaden auf der Pellicula ist nun ein
unmittelbarer Zusammenhang zu den beim Kriechen abgestoBenen Schleim-
klimpchen zu erkennen. Die IFlocken entstehen sicherlich durch Zusammen-
flieBen der feinen, zwischen den Gyren hervorgepreBten Schleimfaden.
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Das unterschiedliche Farbeverhalten dieser Subsianz mochte ich folgender-
mallen erkldren:

Die Schleimfiaden sind nicht farbbar, solange sie sich auf der Pellicula
der lebenden Zelle befinden. Die Substanz wird erst tingierbar, nachdem
sie in Form von Flocken abgestoflen wird. Offenbar wird dieser ..Bewe-
gungsschleim®, nachdem er seine Funktion erfiillt hat, chemisch oder auch
nur physikalisch verdndert, solcherart, daBB der Farbstoff nun gespeichert
werden kann. Um die Schleimfiden direkt auf der Pellicula zu firben,
muB die Zelle getotet werden. Es wiire freilich zu iiberlegen. ob beim
Zelltod nicht etwa Stoffe austreten, welche die Substanz sekundar tingierbar
machen konnten. Das erscheint insofern unwahrscheinlich, als ja auch an
vollig intakten Zellen die Schleimflodken am Hinterende abgestoBen werden
und sich anfiarben. Man muB demnach annehmen, dafl der .Bewegungs-
schleim® gewisse physikalisch-chemische Verinderungen erfihrt, sobald
er seine Funktion erfiillt hat, und sodann abgestoBen wird. Vielleicht sind
diese Verinderungen mit Koagulationserscheinungen vergleichbar.

Metachromatische Férbebilder

Tm Verlaufe meiner Vitalfarbestudien an Eugleninen fielen einige blaue
basische Farbstoffe durch metachromatisches Farbevermogen auf. Ich mochte
auf diese Erscheinungen kurz gesondert eingehen.

Die Tatsache, daB e i n Farbstoff verschiedene Zell- und Gewebselemente
in verschiedenem Farbton firben kann, ist seit Ehrlich (1877) bekannt.
Mangin (1892) versucht auf Grund metachromatischer Farbungen Schliisse
auf den Chemismus der gefiarbten Substanz zu ziehen. In neuerer Zeit
haben Bank und Bungenberg (1939) und Spek (1940) die Meta-
chromasieerscheinungen eingehend untersucht. Es ist heute bekannt, daB
eine weit groBere Anzahl von Stoffen als ehedem angenommen Metachro-
masieerreger sind. Endlich ist der Farbton auch von der Natur der Firbung
(elektroadsorptive oder auf chemischer Bindung beruhende Farbung) ab-
hahgig (Kinzel 1952, S. 74).

Ich habe bei Vitalfirbung von Euglenen mit Brillantcresylblau, Toluidin-
blau, Thionin. Cresylechtviolett und auch Neutralrot metachromatische
Farbungen beobachtet.

Der Periplast erscheint stets metachromatisch. Er nimmt an Fuglena
halophila mit Brillantcresylblau (pH 5,0) violette, mit Neutralrot (pH 4,0)
rotviolette Farbung an. Nach Durchsaugen von 0.2 Mol CaCl,-I.ésung ver-
schwindet die Farbung des Periplasten stets.

Die Schleimorganellen firben sich einheitlich orthochromatisch, des-
gleichen die im Plasma auftretenden Farbstofftropfchen, also rein blau
mit Brillantcresylblau und erdbeerrot mit Neutralrot.

Schleimsubstanzen, welche von den Euglenen auf #uflere Reize hin
ausgestoBen werden, konnen nach Fiarbung verschiedene Farbténe an-
nehmen: Die aus den Schleimorganellen hervorgesiofienen Fiaden farben
sich orthochromatisch blau. Violett bis rotviolett dagegen erscheinen die
am Hinterende abgestoBenen Schleimflodken, doch kommen auch rein blaue
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Farbungen vor. Der abgestoflene Bewegungsschleim von Euglena halophila
firbt sich in Brillantcresylblau rotviolett, in Toluidinblau und Thionin
violett. Die Fiarbung verschwindet nach Durchsaugen von CaCl,. Die
analogen Gebilde von Euglena deses und E. geniculata firben sich mit den
angefiihrten Farbstoffen rein blau. Die Farbung ist durch CaCl, nicht
auswaschbar.

