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Einleitung.

In der Natur finden wir Thiere und Pflanzen stets den
obwaltenden Bedingungen angepasst. Diese Anpassung an die
Umgebung ist in der That erst im Verlaufe langer Generationen
hervorgebracht worden. Wenn dann aber die Lebensbedin-
gungen sich dndern, wie werden diese Organismen dadurch beein-
flusst? Unsere bisherigen Erfahrungen lehren uns, dass den
Organismen im Allgemeinen die Féhigkeit innewohnt, sich diesen
verinderten Verhiltnissen genau anzupassen und so dauernd
leben zu konnen, nur unter der Bedingung, dass die Verinderung
nicht plétzlich stattfindet, oder, wenn sie rasch vor sich geht,
sie doch verhiltnissméssig unbedeutend ist. ’

1) Die vorliufige Mittheilung dieser Arbeit erschien in The Botdnical Magazine.
Tokyo 1897. Vol. XI, No. 121. pp. 19-24. und Annotationes Zoologicee Japonenses. 1897.
Vol. I, Part I et IL pp. 23-29. :
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Bekanntlich giebt es in der Pflanzenwelt die Wasserformen
der amphibischen Gewichse, wie Polygonum amphibium und
Ranunculus aquatilis, die sich in ihrer morphologischen und
anatomischen Beschaffenheit ganz anders als ihre Landformen
verhalten. Auch sind die Hydrophyten in Bezug auf Gestalt
und Struktur einer grossen Metamorphose unterworfen, die sie
zum Leben im Wasser befihigt. Aehnliche Thatsachen finden
wir auch in der Thierwelt. Hierher gehéren z. B. unter den
Amphibien die Anuren, deren aus den Eiern ausschliipfende
Larven durch Kiemen athmen, aber im erwachsenen Zustande
durch Lungen, wihrend die Thiere, welche zu den Perenni-
bi*anchiater{ gehoren, fortdauernd Kiemen besitzen, weil sie
lebenslang im Wasser wohnen und niemals ein oberirdisches
Leben fiithren, so dass sie sich jenem Medium vollig accommodirt
“haben. .

Es diirfte daher von Interesse sein, wenn wir die Beschaf-
fenheit der in der Natur gefundenen Medien verindern, kiinst-
liche Nihrmedien anfertigen und die Anpassungsfihigkeit
gewisser fir diesen Zweck ausgewiihlter Organismen an diese
* kiinstlichen Medien studiren. Es liegen bereits Untersuchungen
mancher Forscher iiber derartige Kulturversuche bei niederen
Organismen vor. Im niichsten Abschnitt fasse ich die Resultate
der wichtigsten einschligigen Arbeiten zusammen.

Vorausschicken will ich noch, dass ich die Anpassung-der In-
fusorien an solche kiinstlichen Medien studirt habe, die aus hetero-
genen Losungen von hoheren Concentrationen bestanden. Fol-
gendes sind die Fragen, die ich zu beantworten versucht habe :—
1) Welche Grade der Concentrationen der Aussenmedien konnen
die Infusorien ertragen ? 2) Welche relative Widerstandsfihigkeit
haben sie im Vergleich mit Algen und Pilzen? 3) Welche
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Veriinderungen ihrer &usseren -und inneren Gestalt werden
dadurch hervorgebracht, und wie wird ihr Bewegungs- und
‘Vermehrungsvermigen durch diese heterogenen Medien beein-
flusst? In Folgendem werde ich der Reihe nach die diesbeziig-
liche Litteratur, die Methodik meiner Versuche, die Beschreibung
der Experimente und endlich die Zusammenfassung der Resultate
mittheilen.

Die vorliegende Arbeit wurde grossentheils im botanischen
Institut der kaiserlichen Universitit zu Tokyo unter freundlicher
Anregung des Herrn Prof. Dr. M. Miyoshi ausgefiihrt, wel-
chem ich fiir seine liebenswiirdige Rathschlige meinen verbind-
lichsten Dank ausspreche. Herrn Prof. Dr. J. Matsumura
sage ich auch an dieser Stelle fiir das Interesse, welches er méiner
Arbeit entgegengebracht hat, meinen besten Dank.

Litteratur.

Ueber die Accommodation niederer Pflanzen giebt es ziem-
lich viele Versuche; so beobachtete Stahl'), dass Aethalium
septicum sich allméhlich an Traubenzuckerlgsungen anpasste und
der Einwirkung einer 2%igen Losung widerstand. Richter?)
experimentirte mit Cyanophyceen und fand, dass Rivularia 3%
ige, Gloeocapsa 6%ige, Anabaena 6%ige und Oscillaria 10%ige
Kochsalzlosung ertragen konnten. Auch gelang es ihm, Dia-
tomaceen in einer 7%igen Kochsalzlgsung ein Jahr und in einer

10%igen einen Monat lang leben zu lassen. Er zog ausserdem

1) E. Stahl. Zur Biologie der Myxomyceten. Bot. Ztg. 1884. Nr. 11. p. 166.
2} A. Richter. Ueber die Anpassung der Siisswasseralgen an Kochsalzlosungen. Flora.
1892." pp. 18-56. ‘
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verschiedene andere Algen in den Bereich seiner Untersuchungen,
darunter Zygnema, Mougeotia, Spirogyra, Cosmarium, Chlorella,
Tetraspora, Chaetophora, Vaucheria, Oedogonium, Chara u.s. w.;
eine gewisse Anzahl von ihnen vermochte sogar in 13%iger
Losung zu existiren. Ferner theilte Klebs') mit, dass einige in
den Losungen organischer Verbindungen kultivirte Siisswasser-
algen anfinglich eine Plasmolyse zeigten, die aber nach einigen
Stunden vollstédndig ausgeglichen war, worauf sie ohne Schaden in
den neuen Medien fortlebten. Nach demselben Autor gedieh Zyg-
nema in einer 10 bis 20%igen Glycerinlosung eine Woche lang.
Auch 10-50%ige Rohrzuckerlésungen vermochten dieselbe Alge
im Leben halten, aber mit verschiedenen Wirkungen je nach
der Concentration : 10%ige Losung veranlasste lebhafte Kern-
theilung,>20-25%ige Léingenwachsthum, 30%ige Zellhautbildung
und 40%ige Assimilation und Stirkebildung, wihrend in 50%
iger Losung die Alge nur wenige Tage lebte.

Unter den Meeresalgen nahm Janse?) eine #hnliche Er-
scheinung bei Chaetomorpha wahr, und zwar hervorgebracht durch
Kalisalpeter- und Kochsalzlésungen. Er fand nimlich, dass,
wenn man diese Alge in eine solche Lésung legt, in Folge ihrer
Anpassung an dieselbe nach kurzer Zeit ihre Widerstandsféihig-
keit bedeutend gesteigert wird. Oltmanns®) machte Experi-
mente lber den Einfluss der Concentrationsinderung des
Meerwassers auf Fucus, der bei niedriger Concentration sich dem
neuen Medium génzlich accommodirte. Eschenhagen?) kulti-

') G. Klebs. Beitriige zur Physiologie der Pflanzenzelle. Berichte der deutsch. bot.
Gesellsch. 1887. Bd. V, Heft 5. p. 181.

) J. M. Janse. Plasmolytische Versuche an Algen. Bot. Centralbl. 1887. Bd. XX XII.
p- 2L

) F. Oltmanns. Ueber die Bedeutung der Concentrationsiinderung des Meerwassers fiir
das Leben der Algen. Sitzb.-d. Kénigl. preuss. Akad. d. Wissensch. zu Berlin. 1891. p. 193.

*¢) F. Eschenhagen. Ueber den Einfluss von Losungen verschiedener Concentration

auf das Wachsthum von Schimmelpilzen. Stolp. 1889.
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a

virte Aspergillus niger, Penicillium gloucum und Botrytis cinerea

_in verschiedentlich concentrirten Losungen von Traubenzucker,
Glycerin, Natronsalpeter, Kalisalpeter, Chlornatrium und Chlor-
kalium, und wies sowohl die Grenzpunkte ihrer Accommoda-
tion als auch ihr Wachsthumsverhiltniss zu diesen Substraten
nach. Bachmann') bewies durch zahlreiche Experimente, dass
Thamnidium elegans durch verdnderte #ussere Bedingungen
gezwungen werden kann, diese oder jene Art von Sporangiolen
zu bilden oder die Bildung derselben giinzlich zu unterdriicken.
Ray?) site die Sporen von Sterigmatocystis alba in Medien,
welche aus Zucker, -Stirke, Mohren, Kartoffeln, Gelatine und
mineralischen - Salzen bestanden, und erhielt verschiedene aus
diesen Sporen entwickelte Pilzformen.

