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Bild 5: Ausschnitt aus der Randzone von Hydra yiridis.
Es ist deutlich zu erkennen. daß die endosvmbionti-
' chcn  C rünu lucn  nu r  i n . l cn  Zc l l en  des  En tode rn r :  r o r -
liesen. Die ekiodermalen Zelien sind alsenliei und sind
mii Nesselkapseln versehen (n). Hällf'eldauthahme
(SW-Abzug rirn cinem F-arbdia). Vergrö13erung ca.
800fach. e Ektodenr. en Entoderm. g Grü:nalgen. 

'

4.  KEEBLE. F.  und F.  W. GAr ' lsLr :  The Or ig in and Na-
ture of the Green Cells of Convoluta ioscoffensis.
Quart .  Journ.  Mikros.  Sci .5 l ,  167 219.  1907

Kulturansätze yon Pctrnmecium hursuria bzsl. Exempla-
re von Hy,,dyx rirfulru können auch bezogen u'erden von
Dr.  W. Höl ters.  Am Grünen Wec 24.  5024 Danswei ler .

Verlässer: Peter Quick. Bischofl-straße 15, 7000 Stutt-
gart 80. Arthur Hauck. Olfenburger Str. 60. 6800 Mann-
he im  6  I

Peter Nick

Kannibalismus beim Flagellaten Peranema
trichophorum in Populationen großer Dichte

Der Starrgeißel-Flagellat Peranema trichopho-
rum lebt räuberisch und macht in Kulturen auch
vor den eigenen Artgenossen nicht halt. Unser
Mitarbeiter Peter Nick beschreibt die Kultur die-
ses Geißeltieres und versucht. den in Kulturen
mit hoher Zelldichte auftretenden Kannibalismus
zu erklären.

Kurze Beschreibung von Peranema trichophorum

Der Flagellat Peranema tichophorum ist eine der
häufigsten Arten der Peranemaceae. einer farb-
losen. meist räuberisch lebenden Famil ie aus der
Klasse der Euglenophvceen (HunEn-PEsrALoz-
zr. 1955) und kommt in last allen nährstoff-
reichen. jedoch nicht zu sehr verschmutzten Ge-
u'ässern vor. besonders in Gesellschaft anderer
Euglenophyceen. Tvpisches Merkmal ist die
beim Schwimmen starr nach vorn gestreckte. nur
an der Spitze beu'egte Geißel. die der Art den
deutschen Namen ..Starrgeißel-Flage11at" einge-
tragen hat. Die Geiße1 ist am Schafr merkwürdig
verdickt. im Gegensatz zur zweiten. kleineren
Geißel. die jedoch last immer übersehen wird.
da sie sich an den Zel lkr jrper anschmiegt (H,r lr-

1933r HormNon. 1942l. Lecrcy 1933; Hualn-
PEsrerozzr" 1955).
Als Beispiel lur tierisch lebende. räuberische
Flagellaten war die Art schon Gegenstand leb-
hafter Diskussionen. Dabei hat vor al lem eine
Struktur am Vorderende der Zelle, das soge-
nannte .,Staborgan". das Interesse auf sich gezo-
gen. vor allem im Zusammenhang mit der Fra-ee.
tvie Peranema trichophorum die ,.Beute". die oft
von beträchtl icher Größe ist.  in das Zel l innere
befordert. Über diesen Punkt gab es zu'ei unter-
sch i edli che Aullassun gen :
l. Die ."Beute" u'ird durch die Amptrlle (Geißel-
säckchent  au lgenr rmmen.  uobe i  das  Staburgan
die Oflnung spreizt und so den Eingang zur Am-
pulle erweitert.  wo am Grund dann Nahrungsva-
kuolen eebildet \4,erden.
2. Nach neueren Erkenntnissen u' ird die , .Beute"
jedoch nicht durch die Ampulle. sondern durch
einen sonst nicht exist ierenden Zellmund (Cvto-
stom) am Vorderende der Zel le ins Innere beör-
dert.
Das Staborgan dient dabei a1s Stütze. die diesen
..temporären Zel lmund" offen hält.  Darüber hin-
aus hat es aber noch die Funktion eines Messers.
nrit dem Peranema große. dickhäutige Zellen
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(2. B. dic Iäst eleich grol3e Euglena gracili.s) aul-
schl i tz t .  so daß das Protoplasma herausf l ießt .  das
clann vcrn Peranema aufgesogen u'erden kann
(Hunrr-PtsreLoz 1955' .  Y.  T.  CIHEN 1950: F. .
( i .  PnrNcsHErn 1956).
Die Nahrungsvakuolen u,erden.  solange s ie in l
Innercn dcr Zel le veru.ei len.  immcr k lc inel  ihre
Inhal tssto l le.  r 'or  a l lcm Fette.  Proteine r- rnd Koh-
l e  r r h r  d r r r t e .  u  c rden  r  c r J l u t .  Dc r  Ühe l  r c . t  u  i r d
als Kotvakuolc am Hinterende der Zel le an e incr
S t c l l e  m i t  besonde rs  dünne r  Pe l l i ku l a "  de r  . .De -
l i ikat ionszone".  ausscschieden (LecrEv 19331
CIUEN 1950).