Die in mancherlei Hinsicht interessante Euglena halophila bot nach
Farbung mit Brillantcresylblau ein apartes Bild: Bisweilen sah man neben
rein blau gefiarbten, aus den peripheren Schleimorganellen hervorgeschos-
senen I'aden intensiv rotviolette Schleimkliimpchen am Hinterende. Wie-
wohl ich diese Erscheinung nur an dieser Art beobachten konnte, zeigt
dies doch deutlich, daB der von der Zelle zu verschiedenen Zwecken aus-
geschiedene Schleim sich fiarberisch unterscheidet.

Dal sich tote Protoplasten in der Regel orthochromatisch farben, konnte
ich bestitigen. Solche Fiarbungen sind stets salzfest (Hofler und Stieg-
ler 1947, Hofler und Schindler 1952).

An Euglena granulata farbt sich in Brillantcresylblau eine Plasmaschicht
rund um den Schlundtrichter stark metachromatisch violett. Die Farbung
ist auch mit starken CaCl,-LLosungen nicht auswaschbar. An fixiertem
Material konnte A. P. Dangeard an derselben Fuglena eine starke
Farbbarkeit dieser Schlundregion feststellen (S. 78. .....les parois du canal
antérieur se colorent bien®).

Das durch sein stark metachromatisches IFarbevermogen bekannte
Cresylechtviolett (vgl. Hofler und Stiegler 1947, Stiegler 1952)
wurde zur Darstellung des auf der Pellicula ausgeschiedenen ,,Bewegungs-
schleimes® verwendet. An Fuglena granulata traten dabei zweierlei Farb-
tone nebeneinander auf: Die Schleimkorperchen firben sich blauviolett, die
feinen Schleimfiden an der Zelloberfliche dagegen intensiv rotviolett an.
Der Periplast erscheint zyklamenrot. Dieser ist durch CaCl, entfarbbar,
wiithrend die iibrigen Zellelemente ihre IFarbung behalten.

Vitalfirbung -und Metabolie

Die meisten Euglenen sind zu mehr oder minder starken metabolischen,
d. h. die Zellgestalt dauernd verindernden Bewegungen befihigt. Ver-
schiedenste Faktoren kénnen fiir diese Vorginge von Bedeutung sein.
Szabados (1936) berichtet, daB die normalerweise wenig metabolische
Fuglena acus in Medien mit einem hohen Gehalt an organischen Stoffen
dullerst starke metabolische Bewegungen auszufithren imstande ist (zitiert
nach Gojdics 1953, S. 9).

Auch Farbstofflésungen konnen metabolische Bewegungen auslosen. Die
Zellen geben dabei die Schwimmbewegung auf und bewegen sich nun
kriechend unter dauernder Gestaltsverinderung vorwiirts. Falls die Farb-
stofflosung nicht allzu schidigend wirkt, konnen die Zellen den Schock
iiberwinden und wieder zu schwirmen beginnen. In stirker schidigenden
Medien werden die Zellen bald bewegungslos, sie leben aber in diesem
Zustand noch lingere Zeit weiter.
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Gelegenilich fielen bei I'arbeversuchen mit Brillantcresylblau die ver-
anderten metabolischen Bewegungen von Euglena halophila auf. Wurden
die Zellen mit Brillanteresylblau 1 : 10.000, pH 8,0, gefidrbt, so traten sofort
intensiv metabolische Bewegungen auf, welche vom gewohnten Bewegungs-
bild abwichen. Kreiselformige Bewegungsstadien, wie sie fiir diese Art
ansonsten nicht typisch sind, waren hiufig anzutreffen. Nach etwa 30 Se-
kunden farbt sich die Pellicula rotviolett an, desgleichen die Schleim-
kliimpchen am Zellende. Nach ca. 15 Minuten werden die Bewegungen
langsamer. Unter bandférmiger Abplattung und spiraliger Verdrehung des
Korpers quetschen sich die Zellen in der Mitte ab. Bald darauf erlischt
die Metabolie. Im Zellinneren finden noch Plasmabewegungen statt. Durch
die enge Stelle zwischen vorderer und hinterer Zellhdlfte werden Para-
mylonkorner und Chloroplasten ruckartig durchgezwiingt. Nach geraumer
Zeit erlahmen auch diese Bewegungen. Saugt man nun 0,2 molare CaCl,-
Losung durch das Prdaparat, so verschwindet die Fiarbung der Pellicula,
gleichzeitig werden die Zellen wieder beweglich, wobei die Einschniirung
in der Mitte zuriickgeht. Uberdies schwillt die Hauptvakuole in bekannter
Weise an.