Auch fiir das Thierreich fehlt es an diesbeziiglichen Unter-
suchungen nicht. Als Beispiele seien folgende angefiihrt:—
Schmankewitsch?) beobachtete, dass Branchipus stagnalis, der
immer in Sisswasser gefunden wird, sich, wenn man ihn in
versiisstem Meerwasser ziichtet, der Form von Artemic Milhau-
senti; einer. das Brackwasser bewohnenden Art, ndhert, und,
wenn man das Brackwasser so lange concentrirt, bis dasselbe
den Salzgehalt des Meerwassers erreicht hat, sich in Artemia
salina, eine Meerwasser-Art, verwandelt. Herbst!) ziichtete die

Larven einiger Seeigel in verschiedenen Lésungen von Lithium-,

1} J. Bachmann.  Einfluss der fusseren Bedingungen auf die Sporenbildung von
Thamnidium elegans Link. Bot. Ztg. .1895. Abt. I. p. 128.

2y M. J. Ray. Variations des Champignons inférieurs sous l’mﬁuence du milieu.
Revue générale de Botanique. 1897. T. IX. pp. 193-259 et pp. 283-304.

3) W. Schmankewitsch. Zur Kenntniss des Einflusses der &usseren Lebensbeding-
ungen auf’die Organisation der Thiere. Zeitsch. f. wiss. Zool. 1887. Bd. XXIX. p. 429.

) C. Herbst. Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluss der veriinderten
chemischen Zusammensetzung des umgebenden Mediums auf die Entwicklung der ‘Thiere,
I. Theil. Zeitsch. f.. wiss. Zool. 1892..Bd. XV. p. 446.
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Natrium- und Kaliumsalzen, und fand, dass die Wirkungsstirke
auf die Entwicklungsstufen derselben in einer Reihe der Salze
von demselben Radical ihrem Molekulargewicht umgekehrt pro-
portional ist, d. h. ihre Wirkungsstirke nimmt um so stiirker *
ab, je mehr ihre Molekulargewichte zunehmen. Nach ihm
wurde in einem Falle die Gastrulation der Seeigel bedeutend
verzogert, in einem anderen Falle wurde die Pluteusorganisation
entweder mit der runden und gedrungenen Gestalt ohne Fortsitze
oder sogar ohne eine Spur des Kalkgeriistes gewonnen. Cohn?)
bemerkte, dass eine plotzliche Concentrationsinderung des
Aussenmediums der Infusorien eine schidliche oder tddtliche
Einwirkung ausiibt. Fabre-Domergue®) beobachtete auch das
Verhiéltniss der Erndhrung in den Ko6rpern einiger Infusorien,
und gelangte zu folgendem Schluss: ,,Dans des conditions par-
faites de nutrition prise dans l’acception la plus large du mot
il se produit des aliments de réserve qui disparaissent quand
des conditions deviennent défavorables a la vie. Weiter
studirte Bokorny®) die Verinderungen der Bewegung, der Ge-
stalt und der Grésse der Vacuolen von Paramaecium unter dem
Einfluss gewisser Basen, Wie Coffein, Ammoniak und Kali, deren
1 promill. oder noch diinnere Losung im Allgemeinen die Bewe-
gung verlangsamte, die Gestalt abrundete und sowohl Vergrésse-
rung der Vacuolen als auch das Auftreten von neuen verursachte.

1) F. Cohn. Entwickelungsgeschichte der microscopischen Algen und Pilze. Nova
Acta Akad. Caes. Leopold. 1851. Bd. XXIV, Th. 1. p. 132.

%) M. Fabre-Domergue. Recherches anatomiques et physiologiques sur les infu-
soires ciliés. Ann.d. Sc. nat. Zool. 1888. Sér. VII, T. 5. p. 135. '

3) Th. Bokorny. Einige vergleichende Versuche iiber das Verhalten von Pflanzen
und niederen Thieren gegen basische Stoffe. Pfiiger’s Archiv. 1895. pp. 557-562.

Bokorny gab auch in einer anderen Schrift (Vergleichende Studien iiber die Giftwir-
kung verschiedener chemischer Substanzen bei Algen und Infusorien. Pfliiger’s Archiv.
1896. pp. 262-306.) eine genaue Untersuchung iiber die Giftwirkung von Basen und Siuren
unorganischer Natur, Salzen, Oxydations-Giften, Phosphor, organischen Siuren, Alkoholen,
Alkaloiden u. 2. m. auf das Leben der Infusorien und anderer Organismen.
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Endlich miissen noch die Resultate der Untersuchungen von
Davenport und Neal') Erwihnung finden ; sie ziichteten Stentor
2 Tage lang in einer 0,00005% Sublimat enthaltenden Kultur-
l6sung ; die Thiere liessen sich sehr wokl acclimatisiren und
erwiesen sich gegen eine 0,001%ige sonst tddtliche Sublimat-
"l6sung ca. vier Mal linger widerstandsfihig als diejenigen, die
im Wasser kultivirt worden waren. :

Ueberblickt man die Ergebnisse dieser Untersuchungen, so
ersiecht man, dass sowohl den niederen Thieren als auch den
niederen Pflanzen die Fihigkeit innewohnt, sich gednderten
Aussenmedien leicht anzupassen. Da aber diese Fihigkeit bei
versciliedenartigen Organismen verschieden stark ausgepriigt ist
und unter Umstinden mannigfaltig auftritt, so muss jeder specielle
Fall genau erforscht werden. Meine vorliegenden Studien sollen
in dieser Hinsicht einen kleinen Beitrag bringen.

Methodisches.

Als Versuchsmaterial wilhlte ich solche Infusorien aus, die
in Griben und Teichen stets gefunden werden kénnen. Da aber
die in der freien Natur vorkommenden Infusorien nie in reiner
Kolonie vorhanden sind, so liess ich sie in einem Gefiisse
sich massenhaft entwickeln -und unter  Vorsichtsmassregeln eine
lingere Zeit fortleben. ‘
Genau nach den Angaben von Miyoshi?) kultivirte ich

die Infusorien in einem mit Spirogyra gefiillten Gefiisse. Sobald

1) C. B. Davenport and H. V. Neal. On the Acclimatization of Organisms to:
Poisonous Chemical Substances. Archiv fiir Entwicklungsmechanik der Organismen. 1895.
Bd. II, Heft 4. p. 581. :

2) M. Miyoshi. Physiologische Studien iiber Ciliaten. The Botanical Magazine.
Tokyo 1896. Vol. X, No. 112. p. 43. '
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die griine Masse der Alge sich allmihlich zu verfirben begann
und die urspriinglich klare Flissigkeit immer mehr getriibt
wurde, bemerkte ich die Entwickelung verschiedener Arten von
Infusorien, die sich oft mit einer erstaunlichen Schnelligkeit
vermehrten und sich auffallenderweise in bald fadenformigen,
bald netzartigen Kolonien gruppirten. Die microscopische
Untersuchung ergab, dass diese Kolonien nur aus wenigen Arten
bestanden, die im Kampfe ums Dasein den Rest iiberwunden
hatten. Aus dieser Mischkultur isolirte ich einzelne Arten, indem
ich mittelst einer Pipette eine kleine Menge der Kolonie zusam-
men mit' Wasser herausholte und in ein ebenfalls mit Brunnen-
wasser und der Alge gefiilltes Gefiiss versetzte. Bei gewshnlicher
Zimmertemperatur zeigten dieseKulturen ca. in einer Woche iippige
Entwickelung ; nach- vier oder fiinf Wochen aber nahm die
Vermehrung ab, und endlich nach sechs Wochen konnte nur
noch eine ausserordentlich kleine Anzahl in der Flussigkeit
gefunden werden. Um eine und dieselbe Art immer in ippiger
Kultur zu halten, legte ich deshalb alie drei Wochen neue
Kulturen an und trug dafiir Sorge, dass sie nicht etwa durch
Bacterien inficirt wurden. ' A

Nachdem ich die gewiinschten Arten auf solche Weise in
Kultur hatte, wurden die Experimente auf zweierlei Weise
ausgefiithrt : einerseits prifte ich die Anpassungsfihigkeit der
Infusorien in dem Zustande, wie sie in der Natur vorkommen,
d. h. in ihrem Zusammenleben mit Bacterien ; anderseits wandte
ich zu demselben Zwecke die Reinkultur jedes Infusors an, also
frei von Bacterien. .

Der grosste Theil meiner Experimente wurde mit unreinen
Kulturen ausgefithrt; in einigen Féllen wiederholte ich die

Experimente an Reinkulturen, um zu wissen, ob die Gegenwart
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der Bacterien etwa das Ergebniss der Experimente modificirt
hiitte. Die Resultate stimmten abér bei beiden Kulturen vollkom-
men iiberein, wie wir nachher sehen werden.