Kultivierung

Die untersuchten Zel lcn stammten aus der
Kahmhaut c ines mit  Wasser l insen (Lentrut  rn i -
nor)  bervachsenen Kleintünrpels und ' " lurden zu-
erst  e in igc Tage im Sarnmelsefäß bclassen. b is
s ich die Zel len angercichert  h i l t ten.  Danach uur-
dcn ein ise Zel len in k lc ine . .Feuchtkammcrn"
gebracht .  Diese Feuchtkammern bestanden aus
Objckt t räger.  Kul turmedium. um das ein l l ind-
l aJe  n  ! e l cs t  s  r r .  und  dc r r r  Deck  s l u . .  i '  be r '  . i cn
BindLrden konntc der Wassener lust  durch Ver-
dunstung n ' iedcr ausgegl ichen n 'erde n.  AulJer
dcn Peranenta-Zellen bcland sich in der Kam-
mer nocl . r  Erde.  Bakter ien und ein igc baktcr ien-
t iessende Ci l iaten.  aul jerdem Zel len von einzel-
lieen Algen und Euglena gracili.t, die ron Pera-
nenta lrichopltorulr? gern a1s Nahrung angenom-
men u 'erden.  Von l0 so angesetzten Kammcrn
gingen 6 an.  mi t  e iner durchschni t t l ichen
Lebensdaucr von 7 Wochen. Diese Methode bot
den Vorte i l .  daß dic betrachtete . .Um*,el t "  des
Flagel laten kontro l l ier t  uerden konnte und die
Beobachtune die Zel len nicht  störend beeinl lu i l -
t e .

Auftreten von Kannibalismus in Kulturen
mit hoher Zelldichte

Nach 4 Wochen hat te d ie Populat ionsdichte in 5
der 6 angegangenen Kul turen dcn \ \ 'er t  \ 'on ca.
50- 60 Perunemu-Zel len/mm5 erreicht .  Danuch
sank die Dichtc sehr schnel l  auf  e incn \ \ 'er t  von
5 bis maximal  l0 Zel len/mn-r5 ab.  st reg nach zuci
u 'e i teren Wochen wieder le icht  auf  20 Zel len/

