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I. Einleitung 

Die inäqua le Te i lung de r Zel len ist eine z iemlich verbre i te te , bisher abe r noch wenig 
e r fo r sch te Ersche inung bei den Lebewesen. D ie Bedeu tung de r E r f o r s c h u n g des Ents tehens nicht 
g le ichwer t iger Zel len geht über d ie G r e n z e n der Zyto log ie h inaus , d a das t ie fere Verstehen de r 
D i f f e r e n z i e r u n g u n d im al lgemeinen des Ver l au f s de r ganzen On togenese v o n wei teren U n t e r -
suchungen zu e r w a r t e n ist. 

D ie ungleiche Zel l te i lung ist auch bei den einzelligen P f l a n z e n h ä u f i g . In ä l teren Ku l tu r en 
von Bak te r i en t r i t t die sog. h e t e r o m o r p h e Tei lung o f t au f , wobei zwe i , in ihren M a ß e n 
ungleiche Toch te rze l l en ents tehen. POLJANSKIJ ha t in seinem V o r t r a g über d ie A r t he rvorgehoben , 
d a ß BRASLAVSKAJA auf G r u n d de r Theor i e der LEPESCHINSKAJA bei de r Te i lung der Euglena-
Ar ten die B i ldung n icht g le ichwer t iger Tochterze l len vorausse tz t (1952) . Bei de r Te i lung der 
Mut t c rze l l e von Mesotacnium caldariorum h a t LANGEROVA (5) festgestel l t , d a ß die en t s tandenen 
neuen Zel len versch iedenwer t ig s ind. D ie beiden Toch te rze l l en zeigten bei Ionisierungsbe-
s t rah lung Reakt ionsversch iedenhe i ten (6). Auch LANGEROVA e r k l ä r t diese Erscheinung auf 
G r u n d de r TTieorie de r LEPESCHINSKAJA. 

Bei de r Un te r suchung de r einzell igen P f l a n z e n habe auch ich verschiedene Fo rmen der 
ungle ichen Zel l te i lung beobach te t . Die Ersche inung der Va r i ab i l i t ä t w a r es in erster Linie, w a s 
meine A u f m e r k s a m k e i t de r Un te r suchung dieser Zel l te i lungen z u w a n d t e . Z u m erstenmal fiel es 
m i r in 1931 au f , d a ß bei den Massenproduk t ionen de r Wasserb lü te von Euglena-, Phacus- und 
Trachelomonas-Arten die. Var iab i l i t ä t sehr g r o ß e M a ß e a n n i m m t , so d a ß im Bioseston die vom 
T y p abwe ichenden O r g a n i s m e n dominie ren . Diese Ersche inung k o n n t e e in fach auf G r u n d de r 
Vorausse tzung von Verschiedenhei ten in dem E inwi rken de r Umgebung nicht e rk lär t w e r d e n , 
b e f a n d e n sich doch die Ind iv iduen des b e t r e f f e n d e n Spezies zu r selben Ze i t , in demselben R a u m , 
unter gleichen Verhäl tn issen. T r o t z d e m zeigten sich sehr h ä u f i g (besonders bei der G a t t u n g 
Trachelomonas) U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n der En twick lung , d ie d ie Beobach tung de r individuel len 
E n t w i c k l u n g u n d der Zel l te i lung begründe t mach ten . W ä h r e n d meiner Unte r suchungen habe 
ich mich d a v o n überzeugen können , d a ß die ungleiche Te i lung de r Zel len manchma l häu f ige r 
ist a ls d ie gleiche Toch te rze l l en he rvo rb r ingende . 