Als sussere Medien verwendete ich Losungen von Rohrzucker,
Traubenzucker, Milchzucker, Glycerin, Kalisalpeter, Natron-
salpeter, Chlorkalium, Chlornatrium -und Chlorammonium in
verschiedenen Concentrationen. Diese Stoffe waren chemisch
rein und wurden vor dem Gebrauch vollstindig getrocknet.
Folgende Infusorien wurden bei meinen Studien ausschliesslich
verwendet :  Fuglena viridis, Chilomonas paramaecium, Mallomonas
Plossliz, Oolpidiumi .colpoda und Paramaecium caudatum. Alle
Kulturen, sowohl unreine als reine, wurden bei Zimmertem-
peraturen von 25°-30° C gehalten und in den Wintermonaten
in einen Thermostat von etwa 30° C gestellt. '

Tiir unreine Kulturen benutzte ich eine grosse Anzahl der
* 5 ¢m hohen und 8 ¢m weiten cylindrischen Glasgefisse, deren jedes
30.ccm der Versuchsliisuhg und etwa 1 Gramm Spirogyra-Fiden
enthielt. Da die Infusorien im Brunnenwasser weit besser gedeihen
als in destillirtem Wasser, so wendete ich bei der Zubereitung
der fliissigen Versuchsmedien das letztere als auflosendes Mittel fiir
verschiedene Substanzen an;, wobei die Menge der darin geldst
vorhandenen Stoffe mit Ausnahme von Kochsalz') so unbedeutend
war, dass ich sie ohne grosse Ungenauigkeit ausser Acht lassen
konnte. Bei vielen Kulturen, die gleichzeitig gemacht wurden,
nahm ich keinen Anstand, eine Kontrollkultur, in welcher nur
Brunnenwasser und Spirogyra-Fiden angewendet wurden, anza-
fertigen und zum Vergleiche dienen zu lassen.

In Bezug auf die Reinkultur der Protozoen im Allgemeinen

1) Die chemische Analyse des Brunnenwassers zeigte, dass es 0,095% Kochsalz
enthielt.
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haben viele Forscher') in neuerer Zeit versucht, sie entweder auf
festen Substraten oder in fliissigen Medien zu ziichten. Bei der
Isolirung der Infusorien befolgte ich genau die Methode von
Ogata®) mit positivem Resultat. Ich liess mir nach seiner Vor-
schrift feine GlascapillarrGhren anfertigen, deren Durchmesser je
nach der Grosse des Versuchsobjects variirten. So war z. B. bei
Chilomonas paramaecium, dessen Korper 25-30 x Linge und
10-12 p Breite hat, das Capillarrohr etwa 0.1 mm in innerem
Durchmesser und 10 cm in Linge, wihrend es bei Calpidium
colpoda, dessen Korper 60-70 # lang und 25-30 ¢ breit ist, einen
inneren Durchmesser von 0,15 mm und eine Linge von 10 cm
hatte. '

Sobald das Capillarrohr nach dem Eintauchen in eine
sterilisirte N#hrlosung mit der letzteren grossentheils gefiillt
war, brachte ich das nimliche Ende desselben in die Mischkul-
turfliissigkeit von Bacterien und Infusorien und liess das Rohr
sich mit der Flissigkeit vollig filllen. Untersucht man ein
solches Capillarrohr unter einem Microscope, so findet man an
der Capillarrohrmiindung eine grosse Anzahl von Infusorien in
Bewegung. Einige streben sich ins Innere zuriickzuziehen, bald
aber kommen sie nach der Miindung zuriick. Wegen der starken
Aérotaxis und schwachen Chemotaxis der Organismen®) gelingt

') Wihrend Beijerinck (Kulturversuche mit Amdben auf festen Substraten. Centralbl.
f. Bak. u. Parasit. 1896. Bd. XIX, No. 8), Celli (Die Kultur der Amdben auf festen Sub-
straten. Centralbl. f. Bak. u. Parasit. 1896. Bd. XIX, No. 14/15.), Schardinger (Reinkulturen
von Protozoen auf festen Niihrboden. Centralbl. f. Bak. u. Parasit. 1896. Bd. XIX , No. 14/15.),
Gorini (Die Kultur der Amgben auf festen Substraten. Centralbl. f. Bak. u. Parasit. 1896.
Bd. XIX, No. 20), Tischutkin (Ueber Agar-Agarkulturen einiger Algen und Amében.
Centralbl. f. Bak., Parasit. u. Infekt. 1897, Bd. III, No. 7/8.) und andere Forscher Amboben
anf festen Substraten kiinstlich ziichten konnten, ist es Ogata (Ueber die Reinkultur gewis-
ser Protozoen-Infusorien. Centralbl. f. Bak. u. Parasit. 1393, Bd. X1V, No. 6.) auch gelun-
gen, Polytoma uvella in fliissigen Medien rein zu kultiviren.

2) M. Ogata. lc. cit. p. 168.

3) M. Miyoshi. loc. cit. p. 48.
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es nicht immer, die Infusorien auf diese Weise hervorzulocken, und
ihrer habhaft zu werden. Nur wenn sie zufillig in die sterilisirte
Fliissigkeit tief eindringen, kann man unter dem Microscope das
Capillarrohr an der betreffenden Stelle abbrechen und dann das
Ende des Rohrs zuschmelzen. Sodann impft man den :infu-
soriumhaltigen Capillarrohrinhalt, indem man das Rohr mit
einem sterilisirten Pincet abbricht und den Inhalt in ein mit
sterisirter Niihrlgsung gefiilltes -Reagellsglas hineinblést.

Bei meinen Versuchen impfte ich wenigstens zwei Individuen
in ein und dasselbe Reagensglas, um erstens den Effect der Inocu-
lation zu sichern, und zweitens mit der Hoffnung, dass sie, wenn
alle beide in dem neuen Medium unversehrt fortlebten, durch
Copulation sich vermehren konnten. Bei der Zimmertemperatur
von 20° C blieb die geimpfte Nihrflissigkeit nach zwei oder
drei Tagen vollkommen klar, und erst naeh ungefihr zehn Tagen
erschienen Hunderte von Individuen, die nahe der Oberfliche
der Flussigkeit als sehr kleine weisse Piinktchen hin und her
schwammen. Die Zahl dieser weissen Pinktchen nahm hernach
allmihlich zu, und dieselben waren nicht allein am oberen Theil
des Reagensglases, sondern auch am mittleren und unteren Theil
desselben zerstreut sichtbar. Eine solche Erscheinung bedeutet,
dass die Reinkultur gut ausgefallen ist, und dass man in jener
Nihrlosung nichts anders als die isolirte Art der Infusorien
findet. Wenn aber die Néhrlosung wihrend der Impfung von
Bacterien inficirt wird, so tritt immer eine starke Triibung zu
Tage, und man bekommt in diesem Falle selbstverstindlich
keine Reinkultur der Infusorien.

Die auf diese - Weise hergestellte Reinkultur gedieh 4-5
Wochen lang, vorausgesetzt dass die Néhrstoffe in der Kultur-

fliissigkeit nicht véllig erschopft waren. Durch erneuerte Wieder-
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impfung konnte ich die Organismen in reinem, gutem Kultur-
zustande eine lange Zeit erhalten. ' '

Die Nihrlosung, die ich fiir die Reinkultur gebrauchte,
stellte ich nach der Vorschrift von Ogata an, und zwar war
ihre Zusammensetzung folgende :

Fleischextract ..................... U lg
Rohrzucker ......oooooooi i 20 ,,
Concentrirt gekochte: Losung von Porphyra vulgaris. 250 cem
Destillirtes Wasser ................ R 729 ,,

Beschreibung der Versuche.

Wie gesagt, stellte ich die Experimente hauptsichlich mit
unreinen Kulturen an, in der Absicht, den Einfluss, welchen die
dusseren Bedingungen auf die Infusorien in ihrem natiirlichen
Vorkommen ausiiben, festzustellen. Dabei versiumte ich aber
nicht, Kontrollversuche mit reinen Kulturen zu machen und die
beiden Resultate zu vergleichen.

Bei allen Versuchen mit unreinen und reinen Kulturen liess
ich die Beschaffenheit des Mediums sich plétzlich éndern und
priifte die Anpassungsfihigkeit unserer Organismen an das neue
Medium. Hatte ich unreine Kulturen, so verglich ich gewdhn-
lich im Verlauf von 1-7 Tagen, zuweilen aber erst nach einem
Monat, die Wirkungen der verschiedenen Mediumsconcentrationen
auf das Reproductionsvermégen und die Gestaltinderungen der
Versuchsorganismen. Speciell bei den Versuchen mit Rohrzucker
war es nothig, eine Reinkultur anzuwenden, weil bei unreiner
Kultur der Rohrzucker durch vorhandene Bacterien oder Pilze
nach und nach invertirt und schliesslich gespalten wurde. Um
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zu erkennen, nach wie vielen Tagen der Rohrzucker zam Trau-
benzucker invertirt wird, priifte ich mit der Fehling’schen
Losung und fand, dass in meinen Versuchen nach etwa 4 Tagen
eine kleine Inversion stattgefunden hatte. Meine unreinen
Rohrzuckerkulturen waren daher binnen der ersten drei Tage
doch noch brauchbar.

Dass diese Inversion ausser durch Bacterien und Pilze auch
unter Mitwirkung der Infusorien stattfiinde, ist schon von vorn
herein unwahrscheinlich. Um dies aber experimentell zu con-
statiren, stellte ich einige Versuche mit Rohrzuckerreinkulturen®)
an, und gelangte. beim Priifen der fraglichen Fliissigkeit wie
erwartet zu negativem Resultat. Die Kontrollkultur mit Asper-
gillus glaucus zeigte eine starke Inversion.