nrm5 an.  um aber dann. rvohl  aulgrund Nah-
runesmangels.  aul  0 abzusrnkcn.  Dcr Grund t i i r
den pl i r tz l ichcn Zusamrnenbruch der Popula-
t ionsdichte nach 4 Wochen konnte nicht  e in
l \ {angel  an Nahrung sein.  denn es u.aren zu die-
sem Ze i t punk t  noch  genügenc l , .Beu tezc l l cn "
(2.  I i .  Euglenen und einzel l ige ( i rünalgen) r . 'or-
handen. Die Ursache lag v ie lmehr im Verhal ten
von Pentnentu trichopltorunt selbst. Zu diesem
Zci tpunkt  rvurdcn lb lgende Verhal tensweisen
beobachtet .  d ie u 'eder dar. 'or  noch danach gese-
hen rverden konnten:
l .  Traf  e ine schu, immcnde Peranena-Ze77e aul
eine kr icchende ocier  ruhende Zcl lc .  kam es in 77
der I  l3 betrachteten Fal le 1r  631 I  zum Versuch.
den Artgenosscn zu verschl ingen.
Dabei  u,urde die sonst  starr  nach vorn ge-
schn'unsene Geißel  hef t is  ecschlagen. d ie E1e-
mcnte des Staborgans rvaren abgespreizt  und
stcckten of lensicht l ich im Per ip last  (Ze1lhül le)
dcs Artgenossen. Oft  wurde auch beobachtet .
dal3 das Vorderende einer Zcl le hocheradig über
das Vorderende des anderen gcstülpt  u,ar .  We-
sen des ständigen Hin-  und Herbcr. r ,egens die
angegr i l fene Zel le versuchte nänt l ich ihrersei ts.
den Ansrci f 'er  zu verschl ingcn r i 'ar  jedoch nicht
ers icht l ich.  wo s ich der Zel lmund genar.r  beland.
I n  den  rne i r t en  ( c r .  80 ' ,  t  FJ l l en  
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Bild l: Erscheinunssbild x,on Peranerna trithonhorum.
A Allgemeiner Baul B Funktion des Staborgais (nach
CHEU): C Defiikationszone (nach Lrcrnv). J Ampulle.
l1g Hauptgeißel. r( Kcrn mit Nucleolus. KZ-Kot-
r"akuole. O Oltröpfchcn. O Opl'erzelle. P Paramvlon
(Speicherstofi). Pe Pellikula. PL Pulsierende Vakuole.
rVl/ Nahrunqsr-akuole. Ss Striae (Streifenstruktur der
Pellikula. So-Staborgan. Zm Iemporärer Zellmund. Zv,
Zellwand der Oplerz"ell e
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sr i jßeren Zel lc  nach u,enigen Minuten.  dcn Art-
senossen r 'ö l l ig  ins Leibesinncre zu br ingen.
2.  In c len übr igen Fäl len jedoch.  r 'or  a l lem bei
et$ 'a s le ich grol3en Zel lcn.  nahm das Geschehen
einen anderen Ver lauf .  c la selbst  nach längerer
Zei t  keinc Entscheidung stat tselundcn hat te.  Es
erschien nach kurzer Zei t  e ine dr i t te Zel le au1'
der Ui ldf läche.  d ie zrcml ich z ie leer ichtet  aul 'd ic
t rbngen zu,ei  zuschi . r 'anurr .  balc l  darauIeinc v ier-
te und f i in l te.  In e in igen Fi i l len cntstanden scr
Zusammenbal lungcn von bis zu 9 Zel lcn.  d ie
sich meist  erst  nach i0 l5 Mrnuten t renntcn.
Eine Zel le rvar dann al lerdi r" res verschu.unden. in
ncnigen Fäl lcn auch zu'e i .  Es u 'ar  a l lerdings in
dem Durcheinander n ie zu erkcnnen. q 'e lche

Zel le nun r ,on den Argcnossen . .gef iessen" \ \ 'or-
den r . r 'ar .  N{an muß al lerdings annehmen. dalS
dre verschl 'undencn Zel len mit  den Staborsanen
: ru l ge . c l r l i t z t  u r r d  Ju .  he r : r L r s f l i e l Jende  l ) r , r t J f l : r r .
ma semeinschaft l ich aulsesogen u 'urden.  so u ' ie
es schon ber Peronentu-Zel len.  d ie e ine grol3e
Euslena-Zel le f ia lJen" bcobachtet  u,urde (CHIN
I  950 ) .