Der Versuch wurde noch einige Male wiederholt, wobei die schon ge-
machten Beobachtungen sich bestitigten. In meinem Material blieben unter
den zahlreichen gefirbten Zellen stets wenige aus unbekannter Ursache
ungefirbt. Diese zeigten keine Einengung in der Zellmitte und blieben
lingere Zeit beweglich als die gefidrbten Fuglenen.

Es war nun zu entscheiden, ob das plotzliche Wiederaufleben der
Metabolie durch Entfarbung der Pellicula ermdglicht wird, oder ob der
osmotische Reiz der CaCl,-Losung sie verursacht. Zu diesem Zwecke wurden
die Zellen mit 0,5 molarer Traubenzuckerlésung behandelt. Die Pellicula
bleibt dabei gefdarbt, da Traubenzucker ja kein Elektrolyt ist und daher
auch keine adsorptionsverdringende Wirkung hat. Es zeigte sich. dal} die
in der Farblosung erstarrten Euglenen nach Durchsaugen von Trauben-
zudkerlosung nicht wieder beweglich wurden. Das Wiederaufleben der
Metabolie ist demnach nicht auf einen osmotischen Reiz zuriickzufiihren.

SchlieBlich wire noch an eine spezifische metabolieauslosende Wirkung
des Ca-Ions zu denken. Wie ein Versuch zeigt, tritt jedoch auch nach Ent-
farbung des Periplasten mit 0,3 Mol KNO, Metabolie wieder ein.

In pH-gestuften Losungsreihen von Brillantcresylblau fand ich die
beschriebenen Erscheinungen an Fuglena halophila von pH 3,1 bis pH 10,
in Neuiralrot zwischen pH 3,0 und pH 7,0. In elekironeutralen I"arbstoff-
Issungen, welche den Periplasien nicht elektroadsorptiv farben konnen
(z. B. Neutralrot pH 8,2, Brillantcresylblau pH 12,0 oder Rhodamin B),
traten weder atypische Bewegungsbilder auf, noch quetschten sich die
Zellen in der Mitte ab. Die metabolischen Bewegungen erstarben hier erst
viel spiiter, wenn eine Schidigung der Zellen durch den Farbstoff eintrat.
Es ist also die elektroadsorptive Farbung des Periplasten fiir die atypischen
Bewegungsbilder sowie fiir das friihe Frstarren der Zellen verantwortlich.
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Firbenekrosen und Férberesistenz

Wihrend meiner mehrjiahrigen Beschaftigung sind mir Nekrosestadien
zahlreicher Euglenen vielfach begegnet. Die meisten Vitalfarbstoffe sind
namlich, wenn auch in verschiedenem Mafle, giftig. Eine vitale Farbung ist
daher nur bei einer entsprechenden Verdiinnung und inmerhalb einer
bestimmten Firbedauer gewihrleistet.

Die Fuglenen sind im allgemeinen durch hohe Resistenz gegen lebens-
schadigende Stoffe ausgezeichnet. Sie sind auch weitgehend unempfindlich
gegeniiber Temperaturschwankungen, Siauren, Basen, Alkaloiden und
giftigen Farbstofflosungen (K1ebs 1883). Auch osmotische Schwankungen
werden leicht iiberwunden (K. u. L. Hofler 1952, Hilmbauer 1954).