Bei allen Kulturen mit verschiedenen Stoffen machte ich
immer Kontrollkulturen, und bei den kritischen Versuchen, wie
z. B. der Bestimmung der Concentrationsgrenze einer Fliissigkeit,
in welcher die Organismen sich mehr oder minder anpassénd
leben konnen, wurden dieselbe Kulturen einige Male wiederholt.

Ich gehe nun zur Beschreibung der einzelnen Versuche bei
jeder Art meiner Versuchsorganismen iiber.

(a) Euglena viridis Ehrhg.?)

Dieser Organismus hatte in der Kontrollkultur folgende

') Da der Rohrzucker bekanntlich bei langem Kochen zum Theil in Trauben- und
Fruchtzucker verwandelt wird, so kann bei den Rohrzuckerreinkulturen die gebrimchliche
Sterilisirung durch Hitze nicht ohne Vorsichtsmassregeln angewendet werden. Ich sterilisirte
deshalb den Rohrzucker mit absolutem Alkohol und brachte ibn dann in die vorher
sterilisierte Nihrlosung ein. ) i )

®) Figuren in Friedrich Ritter v. Stein, Der Organismus der Infusionsthiere.
Leipzig 1878. Abt. 11T, Heft I. Taf. XX, W. Saville Kent, A Manual of the Infusoria.
1880-81. Vol. L PL XX. und O. Biitschli, H. G. Bronn’s Klassen und Ordnungen des
Thierreiches. 1883-87. Bd. I. Protozoa, Abt. IL Taf XLVIL
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Merkmale : Gestalt gewohunlich spindelférmig, Hinterende schirfer
zugespitzt, aber wegen der Metabolie sich mannigfaltig verin-
dernd. Aus dem Schlunde entspringt eine lange Geissel. Chro-
matophoren zahlreich vorhanden, klein, scheibenformig und rein
griin gefirbt. Eine contractile Vacuole nahe dem Vorderende
gelegen. Dicht bei demselben Ende befindet sich auch ein rother
- Augenfleck. _

Versuch 1. Rohrzuclcér, CHy0y.—Von  einer 1%igen
Losung anfangend liess ich in anderen Kulturen die Concentra-
tion um je 1% steigen. Obgleich die Accommodation schwer
wurde, als die Concentration zunahm, so lebte das Infusor doch
bis zur 15%igen Losung, welche die Maximalconcentration fiir
den Organismus war. 1%ige, 2%ige und 3%ige Kulturen
zeigten keine wesentliche Verinderung am Korper des Organis-
mus. Bei einer 4%igen Losung aber begannen die Chromato-
phoren an Grosse zuzunehmen. Von 1% iger Ldsung bis zu
7T%iger war die spirale Bewegung des Organismus lebhaft,
dagegen iiber 8% wurde sie allméhlich langsamer, wihrend die
Chromatophoren selbst sich ‘merklich ausdehnten; als die Con-
centration des Mediums zunahm, wurde auch die Vermehrung
verhindert. Bei 12%iger Lésung konnte das Thier nicht mehr
normal gedeihen, bei 18% iiberlebte eine kleine Anzahl, die
jedoch nach einer Woche alle zu Grunde gingen; bei 14% lebten
noch einige Individuen, aber nicht linger als 4 Tage, wihrend
sie bei 15% kaum einen Tag lebendig blieben. Da der Organis-
mus metabolisch ist, so konnte keine deutliche Verinderung an
seiner dusseren Cestalt beobachtet werden.

Versuch 2. Traubenzucker, CgHpOp—Unser Organismus
konnte 1-11%ige Concentrationen ertragen. Bei 1%- und 2%-

Kultur war noch keine merkliche Verinderung wahrzunehmen,
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aber schon bei 3%iger Losung dehnten sich die Chromatophoren
ein wenig aus, und bei der Concentration iiber 3% wurden sie
noch etwas grosser. Die Bewegung des Thierkérpers schien bei
-1-6%-Kulturen normal zu verlaufen; erst bei 7% wurde sie
langsamer mit gleichzeitiger Verminderung der Vermehrungs-
fihigkeit. Bei einer 9%igen Losung vermehrten sich die Thiere
iiberhaupt nicht mehr, und nach einer Woche war nur noch
eine kleine Anzahlam Leben. Alle Individuen des Infusoriums
gingen bei einer 10%- Kultur nach einer Woche, und bei einer
von 11% schon nach einigen Tagen zu Grunde.

Versuch 3. Milchzucker, C,,H;O4+ H,O.—Unter den oben
erwihnten Zuckerarten schien unser Infusor sich an Milchzucker
am besten anzupassen. Die Maximalconcentration, welcher es
widerstehen konnte," war eine 17%ige. - Von 4% an aufwirts
schienen' die Chromatophoren sich zu vergréssern. Bei 1-119-
Kulturen nahim “die Multiplication rasch zu, aber iiber 129
wurde sie: etwas vermindert und auch die Bewegung - wurde
einigermassen trige. Eine 17%ige Losung erwies sich als die
Grenzconcentration fiir das Versuchsthier.

Versuch 4. Glycerin, C;H;O;,—Die Versuche lehrten uns,
dass sich unser Iiifusor an Glycerin weit schlechter anpasste als
an eine der oben erwihnten drei Zuckerarten, denn das Thier
konnte nur 1-6%ige Losungen ertragen. Bei einer 2%igen
Losung erweiterten sich die Chromatophoren; bei 8%- Kultur
lebte eine kleine Anzahl noch am fiinften Tage, und bei 6%
blieben nur wenige Individuen noch einige Tage am Leben.
Die Bewegung wurde bei einer 4%igen Cbngentration schon
vielfach retardirt, und bei 6% horte sie fast ginzlich auf.
Ferner war in ‘der letzteren Losung eine pathologische Erschei-
nung wahrzunehmen, indem die Cuticula des Korpers um die
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Chromatophoren etwas einschrumpfte, sodass ihr Umriss im
optischen Schnitte gesehen zickzackformig aussah, und die
Chromatophoren selbst verschmolzen mehr oder ' weniger mit
einander. |

Versuch 5. Schwefelsaures Magnesium, MgSO,.—Unter den
unorganischen Substanzen erwies sich das schwefelsaure Magnesium
als dem Leben des Organismus am besten zusagend. Der
Organismus konnte die Concentration von 1-6% vertragen. Die
Chromatophoren nahmen in ihrer Grosse fortwihrend zu, als die
Concentration von 1,5% bis auf ihr Maximum stieg. In einer
3,4%igen Losung zeigte das Thier eine sehr trige Bewegung,
und schon bei 4-6%igen L6sungen ging es beinahe zum
Stillstand iiber. Betrug die Concentration nur 1-2,5 %, so gedieh
unser Thier einen Monat lang vollkommen normal, aber von
einer 2,6%igen Concentration an aufwirts biisste es seine Ver-
mehrungsfihigkeit” ein, und  endlich bei 5-6% blicben nur
vereinzelte Individuen am Leben.

Versuch 6. Salpetersaures Kalium, KNO;—Der Organismus
widerstand einer 2,4%igen Concentration. Von 0,8% an fingen
die Chromatophoren an sich zu erweitern ; iiber 296 wurde die
Bewegung sehr langsam. Im Allgemeinen schien das vorliegende
Salz auf die Mulptiplication des Infusors hemmend zu wirken,
da selbst bei verdiinnten Lésungen das Thier eine unbedcutende
Vermehrung zeigte.

Versuch 7. Salpetersaures Natrium, NaNO;—Dieses Salz
verhielt sich fast wie das vorige. Eine 2%ige Losung war das
Maximum, welches unser Thier ertragen konnte. Die Chromato-
phoren dehnten sich schon von 0,8% an aus. Die Bewegung
war bei 2%iger Lésung nach zwei Tagen sehr trige.