Erklärungsversuch

Es ste l l tcn s ich natür l ich nun lb lgende Fragen:
l .  Wodurch komnt es zu dicser of l -ensicht l ichen

Entartunq des Vcrhal tens?
2. Welchen bio logischen Sinn er fü l l t  d icses Ver-

hal ten?
3. Warum tr i t t  Kannibal ismus nicht  bei  ger inge-

rer  Dichte aul l
\ ' lan kann lo lgendes festhal ten:  Die r iu l3eren Bc-
dineungen in den Kirmmern s ind uährend der

_lanzen 4 Wochen konstant  gebl ieben^ r 'or  a l lem
in bezug auf 'das Nahrungsan_qebot.  c las . ja erst
nach 7 Wochcn zurt ickscht .  Die c inzr-re l 'eststc l l -
bare Veränder l iche u 'ar  c l ic  Zel ld ichte.  E.s l iest
nahc.  s ie t i r r  d ie Verhal tcusl inc lcrunse,r  r ' . r r , , ' l -
\ \ 'or t l ich zu machen.
Such t  man  nach  l i hn l i chen  Be i sp ie l c r - r  r on  Ve r -
hal tensänderungen in d ichten [ )opulat ioncn.  so
l lndet  man Paral le len bei  Versuchen. d ic r l i t
Rat tcn und anderen Säugern gentacht  l r 'ur t len.
nobei  ähnl iche Entartungen bci  hoher Dichte
aul i raten.  Als Ursache entdcckte mtrn dort  Hor-
mone. d ie von den Tieren selbst  ausgeschieclen
n'urdcn.  und deren Konzentrat ion durch dre
hohc Dichte zu srol ]  * ,urde
Nun ist  v-on Peranenta t r ichophorunt  bekannt.
c laf ]  sein Freßr 'erhal ten durch best immte chemi-
schc Stof fe ausgelöst  r ' " ' i rd (CurN 1950).  wobei
c l ie Zel le n icht  unterschcidet .  ob das entspre-
chendc Objekt  ver ler tbar is t  odcr n icht  und
z.  B.  r ' t i l l ig  unverdaul iche Karminkt j rnchen mit
Vor l iebe annimmt.  E.s s ind dies nun meist  Sr. rb-
stanzen. d ic in den Zcl luänden der Beutezel len
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Brld 2: Kannibalismus bei Peranema tit l tophorunt.
I  -3  Phasen des  Versch l inscns :  , l  Ansammluns ion  v ie r
Zellcn. .\ I; Nahrunssvakrölc. .!o Staborgan. 

-

(2. .8.  Euglenu graci l is l  vorkommen. Nun ist  aber
ecrade Ärrglena grucilis nahe verrvandl rnit Pera-
nert t t t  r r i t l tophorunt  <1. .  h.  d ie Zel lhul len beidcr
A r t cn  d l i r l i cn  s i ch  n i ch t  zu  seh r  un te r sche iden .
noraus s ich fo leern lü i j t .  c l t rß Perunenta t r i t l to-
pl tor t rnt  solchc Stof f -e.  d ie sein e igenes Frei3ver-
ha l t cn  aus lösen .  i n  de r  e i gencn  Ze l l $anc l  t n i g t .
Be i  ge r i nse r  Ze l l d i ch te  ha t  d i es  ke inc  ue i t e ren
I :o l -9en.  da c l ie e inzelnen Zel len so \ \ 'e i t  \ 'oncin-
rncler  ent lernt  s ind.  dal j  s ie s ich scl ten so ni rhc
kommcn .  da f ]  c i ne  Ze l l e  bc i  de r  andc rcn  e rn
F rc l ]verhal ten auslöscn kann. L)azu kontnr t
noch.  dal ]  Perunetna keine f ie ischuintmenden
Objekte angrei f t .  sondern nur langsar.n bc*cg-
l i che .  Desha lb  i s t  es  seh r  unuah rsche rn l i ch .  da l l
bei  gcr inger Populat ionsdichte ernc schg' intmcn-
de Zel le auf  e inen kr icchenclen Artsenosscn
1r i l l t .  Daher konnte bci  ger inser l ) ic t te kein
Kannibal isnius beobachtet  uerdcn.  r . r 'e i l  d iescr
v ie l  zu sel ten.  nüml ich nur rnfb lsc ernes der-
; r r t i g c n  Z u h l l : .  a u f t r e t e n  k , , 1 1 1 1 1 . .  V i t  r t c i : : c n . l e r
Populat ionsdichte ste ist  jec loch auch t l ie  