Die ersten sichtbaren Schidigungen durch Vitalfarbstoffe treten an den
Chloroplasten auf. Ihre in normalem Zustand unscharfen Konturen neigen
dann zu Abrundung und Zusammenballung. Solche Gestaltsveranderungen
treten allgemein bei Zufuhr schidlicher oder auch bei Fehlen von unent-
behrlichen Stoffen ein. Die Chloroplasten verharren in dieser Lage, solange
die ungiinstigen Verhilinisse andauern oder bis der schidliche Reiz iiber-
wunden ist (Senn 1908). Klebs (1883, S. 268) berichtet, daR eine 0,5- bis
1,0%ize Kochsalzlosung an Euglena viridis eine Kontraktion der Chloro-
plasten auslost. Wurden die Fuglenen in der Losung belassen, so gingen
nach einigen Tagen diese Verdnderungen vollkommen zuriick. ;

Die Form der Chloroplasten wird bisweilen sehr weitgehend verindert.
Ich beobachtete Euglena viridis, wo der normalerweise sternférmige Chro-
matophor in einzelne spindelformige bis elliptische Scheibchen aufgelost
erschien. ‘

Eine Kontraktion der Chloroplasten durch Vitalfarbstoffe ist an Eugle-
nen, soweit ich beobachten konnte, meist reversibel. Einflu} auf den
Lebenszustand der Zellen haben diese Verdnderungen keinen. Die Euglenen
konnen in diesem Zustand sowohl schwirmende als auch metabolische Be-
wegungen ausfithren und sind auch phototaktisch reizbar.

Ein Vitalfarbstoffen gegeniiber sehr empfindliches Organell ist die
GeiBel. IFalls sie nicht abgeworfen wird, fliet das #uflere GeiBelplasma
an der Geillelspitze zusammen. Vielfach umwindet der Achsenfaden diesen
Plasmatropfen (vgl. auch Mainx 1926, Giinther 1927, Disk us 1954).

Ernsthafte Schidigungen der Zellen werden an der starken Farbung
des Plasmas und der Chromatophoren deutlich. Im Plasma treten iiberdies
zahlreiche Vakuolen auf, desgleichen erscheinen die Chloroplasten bei
Schidigung hiufig vakuolisiert.

Fin sicheres Zeichen des Firbetodes ist eine starke Farbung des Kernes,
wobel der zentral gelegene Nukleolus besonders stark tingiert erscheint.
In den Vakuolen oder auch im Plasma selbst sind zahlreiche in BMB be-
findliche Mikrosomen zu sehen.

Die Firberesistenz der Euglenen wurde an einer Anzahl von Arten
untersucht. Sie ist meiner Erfahrung nach wohl in geringem MaBe ari-
spezifisch, mehr jedoch von den Standorisverschiedenheiten und dem Lebens-
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zustande der Zellen abhangig. Die folgenden Beobachtungen mogen die
Bedeutung dieser Fakioren veranschaulichen:

Euglena viridis wurde mit Brillanicresylblau 1 : 10.000, pH 10 gefdrbt.
In der Probe waren zwei Formen vorhanden: normale E. piridis und eine
Form mit zahlreichen gefirbten Schleimkoeperchen, wohl E. viridis var.
mucosa. s war eindrucksvoll zu sehen, wie nach ungefihr 40 Minuten
alle Zellen von Euglena viridis mit tiefblau gefdarbtem Zellinhalt 1ot im
Praparat verstreut lagen, wihrend die Form mit den gefidrbten Schleim-
organellen am Leben blieb und sich z. T. am Licht angesammelt hatte.
Diese Zellen starben erst nach 2 Stunden.

Der Versuch verlauft in Farbstofflosungen von Neutralrot, Bismarck-
braun, Rhodamin B relativ weniger eindrucksvoll. Da das gesellige Vor-
kommen beider Formen Standortsverschiedenheiten ausschlieBt, ist in
diesem Ialle wohl eine spezifische Resistenz anzunehmen.