Versuch 8. Chlorkalium, KCl.—Néchst dem Magnesium-
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sulfat erwies sich unter den unorganischen Stoffen das Chlor-
kalium fiir die Vermehrung des Organismus am giinstigsten.
Tine 0,7 %ige Losung verursachte sowohl Zahlvermehrung als auch
Volumenerweiterung der Chromatophoren. In 0,2-1%igen
Cong(:entrationén gedieh der Organismus noch nach 40 Tagen.
Stieg die Concentration auf 2,8%, welches die maximale Grenze
fiir. den Organismus war,. so hérte die Bewegung fast giinzlich
auf, wihrend die Chromatophoren sich theilweise zu grosseren
Kérnern verschmolzen. o

Versuch 9. Chlornatrium, NaCl.—0,2-1,8% waren die Con-
centrationen, bei welchen das Thier am Leben blieb. " Die
Chromatophoren schienen bei einer 0,8%igen Lésung an Grdsse
zuzunehmen, und bei einer 1,6%igen Concentration ieigte der
Organismus noch eine langsame Bewegung. ‘

Versuch 10. Chlorammonium, NH,Cl.—Dieses Salz wirkte
unter allen oben genannten Stoffen am ungiinstigsten auf das
Leben- des Organismus ein, sodass die Anpassungsgrenze hier am
niedrigsten war. 0,2-0,6% Kulturen gediehen noch am Ende der
dritten Woche, aber tiber 1% vermehrte sich das Thier nicht mehr,
und bei 1,4% lebten kaum noch einige Individuen. Bei 0,6%
iger Losung nahm die Grosse der Chromatophoren zu, und bei
1% verschmolzen sie sich zu wenigen grdsseren Kérnern. KEine
1,4%ige Losung verursachte immer die Verschmelzung der
Chromatophoren und hob gleichzeitig die Bewegung des Orga-
nismus auf. |

Ich wiederholte dieselbe Versuche zehnmal mit Reinkulturen
und verglich die Resultate mit denjenigen bei den unreinen Kul-
turen. Die Ergebnisse stimmten in beiden Fillen véllig iiberein.
Weiter beobachtete ich, dass bei den Versuchen mit Reinkulturen
die Schnelligkeit der Multiplication fiir die Ldsungen verschiede-
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ner Concentrationen eines und desselben Stoffes nicht allzu
gleich war, obgleich sie gleichzeitig geimpft worden waren
Im Allgemeinen nahm die Vermehrungsenergie in dem Masse
ab, wie die Concentration des Mediums stieg; so war. zum
Beispiel bei- einer Traubenzuckerkultur, im Verlaufe von 2
Wochen - nach der Impfung, die Vermehrung eine starke bei
2%, eine missige bel 4%, eine sehr unbedeutende bei 6%, eine
noch spirlichere bei 8% und keine bei 10%. Ferner war die
Vermehrung bei derselben Kultur nach 4 Wochen bei 2% eine
sehr starke, bei 4% eine starke, bei 6% eine missige, bei 8%
eine unbedeutende und bei 10% eine'hochst spirliche Vermehrung
zu beobachten, wihrend. sich- am Xnde der ‘sechsten Woche bei
2-4% eine sehr starke, bei 6% eine starke, bei 8% eine missige
und bei 10% eine spérliche Vermehrung zeigte. Auch beim
Milchzucker wurden dhnliche Thatsachen constatirt. So gediehen
nach 2. Wochen 2-4%-Kulturen ausgezeichnet ; 6%-Kultur zeigte
eine starke, 8% eine missige, 10% eine spérliche, 12% eine noch
schwiichere und 14% gar keine ‘Multiplication mehr: Nach. 4
Wochen aber vermehrten sich die Organismen bei 2-6% sehr
stark, bei 8% stark, bei 10% missig, bei 12% spirlich und bei
14% sehr spirlich. Endlich nach 6 Wochen gédieh die Multi-
plication stark bei 10%, méssig bei 12% und spirlich bei 14%.
Auch : fiir schwefelsaures Magnesium, salpetersaures Kalium,
Chlornatrium u. s..w. habe ‘ich #hnliche Erscheinungen wahr-

genommen.
) - (b) “Chilomonas ,I;.o:azi’amaecium Ehrbg.}) t
Der Organismus in Kontrollkultur hatte folgendé Charak;
teristika : Korper nicht metabolisch, sondern plastisch. Gestalt

. 1) Figuren in Friedrich Ritter v. Steln loc. cit. Tlf XIX, VV Savllle Kent
loc. cit. Pl. XXIV und O. Biitschli. loc. cit. Taf. XLV,
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linglich oval, seitlich 'compfimirt’. Vorderende breitér und schief
abgestutzt, - Hinterende dagegen rundlich . zugespitat. - Zwei
Geisseln am Vorderende, eine derselben rollte- sich, wenn der
Organismus im Ruhezustande war. Zahlreiche _sphéroidische
Amnmylumkorner dicht unter der Kéirperoberﬂéiché. ‘Eine contractile
Vacuole am Vordertheil des Korpers. ,

. Versuch 1. Rohrzucker.—Mit einer 1%igen Lisung anfangend
liess ich die Concentration um je 1% steigen, wie es bei Euglena
virtdis der Fall war. Von 2% an aufwiirts dehnten sich . die
Kornchen foriwihrend aus. Ueber 6% nahm der Organismus
an Dicke und Breite zu, nicht aber an Linge, und sah so
einfach oval aus. Dié Vermehrung wurde schon bei 4% verzigert;
bei 7% lebten einige Individuen noch. eine Woche lang. Die
Individuen aus der 7%igen Kultur waren so. triige, ‘dass sie an
einem bestimmten Platze still lagen und nur eine zitternde Be-
wegung zeigten; vor ihrem Tode hiipften ‘sie einige Male
riickwirts. Die letztere Erscheinung wurde auch bei den con-
centrirten Losungen anderer Stoffe beobachtet.

Versuch 2. Traubenzucker.—Der Traubenzucker wirkte starker
als der Rohrzucker. Die héchste Concentration, die der Orga-
nismus vertragen konnte, war 6%. Bei 4%-Kultur ging die
Vermehrung nicht mehr gut vor sich, und 'bei 5%.blieb nur
eine kleine Anzahl der. Individuen am Leben. 2%ige Con-
centration bewirkte, dass die Kérnchen sich  vergrosserten, und
bei 5% wurde die Bewegung sehr langsam. Bei 6% kam der
Organismus fast zum Stillstande, und wurde eine Unebenheit des
Korperumrisses hervorgerufen.

Versuch 3. Milchzucker.—Der Organlsmus W1derstand 1-8%-
igen Concentrationen.. Ueber 3% vergrdsserten die Kornchen ihr

Volumen, bei 6% wurde die Multiplication verhindert und end-
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lich bei 8% lebten nur noch einige Individuen eine Woche lang
weiter, mit dem erwihnten Unebenwerden der Korperumrisse.
Merkwiirdig war, dass der Kérper an Dicke und Breite zunahm,‘
als die Concentration stieg. -

Versuch 4. Glycerin.—Eine 4%ige Losung war die Maxi-
malconcentration fiir die Accommodation des Thieres. Bei 2%
erweiterten sich die Kornchen, bei 8% hérte die Vermehrung auf,
und bei 4% lebten nur noch einige Individuen, deren Kérper
unregelmissige Umrisse zeigten. -

Versuch 5. Schwefelsaures Magnesium.—In 1-3%igen Lo-
sungen lebte der Organismus fort. Von 0,8% an aufwirts ver-
grésserten sich die Kornchen, und in 3%iger Losung wurden
dieselben auffallend gross. Eine 1,4%ige Liésung verhinderte die
Multiplication. Bei héheren Concentrationen trat bei einigen In-
dividuen ein unregelmissiges Aussehen zu Tage. Diese Gestalt-
dnderung wurde bei einer 2,5%-Kultur besonders gut beobachtet,
indem alle Individuen noch 2 Wochen mit einer ungewdhnlichen
Unebenheit ihrer Korpergestalt fortlebten.

Versuch 6. Salpetersaures Kalium.—Eine 2%ige Concentra-
tion schien die obere Grenze der Anpassung zu sein. KEine
0,8%ige Loésung veranlasste eine Vergriisserung der Amylum-
kérner, die bei einer 1%igen Losung nach einer Woche einen
sehr grossen Durchmesser zeigten. Die Vermehrung ging nur
bei niederen Concentrationen gut vor sich.

Versuch 7. Salpetersaures Natrium.—Der Organismus konnte
in 0,2-1,2%igen Losungen leben. Die Volumenzunahme der
Koérnchen fand von 0,6% an statt. Bei hohéren Concentrationen
gedieh unser Organismus nicht. Im Uebrigen fast dieselben
Erscheinungen wie beim vorhergehenden Versuche. '

Versuch 8. Chlorkalium.—Eine 0,8% -Kultur am - Ende des
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dritten Tages nach der Impfung untersucht zeigte sowohl Ver-
grosserung der Kérnchen als auch Abrundung des Kﬁrﬁers. Nach
Verlauf einer Woche besassen einige Individuen in einer 1%
igen Losung eine fast scheibenformige Gestalt. Ueber 2% konnten
sie nicht mehr leben.

Versuch 9. Chlornatrium.—Eine 0,4%ige Losung liess die
Kornchen sich erweitern. Bei 0,8-1%-Kulturen dehnte sich
ihr Volumen bedeutend aus, indessen der Korper des Organismus
sich verkiirzte und rundlich wurde. Bei 1%iger Concentration
war die dusserste Grenze der Accommodation erreicht.

Versuch 10. Chlorammonium.—Der Organismus konnte sich
“an 0,1-0,6%ige Concentrationen anpassen. Bei einer 0,2%
igen Lésung trat schon Kornchenvergrosserung ein, und .bei
0,4% zeigten einige Individuen unebene Umrisse, mit g]eichiei‘-
tiger Abschwiichung ihrer Bewegung. Wie bei Euglena viridis
so auch bei Chilomonas paramaecium iibte der vorliegende Stoff
von allen augewandten Chemikalien die étéirlkste Einwirkung aus.