"Wahr-

. . h c i r r l i r ' h k c i t  I ü r  r l i e s e n  Z u l i r l I  r n .  I  h c r i . . h r e i r e r
die Zel ld ichte dcn Wert  r .on 50 60 Zel lenlmrn3
kommt es recht  häuf ig zu eincm Zusantmcntrcf-
1 'en mit  nach lcr lsendern K annibal ism r-rs.
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Bi ld3:  Feuchtkamnter:  3 Bindladen. D Deckglas.  (  
l .  Bouu,rruN. w.:  verhal tensforschuns bci  F, inzel lern:Kurturrediurnoobjcktträser - 
,:.#.tlllli1ä:äiiTli?r,,r;i;:äi.[:ff;.;;_

Mit dicser Hlpothese wäre auch das Heran- liil,::i::lj'fi::iBil"!.tJ$ili11"l;1'dJ:1!j-0,.'*"'
schs' immen wei tcrer  Artgenossen zu erk lären.  Es 3.  Flur .  R.  P. :  The method of  ingest ion in Peranema
ist anzunehmcn. daß sich die bciden Zellen. clie 119nop.[oryry, Archiv Jiir Protistenkunde 81,

s ich gegensei t ig zu ' ,erschl ingen suchen. s ich cta-  ,  i t j - l t l ; j l i1 :  Etudc cytologique et  b io logique:  r ,ö_
bei auch an den Staborganen des Gesners ver- ranemöes. Archivcs röru-sii,i. *ip";j;.;äli;, ;r
letzten.  s6 dal j  etwas Plasnra und drmit  \ \ohl  s6nerales83,  I  286.1942. '
auch solche Stoffe. clie clas FreJJ',erhalten cier 

5. Husrn-pesrerc:zrt: l)as phvtoplankron des Süß_

Ansen(,s\en xu\r(,rcn. ..r-rcßsrofi(.-- et.o. in ttie ll l,]l ' iÄ; 
o;lrl 

fJl lJü:'in il ' '""Ph\ecen 
srutr-

Umgebung difTundicren. So u' ird das zrelstrebigs o. I  rcruv. J. R.: Studies in Lhe l i l 'e histories of Eugleni-
Zuschr,,immen dcr Arrgenossen erklärlich. Es 1],:' llt:,11.^l:ryhllgg\ll1 P^"1*r:nra trichophörum.
greicht. rildrich g.,p,o.-i.n. clcm ".Blurrausch., , illlläI.#,f,:,i:,u:.3;i1i,;ixl;l9t3o3;,.u. a Mono_
der Hail lsche. eraph of:thJ cenri trgi."".  S. 14. Leipzie 1956.
Der biolosische Sinn dieses Verhaltens bestchr
r.r.ahrscheinl ich darin. claß durch den Kannibal is_ \ 'crfasser: Pcter Nick- Fabrikstr.  10. 7800 Freibure i .  Br.
mus die Populat ionsdichte stark verr ingert rvird.

Ku l t u rmed ium

bel 'or  das t . r - -a l r rungsangebot so knapp nürde.
daß die sesamte Popul t r t ion zusantntenbruiche.
Bei  n iedr igercr  Zel ld ichte rv i rc i  der Kannibal is-
nrus sel tener.  das Nahrungsangebot is t  rc lch-
l icher.  Außcrclem u'erden durch den Kannibal is-
mus die Nahrungsreserven geschont.  \ \ 'ürde
man die Kul turen so ansetzen.  daf ]  s ie länser i r ls
7 Wochen über leben könnten.  so müI3te s iJh c l ie-
ser Prozel ]  l iohl  rnehrmals wiederholen.  Es l icgt
also eine negat ive Rückkoppelung vor.  d ie d ie
Populat ionsdichte auf  b io lo.e isch günst iger Höhe
hä l r .
Es handel t  s ich bei  c l iesem Erklärungsr,ersuch

kennen. daß Vorformen sozialen Verhaltens, die
gemeinhin eher den höheren Tieren zugetraul
werden. schon auf dcr Ebene der Zel len exist ie-
ren (siehe dazu auch BluurNN 1981).