Euglena viridis, aus einer stark eutrophen Lacke stammend, erwies sich
als wesentlich resistenter als Zellen aus relativ reinem Wasser. Ahnliches
beobachtete ich wiederholt auch an anderen Arten. E. geniculata z. B.
sammelte ich sowohl in eutrophen Salzlacken des Neusiedlersees als auch
in einem Kanalausflu in Ulmerfeld (N.-O.). Die I'drberesistenz dieser
Materialien war auffallend verschieden. In einer Losung von Brillantcresyl-
blau 1:10.000, pH 10, blieben die Fuglenen aus den Salzlacken bis zu
20 Stunden am Leben, dieselbe Art aus dem Standort in Ulmerfeld ging
schon nach 3 bis 4 Stunden zugrunde. Die in einem Sodatiimpel bei Poders-
dorf am Neusiedlersee gefundene FEuglena halophila blieb in derselben
Farblosung bis zu 24 Stunden am Leben.

Diese wenigen Angaben zeigen schon, dal Untersuchungen iiber Resistenz
von Euglenen nur bei gleichzeitiger Beachtung des Standortes von Wert
sind. Bei Arten, welche so verschiedene Gewisser besiedeln wie etwa
Fuglena geniculata, bleibt iiberdies die Moglichkeit stets offen, es kdnnie
sich um Standortsvarietiaten oder verschiedene Rassen handeln. In diesem
Sinne sind auch die Angaben der folgenden Tabelle zu verstehen. Sie be-
sagen, nach welcher Zeit mehr als die Hilfte aller Zellen getotet wurde.

Brillantere-
Neutralrot sylblau
1:10.000, 1:10.000, Rhodamin B
pH 8 pH 10 1:10.000
Euglena wviridis (Regenlacke) . . . . . . . . 20 Std. 30 Min. 24 Std.
Euglena viridis (Jauchegrube). . . . . . . . 48 Std. 18td. 50 Std.
Euglena geniculate (Salzlacke). . . . . . . . 100 Std. 20 Std. 100 Std.
Euglena halophila (Sodatumpel) . , . . . . . 100 Std. 24 Std. 120 Std.
FEuglena deses (StraBengraben). . . . . . . . 48 Std. 40 Min. 24—36 Std.
Euglena gracilis (Teich mit faulenden Pflanzen) 15—20 Std. 20 Min. 24 Std.
Euglena spirogyre (Weidettimpel) . . . . . . 36 Std. 3 Std. 36 Std.
Phacus pleuronectes (Jauchepfiitze). . . . . . 48 Std. 4-—5 Std. 24 Std.
Phacus pyrum (Neusiedlersee). . . . . . . . 24 Std. 2 Std. 48 Std.

Astasia ocellata (KanalausfluB) . . . . . . . 1 Std. 15 Min. 2 Std.
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Diese Angaben wurden durch Versuche an frisch gesammelten Mate-
rialien gewonnen. Zellen aus alternden Kulturen waren in der Regel emp-
findlicher.

Neben der schiadigenden Wirkung des Farbstoffes blieb noch der Ein-
fluB der Wasserstoffionenkonzentration zu untersuchen. Es zeigte sich, daB
die Zellen in allen pH-Bereichen gut weiterkamen. Auch die reinen
Phosphatpufferstammlosungen (1/15 molar) werden gut vertragen. Fiir
Resistenzversuche in Farblosungen ist jedoch das pH der Losung von groBer
Bedeutung, wie folgende Versuche zeigen:

In Brillantcresylblau 1 :10.000, pH 3,0, lebt dieselbe Fuglena bviridis,
welche in pH 10,0 nach 45 Minuten getotet wurde, 4—3 Stunden ohne
Schaden weiter. Ebenso bleibt Neutralrot 1 :10.000, pH 4,0, fiir Astasia
ocellata 4—5 Stunden ohne schddigende Wirkung, wiahrend bei pH 8,0
nach einstiindiger Farbedauer mehr als die Halfte aller Zellen tot war.

Die weit geringere Todesrate im sauren Farbbad diirfte mit dem
Losungszustand der Farbstoffe zusammenhingen, denn im alkalischen
Bereich liegen, wie bekannt, Neutralrot und auch Brillantcresylblau in
molekularer Losung vor. Die Farbbasenmolekiile kénnen in das Plasma
eindringen und nach entsprechender Zeit die Zellen eben schiadigen und
toten. Im sauren Bereich, etwa um pH 3,0, sind nur Ionen in Losung. Diese
konnen nur auBerhalb des Plasmas gelegene Zellteile, welche fiir das
Leben der Zelle weniger Bedeutung haben (Zellwiinde, Gallerten), an-
farben. Der Weg in das Plasma ist den Ionen verwehrt. Diese Uberlegung
macht die Abhingigkeit zwischen Firberesistenz und dem Losungszustand
des jeweiligen Farbbades wohl unmittelbar verstandlich.