() ]l[allomonas Plosslu Perty.")

De1 Organismus in der normalen Kultur zeigte fo]'fende
‘Merkmale : Gestalt oval, am Vorderende etwas schmaler. Die
ganze Cuticularoberfliche. mit langen,. blegsa-men, - borstigen
Wimpern bekleidet; am Hinterende mit einer langen Geissel
versehen. Anstatt der Amylumkérner war eine Anzahl von
Vacuolen vorhanden. Eine contractile Vacuole befand sich nahe
dem hinteren Ende. Das Thier schwamm mit lebhafter Bewegung,
wobei es .oft pltzlich stillstand.

- Versuch 1. Bohrzucker.—Der Organismus vertlug Anpas-

1) Figuren in W. S. Kent. loe. cit. Pl. XXIV.
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sungsconcentrationen von 1-7%. Auch bei héheren Concentra-
tionen nahm die Griosse des Korpers mehr oder” minder. zu,
‘wihrend die Multiplication und die Lebhaftigkeit der Bewegung
allmihlich sanken.  Ferner wuchs die Zahl und Grosse
der Vacuolen mit der Concentrationserhéhung bedeutend an;
diese Erscheinung trat schon bei einér 2%-Kultur ein. Erst
von 4% an wurde die Multiplication schwécher und bei 7%
erlitt die Bewegung eine Retardirung, welche zu der sehr
schnellen, normalen Bewegung in grossem Contrast stand.
Versuch 2. Troaubenzucker.—FEine 6% -Kultur war das Maxi-
mum der Anpassung des Organismus. Die Vergrésserung des
Korpers und die Zunahme der Vacuolen bei stirkeren Concen-
trationen waren wie beim Rohrzucker. Eine 2%ige Losung
erweiterte die Vacuolen einigermassen, und von 3% an nahm
.die Vermehrung des Organismus ab. Die Bewegungshemmung
war schon bei 4% zu beobachten, noch stirker bei 5%.
Versuch 3. Milchzucker~Das. Infusor ertrug 1-9%ige
Lgsungen. Das allgemeine Resultat stimmte mit dem bei den
anderen Zuckerarten iiberein; der einzige Unterschied war der,
dass der Milchzucker eine schwichere FEinwirkung auf den
Organismus ausiibte als die anderen Zuckerarten. Die Vacuolen
fingen erst bei einer 3%igen Losung an sich zu vermehren, und
die Multiplication wurde erst von 7% an etwas verlangsamt.
Versuch- 4. Glycerm —Die Grenze der Accommodation war
eine 4%1ge Losung ‘Bel einer 2%- und noch auffallender bei
einer 3%-Kultur fand Zunahme der Zahl and Grosse der Vacuolen
-und. Anschwellen des Organismus statt.
Versuch 5. Schwefelsaures: Magnesium.—Der  Organismus
vermochte sich 1-3,4%igen LtisungenA anzupassen.‘ Eine 0,8%
ige Coneentration verursachte sowohl Vermehrung als auch
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Vergrésserung der Vacuolen, und bei héher:-concentrirten L§-
sungen war Verhmdelung der Multlphcatlon und Retaldatlon der
vBewegung wahuunehmen . o
Versuch 6. Salpetersaures Kaltum —Eme O7%1ge Losunw
Vergmbserte “die Vacuolen etwas. Dle Bewegun@ begann ‘bei
1- -1,5%igen Lgsungen sehr langsam Y Werden Bei den Kul-
turen hoherer Concentratlonen pﬂegte der Orgamsmus sich nicht
z vermehlen, und im Verlaufe elmger Tage ging der grossere
Theil der Individuen zu Grunde ‘Eine 1,5‘/ lge Losung blldgte
die Grenze der Anpassung - ) |
Versuch 7. Salpetersaurcs Natrwm —Fur dlesen Stoff besass
der Organlsmus eine besonders grosse Res1stenzk1aft Er ver-
mochte s1ch sogar einer 26%1gen Concentxatlon anzupassen,
wenn ‘auch mit grosser bchmerlgkmt Dle Bewegung war be1
1, o% noch lebhfnft '
'ten sich die Vacuolen Dle Grenze der Anpassung des Orgams-
mus war be1v 1,4%iger Losung zu beobachten. Mlt ‘der Con-
centlatlonsstelgelung trat Korpelabrundung ein.
Versuch 9. C/zlomamum —Die Max1malconcentrat10n war
1 5% "Bei 0 S%—Lowng schien der Korper nach 5 Tagen sich
abzutunden In einer l%wen Lésung konnte” das Thler 3
Wochen' lang gedeihen, aber in lo% starb ea schOn am Ende
des vierten Tages - S
Versuch 10. C’/olorammomum —Fur dlesen Stoff besass ‘def
Organlsmus die Llelnste Anpasbunwsfahlorkelt ganz wie és bei
den anderen Infusouen dex Fall war. Eine 08%1ge Losuntr
war das Mammum Dxe Cutlcularoberﬁache des lebendeu
Organismus zeigte in dieser Lésung nach einem nge einige longi-
tudinale Falten. - - ¢ v
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(@) Ool;t)iciiu:m- colpodd Ehrbg.!)

Merkmale des Organismus in der normalen Kultur:—

Korper mittelgross, nierenformig. Riickenseite méssig gewdlbt ;
'BauChseite in der Nihe des Mundes etwas eingebuchtet. Vor-
derende viel schmaler als das abgerundete Hinterende. Chuti-
cularwimpern auf der ganzen Oberfliche des Korpers reichlich
fzorhanden und an Grisse alle gleich. Mund in méssiger Ent-
:fér.nung vom Vorderende, in einer die Bauchseite querenden
'Einbuchtung. Eine contractile Vacuole und einige Nahrungs-
vacuolen vorhanden. Bewegung lebhaft.
Versuch 1. Rohrzucker—Die Concentrationsdifferenz der
Versuchsserie war 1%. 8% wurde als das Maximum erkannt.
Schon bei einer 3%igen Losung begannen die Vacuolen sich
etwas zu vermehren und zu vergréssern. Diese Erscheinung
wurde mit der ConcentrationserhGhung immer mehr merklich.
Ijeber 495 sah der Kérperumriss rundlich aus und die Grésse
nahm merkwiirdig zu. Multiplicationshemmung’ schon bei 6%.
| Versuch 2. Zraubenzucker.—Der Organismus lebte in 1-7%
igen Losungen. Vermehrung und Vergrésserung der Vacuolen
schon bei 2% und Abrundung des Korpers bei 3%. Bei einer -
4,5%-Kultur wurde die Multiplication sehr verzogert, bei 6%
lebte am Ende des fiinften Tages noch eine kleine Anzahl der
Thiere; bei 7% waren nur noch vereinzelte Individuen am
Leben, welche schliesslich nach 5 Tagen abstarben.

Versuch 3. Milchzucker.—1-10%ige Losungen wurden ver-
‘tragen. Vacuolenvergrésserung von 3% an aufwiirts und Kor-
perabrundung iiber 4%. Bei einer 7%igen Losung. wurde die
Vermehrung verzogert, und bei 10% konnten nur einige Indi-

1) Figuren in O, Biitschli. Joc. cit. 1887-89. Abt, IIT, Taf. LXII.
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viduen 10 Tage lang leben. Auch hier fand mit der Concentra-
tionssteigerung Grossenzunahme des Korpers statt.

Versuch 4. Glycerin.—Maximalconcentration 5%. Vermeh-
rung und Vergrisserung der Vacuolen bei 2% ; Korperabrundung
bei 3%. Bei 5% lebten nur noch vereinzelte Individuen wenige
Tage lang. |

- Versuch 5. Schwefelsaures Magnesium.—Anpassungsconcen-
tration: 1-5%. Vacuolenvergrosserung und Korperabrundung
begannen bei 2%. Bei schwicheren Concentrationen gedieh der
-Organismus gut, aber iiber 3% schlecht.

Versuch 6. Salpetersaures Kalium.—Maximalconcentration
2%. Das Thier gedich bei 0,8%iger Lésung nicht mehr.
Zahlzunahme und Vergrésserung der Vacuolen waren wie ge-
wohnlich. ' ‘

Versuch 7. Salpetersaures Natriwm.—Anpassungsconcentra-
tion : 0,2-2%. Ueber 0,8% nahm die Vermehrung stufenweise
ab. Gestaltinderung u.s. w. waren dhnlich wie in den vorher-
gehenden Fillen. |

Versuch 8. Chlorkalium.— Anpassungsconcentration : 0,2-
1,6%. Die hoheren Concentrationen iiber 0,8% verursachten
Multiplicationshemmung. ~ Ko6rperabrundung von 0,6% an.
Vacuolenvergrosserung fand auch bei stirkeren  Losungen statt.

Versuch 9. Chlornatrium.—Maximalconcentration 1,5%.
Volumenvergrosserung der Vacuolen wie gewdhnlich.