Literaturhinweise:

um eine Hvpothcse.  d ie erst  noch u-ntersucht  '  =Henrrunq

uerclen mul ] .  iv lan mtrßtc lestste l len.  ob pazl-  a =FÖrderunq

nenru rri(hophttrLiltt .ruf Kutturflussiskeir hr-soil- lii:1i;,,f,Yi:lä,1*]]r,,;'l:il:ll,::n,rationsdichtc. 
Kan-

ders dichtcr Populationen positiv reagiert und ti;; i .; i .; i  ;""i l i .r, .;, i t ,.rr.üpftc Regclkreise. bei
uelche Stof te h ierber e ine Rol lc  spie len.  oder ob dcnen ( l ic  P(, f  u l . r r run\druhrc c las 

'Binclcgf iec]  
is t .  N, tan

( u l r r  d i c  H r p o t h c . e  r r i d e r l c g e n  u i i r d e t n i c h t c 6 e -  . , ' l l t c l r l " .  l r  j r .  p " r i t i r .  \ \ . i r l ' u n e  J c .  K r r n r r i h . r l i . r n u :

mischc Reizt als Ausl(jser e-ebraucht u,crcien. rm ll'.lj:; Xllil"j,:TJ!::,lXii,,li:l'_:täll"l,,il l;J:l
einen u ' ie inr  anderen l 'a l l  kann man jeodoch er-  t t ichtc auf  d ic ' i  Ä.ün-*r i . r .at .

Verformungsfreie Einbettung großtlächi ger, aber dünner
Gewebenrohen

(iervcbescheiben mit z. B. nur 2 mm Dicke und einern
Durchmesser bis zu 50 mm lassen sich sehr eut ohne
sich zu wellen durch dic aulitcigende Alkoholreihe
ü h c r  B c n z , , l  o d c r  X r l o l  i n  P a r r r t i i n  ü h e r t r r q c n .  u c n n
man sie nach der Fixierung zrvischen je eine taee Caze
rnit einer Maschcnrveite von etl.a I nim lest unä di....
. . S u n J s i t h "  ü h e r  c i n c n  k ä u l l i r h e n  r u n . l e n \ t i c k r a h n r c n
von 75 mm Durchmesser (2. B. Marcia Lvnn Super-
Hold Embrovderl. C. I. Bates and Son. Cll iester. Clon-
nec t icu t  06412.  USA)  aus  Kunsrs to f f  spannt .  (E in  so l -
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cher  S t ick rahnten  lä l j t  s ich  auch le ich t  durch  z*e i .  m i t
n i e h t  z u r r c l  S p i c l  i n c i n r n d e r  n ü \ s e n d c  S r ü e k e  r , , n
K u n : l 5 l u l l r , ' h r c n  c r \ c t l c n :  d c r  K u n s r . t o f f  d r r l  . i c h  n r -
tü r l i ch  n ich t  in  Xr ' lo l  oder  Benzo l  lösen. )  Wenn s ich  das
c i n / u h c t l ( n r l e  t , ö u c h c  i m  s c : c h n r , , l z c n e n  P r r r f f i n  h c -
l inde t .  u i rd  der  S t ick rahr rön  seöf lne t .  d ie  Caze kann
l c i e h t  r h g c z o r c n  r r c r t j e n .  u r r d  i i c  O h . l e k r .  k , ; n n . n  o  

"üb l i ch  c i ieeböt tc t  s  e rden.
Y L q c n n .  f  .  L . :  V c t h o J  l i ' r  n r o e e s r  n "  l a r l e  t h r n  s o e e i -
n t c n s  l o r  p r r r f l i n  e m h c J r l i i s .  S r a r n ' I  e c i r n o l .  5 4 , '  2 2 4
( 1979\

Alexander Pareto