Zusammenfassung und Besprechung

An den Schleimkérperchen verschiedener Euglenen wurde in pH-ge-
stuften Farbbadreihen eine untere Férbegrenze in Neutralrot um pH 4,0
ermittelt. Es ist bemerkenswert, daB diese Gebilde also auch in saurer
Losung (in welcher die meisten basischen Vitalfarbstoffe in ionisierter Form
vorliegen) Farbstoffe speichern. Die Firbung der Schleimorganellen ist mit
Salzlosungen nicht auswaschbar.

Bei Euglena halophila wurde der seltene Fall einer spontanen Aus-
stoBung von Schleimfédden, welche allmihlich zu einer homogenen Hiille
um die Zelle zerflossen, beobachiet. Hervorgerufen wurden diese Schleim-

faden durch den Reiz einer Brillantcresylblaulssung 1 : 10.000, pIH 8,0.

Kriechende Euglenen scheiden beim Dahingleiten auf dem Subsirat
Schleim in Form von diinnen Fiden, welche die Rillen der Pelliculastreifen
entlang flieflen, ab. Durch ZusammenflieBen dieser Faden entstehen am
Hinterende der kriechenden Zellen Schleimflocken. Diese sind mit allen
angefiihrten basischen Vitalfarbstoffen fdarbbar, die Darstellung der
Schleimfdden auf der Pellicula gelang mir jedoch nur mit Cresylechtviolett.
und auch hier erst in letalem Zustand der Zellen. Der ,Bewegungsschleim®
ist also anfangs nicht farbbar. Erst spiter, wenn die Substanz am Hinter-
ende der kriechenden Euglena zuriickblejbi, wird sie tingierbar. Es beruht
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dies offenbar auf einer sekundaren chemisch-physikalischen Veranderung
des Schleimes, moglicherweise sind auch noch Koagulationsvorginge daran
beteiligt.

Hiufig wurden bei Vitalfarbung an Fuglenen metachromatische [Farb-
tone beobachtet. Solche Farbungen waren in der Regel durch CaCl,-Losung
auswaschbar. Orthochromatische Farbungen erwiesen sich stets als salzfest.
In einigen Fidllen waren auch metachromatische [arbungen durch Salz-
losungen mnicht auswaschbar, wie die Farbung des Schlundkanals an
Euglena granulata.

Deutlich lieB sich beobachten, daf ionisierte Farbstofflésungen die
Fahigkeit der Zellen zu formverindernden Bewegungen stark beeinflussen
konnen. Diese Erscheinung steht, soweit aus den Versuchen zu erkennen
war, mit der elektroadsorptiven Bindung der Farbkationen an den Peri-
plasten in Verbindung. Durch diesen I'arbevorgang werden jedoch ledig-
lich die metabolischen Bewegungen gehemmt, wihrend die inneren Plasma-
bewegungen nicht beeinfluBt erscheinen, ein Hinweis darauf, daff Metabolie
und innere Plasmabewegung zwei voneinander unabhiangige Vorginge sind
(vgl. Klebs 1883a, S. 258). Iiir die metabolischen Bewegungen ist die
kontraktile Wandplasmaschicht des Periplasten zustindig, wihrend die
inneren Plasmabewegungen im Cytoplasma selbst vor sich gehen. Die Farh-
kationen konnen nur zum Periplasten Zutritt finden und daher nur die
metabolischen Bewegungen beeinflussen.

Die hohere Resistenz bzw. lingere Lebensdauer der Tuglenen in pH-
Stufen, wo die Farblosung in ionisierter Form vorliegt, steht damit gut
in Einklang. Wir sehen bestiitigt, dafl die Farbkationen weniger schidigen
als dic permeierfahigen Farbbasenmolekiile.