Versuch IO.LOklommmanium.——Der Organismus konnte sich
nur #usserst verdiinnten Lésungen anpassen. Schon bei 0,2%
trat Vacuolenvergf(')'sserung ein, bei 0,8% Bewegungshemmung
und Unregelméssigwerden der Korperumrisse. Bei 1%, der
héchsten Concentration, welcher das Thier widerstand, ~waren .

einige Individuen nach 2 Tagen. noch 1ebendig.



126 A. YASUDA : ANPASSUNGSFAEHIGKEIT

(e). Paramaecium coudatum Ehrbg.l)

Merkmale des Organismus in der normalen Kultur : Kérper
verlingert, spindelformig, biegsam. Wimpern iiberall an der
Oberfliche des Korpers, dicht und gleichmissig. Trichocysten
senkrecht zur Oberfliche in der unter der Cuticula unmittelbar
befindlichen Rindenschicht gelegen. Mund nahe der Mitte der
Bauchseite. Schlund ziemlich lang. Zwei contractile Vacuolen
am vorderen und hinteren Ende, mit strahligen zufiihrenden
Kanilen. Nahrungsvocuolen vorhanden. Bewegung lebhaft. .
Vermehrung langsam.

" Versuch. 1. Rohrzuckér.—Anpassungsconcentration 1-7%.

Von 3% an aufwirts bis 7% Zahl- und Durchmesserzanahme
der Vacuolen. Ueber 4% Dickwerden des Kérpers; bei 7%
blieb das Thier noch viele Tage lang lebendig.

Versuch 2. TraubenzuckeT.%Aupassungsconcentration: 1-5%.
Vacuolenvergrgsserung bei ca. 2%, Korperabrundung bei 8%.
Sonst wie beim vorhergehenden Versuch.

Versuch 3. Milchzucker.—Maximalconcentration 8%. Ver-
mehrung und Vergrosserung der Vacuolen bei 3% u.s.w. In
héheren Concentrationen erreichten die Durchmesser der Vacuolen
bedeutend griossere Dimensionen, und der Korper erhielt ein
fleischiges Aussehen.

Versuch 4. Glycerin.— Anpassungsconcentration 1-3%. In
diesem Medium konnte das Versuchsinfusor nicht lange am Leben
bleiben. Vacuolenvergrosserung und Koérperabrundung wie bei
den vorigen Versuchen.

Versuch 5. Schwefelsaures Magnesium.—Maximalconcentration
2,4%. Obgleich der Korper bei 0,2% verlingert war, so wurde

1) Figuren in O. Biitschli. loe. cit. 1887-89, Abt, ITL. Taf. LXIIL.
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er doch bei 2,4% viel fleischiger, wobei sich aueh die Vacuolen
© vergrisserten. '

- Versuch 6. Salpetersaures Kalium.—Anpassungsconcentration
0,2-1%. Die durch dieses Medium hervorgebrachten Gestalt- -
dnderungen waren fast dieselben wie die von Oolpzdwm colpoda
bei demselben Medium.

Versuch 7. Salpetersaures Natrium.—Maximalconcentration
© 1,2%. Dickenzunahme des Kérpers von ca. 0,7% an. In 1,2%
iger Losung lebten nur noch vereinzelte Individuen mit schwacher
Bewegung. .

Versuch 8. Chlorkalium. —Anpassungsconcentratlon 0,2-1%.
In einer 1%-Kultur starb das Thier nach 8 Tagen ginzlich ab.

Versuch 9. Chlornatrium.— Anpassungsconcentration 0,2-1%.
Hier fand mit Concentrationssteigerung auch Abrundung des
Korpers statt.

Versuch 10. Chlorammonium.—Maximalconcentration 0,5%'.-
Das Infusor accommodirte sich an dieses Medium am schwersten ;
in keiner Kultur blieb es lange am Leben.

Allgemeines und Schlussbemerkungen.

Aus den oben angefiihrten Versuchen ergiebt sich, dass mit
der Steigerung der Concentration unabhéngig von der chemischen
Beschaffenheit die Cuticularoberfliche der Infusorienkérper ein-
schrumpft,  wenn die Organismen plétzlich in das Medium
gebracht ‘werden, weil durch concentrirtere Medien das Wasser

aus dem Thierkorper herausgezogen wird. - Zugleich wird ihre
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Bewegung, die bisher lebhaft gewesen war, immer langsamer, und
nach einem kurzdauernden Zittern an einem Platze kommen die
Thiere endlich zum Stillstande. Wenn aber die Concentration
des Mediums nicht zu stark ist, so koénnen es die Infusorien
ohne grossen Schaden ertragen, und die einmal gebildeten longi-
tudinalen Falten der Cuticularoberfliche verschwinden nach
einiger Zeit wieder. Sogar bei concentrirteren Ldsungen findet
man nicht selten einige' Individuen, welche mit der contrahirten,
unebenen Kérperoberfliche noch einige Tage lang fortleben
kénnen. : ’ ‘

Je hoher die Concentrationen der Medien sind, desto
schwerer wird selbstverstindlich die Anpassung, und wenn sich
schliesslich die Maximumgrenze nihert, so stirbt der grossere Theil
der Individuen ab. Im Falle gelungener Anpassung an ein
gewisses Medium sieht man stets Volumen- sowie Zahlzunahme
der Chromatophoren, Amylumkérner und Nahrungsvacuolen.
Gleichzeitig nimmt der Kérper selbst an Dicke und Breite zu,
dagegen an Linge etwas ab, so dass er ein einigermassen abge-
rundetes Aussehen erhélt. Zugleicli ist ausserdem Grossenzunahme
des ganzen Korpers wahrnehmbar, wie ich dies ausschliesslich
mit Zuckerarten bei Colpidium colpoda, Mallomonas Plosski und
Chilomonas paramaecium nachgewiesen habe.

Als eine allgemeine Regel gilt auch, dass die Vermehrungs-
fahigkeit bei héherer Concentration stark beeintrichtigt wird.
Unsere Versuche mit den ' Reinkulturen von Huglena wvirdsis,
Chilomonas paramaectum und Colpidium colpocld bieten hierfiir
unzweideutige Beweise dar. Zum Vergleich fiithre ich einige der
bei Schimmelpilzkulturen gewonnenen Erfahrungen an. Eschen-
hagen') constatirte, dass das Wachsthum veiniger Schimmelarten

) F. Eschenhagen. loc. cit. p. 85.
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sich durch stirkere Concentrationen des Substrates stark ver--
zégerte ; Klebs') beobachtete, dass das Auftreten der Konidien-
triiger und die Perithecienbildung von Furotium repens, die
Keimung und die Sporangienbildung von Mucor racemosus durch
die Steigerung der Concentration des Mediums retardirt wurden.
Gelegentlich fand ich®) auch, dass Aspergillus niger, der in Mag-
nesiumsulfat-Néhrlgsungen ~ von verschiedener ~Concentration
geziichtet wurde, nach 4 Tégen verschiedene Grade der Ent-
wickelung zeigte. Der Pilz wuchs in einer 5%-Kultur am besten,
‘minder gut bei 10%, withrend bei 20% und 30% nur noch eine sehr
schwache Entwickelung zu beobachten war. Die weisse Anlage
der Konidienfriichte trat bei 5% und 10% nach 4 Tagen, bei
20% mnach 5 Tagen und bei 30% erst nach 6 Tagen ein.
Unter den zehn von mir angewendeten Stoffen—rvier organi-

schen und sechs unorganischen Verbindungen

passten unsere
Infusorien sich den Zuckerarten am besterr an, und wieder unter
den Zuckerarten erwies sich der Milchzucker als das beste An-
passungsmedium. Ihm folgt der Rohrzucker in seiner Concen-
_'trationsh(')'he, wihrend der Traubenzucker schon in weit verdinn-
teren Losungen auf die Organismen schidlich einwirkt. Glycerin
steht als Anpassungsmedium den Zuckerarten sehr nach. Unter
‘den unorganischen Verbinduﬁgen, deren Einwirkung stets viel
stirker ist als die der organischen Substanzen, ist schwefelsaures
Magnesium zur Vermehrung der Infusorien am geeigneststen.,
wihrend Chlorammonium fiir ihr Gedeihen das unpassendste

1) G. Klebs. Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen.
Jena 1896. pp. 446-535. ) .

2) A. Yasuda. Ueber den Einfluss verschiedener unorganischer Salze auf die Fort-
pflanzungsorgane von Aspergillus niger. The Botanical Magazine. Tokyo 1898. Vol. XII, No.
141. p. 370. : S .
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Medium ist, und unter den iibrigen Chlorkalium eine mittlere
Stellung einnimmt.

Die verschiedenen Infusorien zeigten in Bezug auf ihre
Anpassungsfihigkeit grosse Unterschiede, und zwar wohnte unter
unseren Infusorien Buglena viridis die grosste Widerstandsfihig-
keit inne, wihrend Paramaecium caudatum die kleinste Resi-
stenz besass. Folgende Tabelle zeigt die Grenze der Concentra- ©

tionen, bis zu welcher die Infusorien am Leben blieben :

S
~ A w w0 @0 } E
£ 8 § s |5E|Z. |5« _g R
. S| 8| 8|5 |8E|5E|85| 5| E &g
Stoffe 5 S g S |= 8|55 |3E| 3 S | 8.8
S| S5 | & |222c|is| 8| 5|25
o= [=} a s |~ — = — =
S)&Z 372 & |8 |81
2 9SS d|s| o 5|
Formeln B o FI? | % % || 3 el
e T I o I T I I B O I I O =
&) o | ©
C(_)ncentrationen der % % % % % % % % % %
mit 0,1 Aeq- KNO, |5,4015,1312,7011,38|1,80|1,010,85(0,75|0,59|0,54
isotonischen Lisungen')
Eugl
v;.‘fi;?: 17 |15 |11 |6 |6 |24 |2 (28 |18 |14
Chilomonas

poamas- | 8 |7 | 6 |4 (3 |2 |12 ]2 |1 |06

clum

Mallomonas.
Plosslit ’

Clsdiem 30 L |7 {5 |5 |2 |2 |16 |15 |1
co_lpoda ‘ 47 1

Paramae-

awn | 8 |7 |5 (3 |24 {1--[1,2-1- |1 |05

Maximalconcentrationen, welchen
sich die Infusorien anpassen kénnen

caudatum

') Hugo de Vries. Eine Methode zur Analyse der Tqrgorkraft‘. Jahrb. f. wiss. Bot.
1884. Bd. XIV. pp. 536—537. AP o
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Wie aus der vorstehenden Tabelle ersichtlich ist, muss die
Wirkung der angewandten Substanzen auf die Infusorien nicht
allein dem Grade ihrer Concentration zugeschrieben werden,
.dagegen zeigt sich ein anndherndes Verhiltniss zu den isotoni-
schen Concentrationen jedes Stoffes. Ich sage ausdriicklich ,, an-
nihernd,* weil die wahre Beziehung zwischen beiden durch unsere
Versuche noch nicht sicher gestellt ist. Folgende Tabelle
dient zum Vergleiche der isotonischen Concentrationen mit den -
entsprechenden gefundenen Werthen der maximalen Anpas-

sungsconcentrationen') :

1) Die bisherigen Untersuchungen ergaben in Bezug auf den Zusammenhang zwischen
isotonischen Concentrationen und Reaktionsgrosse durchaus negative Resultate. ~Man  ver-
gleiche hieriiber B. Stange. loc ¢it. Nr. 22. p. 364, und C. B. Davenport and H. V.
Neal. loc. cit. p. 579.
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Stoffe.

Rohrzucker

Milchzucker

Traubenzucker

Glycerin

Magnesium

Schwefelsaures

Kalium

Salpetersaures

Salpetersaures

Natrium,
Chlorkalium

Chlornatrium

Chlorammonium

Euglena

wiridis

Concentrationen der
Stoffe, die mit 152
Robrzucker isoto-
nisch sind

15,8

N
el

L
w

»
n

RS

=
(=]

Gefundene Werthe
der maximalen
Anpassungsconcen-
tration

17

11

2,4

Rl
[0e]

R
N

Chilomonas

paramaecium

Concentrationen der

Stoffe, die mit 7%

Rohrzucker isoto-
nisch sind

7,4

3,7

1,9

2,5

1,4

1,2

o
o

0,7

Gefundene Werthe
der maximalen
Anpassuugsconcen-
tration

1,2

0,6

Mallomonas

Plosslie

Concentration der

Stoffe, die mit 7%

Rohrzucker isoto-
nisch sind

74

3,7

1,9

25

1,4

1,2

0,8

0,7

Gefundene Werthe
der maximalen
Anpassungsconcen-
tration

|34

1,5

2,6

1,4

1,5

Colpidium

colpoda

Concentrationen der

Stoffe, die mit 82

Rohrzucker isoto-
nisch sind

84

42

2,2

2,8

1,6

1,4

1,2

0,9

0,8

0,8

Gefundene Werthe
der maximalen
Anpassungsconcen-
tration

10

1,6

1,5

Paramaecium

caudaium

Concentrationen der

Stoffe, die mit 7%

Rohrzucker isoto-
nisch sind

74

3,7

1,9

25

14

1,2

0,8

0,7

Gefundene Werthe
der maximalen
Anpassungsconcen-
tration

2,4

12

b

-4
0,5

Dieselbe Tabelle zeigt auch zugleich, dass die Anpassungs-

grenzen unserer Infusorien an verschiedene Concentrationen im

Allgemeinen weit niedriger sind als diejenige der niederen Algen

und Schimmelpilze.

1) G. Klebs. Beitriige zur Physiologie der Pflanzenzelle.

Gesellsch. 1887. Bd. V. p. 187.

So kann Zygnema nach Klebs') 50% Rohr-

Berichte der deutsch bot.
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zucker und 20% Glycerin vertragen. Dass dieselbe Alge sich
‘auch einer 6%igen Chlornatriumlésung anpassen kann, ist von
Richter') erwiesen worden. Was die Schimmelpilze anbelangt,
so zeigen sie ébenfalls eine weitaus gréssere Widerstandsfihigkeit
gegen starke Concentrationen. Ich gebe hier zum Vergleiche die

von Eschenhagen®) erhaltenen Ergebnisse wieder.

. Salpetersaures
Traubenzucker. Glycerin. A pelersanre

Notri Chlornatrinm.
Natrium.

Aspergillus niger 539 4394 2194 179
Penicillium glawcum 55 ,, , 43, 21 ,, 18 ,,
Botrylis cinerea 51,, 37, 16,, 12,

Unsere Infusorien zeigen gegen dieselben Stoffe folgendes Ver-
halten :

» Traubenzucker. .  Glycerin, Sa}&):::fsgres Chlornatrium.
Buglena viridis 119 69 . 29 - 1,89
Colpidium colpoda 7, 5, 2, . 1,5,
Mallomonas Plosslii 6 , 4 2,6,, 15,
Chilomonas paramaecium 6 4 1,2, 1,
Paramaecium caudatum 5 ,, 3, 1,2, 1,

Daraus geht hervor, dass die Resistenzkraft unserer Infusorien
gegen die angewendeten Stoffe hinter derjenigen der Schimmel-
pilze weit zuriicksteht.

1) A. Richter. loc. cit. p. 24.
%) F. Eschenhagen. loc. cit. p. 85.
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Zusammenfassung.

(1) Isotonische Lésungen der in Rede stehenden Substanzen
iiben auf die von mir gepfﬁften Infusorien nur eine ,, anni-
hernd“ gleichartige Wirkung aus.

(2) Die Grenzen der Concentration, welcher sich diese
Infusorien unter gewshnlichen Verhiltnissen .anpassen koénnen,
liegen im Allgemeinen weit niedriger als die der niederen Algen
und Schimmelpilze; selbst das widerstandsfihigste darunter,
Kuglena viridis, vermag nur verhéltnissméssig schwache Concen-
trationen zu ertragen.

.(3) Wenn die Organismen plétzlich in Lésungen héoherer
Concentrationen gebracht werden, so treten erst an der Cuticular-
oberfliche ihrer Korper longitudinale Falten zuf, aber wihrend
ihre Anpassung an das neue Medium stattfindet, dehnen sich die
Falten allméhlich aus, bis sie zuletzt ginzlich verschwinden.

(4) Die héhere Concentration des Mediums verlangsamt die
Vermehrung der Infusorien. * | _ ‘

(5) Durch Steigerung der Concentration des Mediums wird
die Bewegung der Organismen vielfach retardirt.

(6) Bei Zuckerlsungen stirkerer Concentration vergréssern
sich die Korper der Infusorien bis zu einem gewissen Grade.

(7) Die Vacuolen, Chromatophoren oder Amylumkjrner
nehmen in dem Masse an Grosse zu, als die Mediumsconcentra-
tion steigt.

(8) Je mehr die Concentration des Mediums zunimmt, desto
mehr runden sich die Kérper der Organismen ab, und die Kér-
perumrisse werden uneben.

(9) Wenn das Maximum - fiir die Accommodation ein nie-
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mehr oder weniger mit einander.

Tokyo, 30. November 1898.
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Erklarung der Figuren.
Simmtliche Figuren wurden nach den lebendigen Thieren in

den unreinen Kulturen unmittelbar skizzirt, weil ihre Gestalten

. bei den getddteten Individuen sich mehr oder weniger verinderten.

TAFEL X.

Fig. 1-46. Chilomonas paramaecium Ehrbg. Vergr. 420.
Fig. 1. Individuen aus einer Nihrlgsung mit 1 ¢4 Milchzucker.
2
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25. Individuen aus einer Nahrlésung mit 4 95 Glycerin.
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TAFEL XL
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Vergr. 420.

1. Individuum aus einer Nahrlosung mit 1 ¢4 Traubenzucker.
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g. 12. Individuum aus einer Nihflosung mit
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Individuum aus einer Nahrlésung
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Fig: 22-28. Paramaecium caudatum Ehrbg. Verg. 240.
Fig. 22. Individuum aus einer Nahrlosung mit 1 94 Rohrzucker.
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