Literatur

Baker, C. L, 1933: Studies on the cytoplasmatic components of Fuglena gracilis
Klebs. Arch. Protistenk. 80, 434.

Bank, O, und H. G. Bungenberg de Jong, 1939: Untersuchungen iiber
Metachromasien. Protoplasma 32, 449.

Chadefaud, M, 1934: V.es corps muciféres et les trichocystes des FEugléniens
et des Chloromonadines. Bull., Soc. Botan. de France 81, 106.

— 1936: Protistes trichocystiféres ou Protogastréades. Ann. Protistol. (Fr.}) 5. 323.

Dangeard, A. P.. 1902: Recherches sur les Eugléniens. Le Botaniste 8.

Deflandre, G., 1931: Sur la structure de la membrane chez quelques Phacus.
Ann. Protistol. (Fr.) 5 (2—3), 41.

Diskus, A, 1953: Zum Osmoseverhalten halophiler Euglenen vom Neusiedlersee.
S.ber. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw. Kl., Abt. I, 162, 171.

— 1954: Vitalfirbestudien an Euglenaceen. Protoplasma 44, 194.

Gicklhorn, J., 1921: Eine einfache Methode zur Darstellung der Geiflel mit
Basalkorn bei Flagellaten. Z. Mikrosk. 38, 123.

Giinther, F., 1927: Uber den Bau und die Lebensweise der Euglenen. Arch.
Protistenk. 60, 511.

Gojdics, M., 1953: The Genus FEuglena. Madison. The University of Wisconsin
Press.



Farbestudien an den Schleimkorperchen und Schleimausscheidungen 477

Hall, S. R, 1951: Observations on Euglena leucops n. sp., a parasite of Stenosto-
mum with special reference to nuclear division. Biol. Bull: (Am.) 60, 327.

Hamburger, C., 1911: Studien iiber Fuglena Ehrenbergii, insbesondere iiber
die Kérperhiille. S.ber. Heidelb. Akad. Wiss. ¢, 1.

Hilmbauer, K., 1954: Zellphysiologische Studien an Euglenaceen, besonders an
Trachelomonas. Protoplasma 43, 190.

Hofler, K. und L., 1952: Osmoseverhalten und Nekroseformen von Fuglena.
Protoplasma 41, 76.

— und H. Schindler, 1952: Algengallerten im Vitalfirbeversuch. Osterr. Bot.
Z. 99, 529.

— und A. Stiegler, 1947: Cresylechtviolett als Vitalfarbstoff. Mikroskopie 2, 230.

Hollande, A., 1942: Etude cytologique et biologique de quelques Flagellés libres.
Arch. Zool. Exptl. et Gén. 83, 1.

Kinzel, H., 1952: Untersuchungen iiber die Chemie und Physikochemie der
Gallertbildungen von SiiBwasseralgen. Osterr. Bot. Z. 100, 25.

Klebs, G., 1883a: Uber die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre
Beziehung zu Algen und Infusorien. Unters. Bot. Inst. Tiibingen 1, 233.

— 1883 b: Uber die Organisation der Gallerte bei einigen Algen und Flagellaten.
Ebenda 2, 333.

Mainx, F., 1927: Beitrige zur Morphologie und Physiologic der Euglenen. Arch.
Protistenk. 60, 305.

Pochmann, A, 1955: Struktur, Wachstum und Teilung der Kérperhiille bei den
Eugleninen. Planta 42, 478.

Senn, G., 1908: Die Gestalts- und Lageverdnderungen der Pflanzenchromatophoren.
Leipzig. .

Skuja, H. 1948: Taxonomie des Phytoplankions einiger Seen in Uppland,
Schweden. Symb. Bot. Upsal. Ser. IV, Vol. 14.

Spek, J., 1940: Metachromasie und Vitalfirbung mit pH-Indikatoren. Proto-
plasma 34, 535. '

Stiegler, A., 1950: Vitalfirbungen an Pflanzenzellen mit Cresylechtvioleit.
Protoplasma 39, 493.

Szabados, M, 1936: Euglena Vizsgdlatok (Fuglena-Untersuchungen). Acta Biol.
Szeged 4, 49.