n. Methode der Untersuchungen 

Z u meinen Un te r suchungen habe ich teils in de r N a t u r gesammeltes , zum Teil in Ku l tu r en 
gezüchtetes M a t e r i a l v e r w e n d e t . Bei dem aus de r na tür l ichen U m g e b u n g s t ammenden Mater ia l 
habe ich d a r a u f geachtct , d a ß bei Wasserblü ten sowohl d ie im P l a n k t o n , als auch die im 
N e u s t o n lebenden O r g a n i s m e n vergleichen werden . D a die besonders a u f f a l l e n d e n inäqualen 
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Zell te i lungen in erster Linie in den K u l t u r e n erschienen, habe ich verschiedene K u l t u r e n 
eingestell t . Ich habe m i t mehrer le i Nähr f lüs s igke i t en expe r imen t i e r t . Bei d e n E u g l e n o p h y t e n 
erwies sich s t a rk v e r d ü n n t e r E r b s e n e x t r a k t m i t sehr wen ig Z i t ronensäure , ode r aber v e r d ü n n t e r 
E x t r a k t re i fen S ta l ldüngers als beste N ä h r s u b s t a n z . Im Fal le de r Trachelomonas gaben die m i t 
Erbsenex t rak t berei te ten Ku l tu r en nach Beigabe von ein wenig M i s t j a u c h e n e x t r a k t zah l r e i che 
Abweichungen des Entwicklungsprozesses . 

U m die En twick lungse r sche inungen e inzelner Zel len beobach ten zu k ö n n e n , h a b e ich auf 
ausgehöhl ten u n d auf g l a t t en O b j e k t t r ä g e r n K u l t u r e n - P r ä p a r a t e ve r fe r t ig t . Bei de r Be re i tung 
von P r ä p a r a t e n auf ausgehöhl ten O b j e k t t r ä g e r n habe ich von dem Mate r i a l der K u l t u r soviel 
in d ie V e r t i e f u n g ge tan , d a ß , nachdem es mit e inem Deckg la s versehen w o r d e n w a r , noch 
eine zen t ra le Luf tb l a se bleibe. W e n n so e twas Lu f t gesichert wa r , k o n n t e man das P r ä p a r a t 
manchma l auch w o c h e n l a n g un te rsuchen . Bei den g l a t t en O b j e k t t r ä g e r - K u l t u r e n w a r e n d e n 
Organ i smen a u ß e r o r d e n t l i c h schwere Zuch tbed ingungen gegeben, besonders w e n n die Flüssig-
keitsschichte auch d ü n n w a r . D ie Deckgläser w u r d e n m i t P a r a f f i n verschlossen. 

III. Darlegung der Untersuchungen 

Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich die ungleiche Teilung am 
häufigsten bei den Chlorophyten- und den Euglenophyten-Stämmen gefunden. 
Bei den Cyanophy ten konnte der ungleiche Charak te r der Teilung nu r ziemlich 
selten unzweife lhaf t festgestellt werden. Trotzdem ist bei den fadenähnlichen 
Blaualgen o f t zu beobachten, d a ß in dem Trichom nach einigen größeren Zellen 
viele kleinere Zellen folgen, oder umgekehrt. Die ungleiche Teilung kann am 
besten an diesen Fäden beobachtet werden, dazu ist aber viel Umsicht nötig. 
Bei dieser Gelegenheit will ich nur von den bei den häufigsten Vertretern des 
Euglenophyten-Stammes, den Euglena-, Phacus- und Trachelomonas-Arten beo-
bachteten inäqualen Teilungen berichten. Einen Teil der Fälle habe ich in anderen 
Beziehungen schon beschrieben, damals habe ich aber die ungleiche Teilung noch 
als Abnormitä t der Entwicklung betrachtet. 

Ungleiche Zellteilungen habe ich bisher bei Euglena gracilis Klebs, Euglena 
acus Ehrb. , E. viridis Ehrb., E. polymorpha Dang., E. tripteris (Duj .) Klebs, 
sowie bei E. proxima Dang, und E. intermedia (Klebs) Schmitz Spezies beo-
bachtet. Von diesen habe ich die Euglena gracilis und die E. acus-krten nicht 
nur in ihren natürlichen Verhältnissen, sondern auch in Kul turen untersucht, 
deshalb will ich mich mit diesen eingehender beschäftigen. 

Euglena gracilis habe ich in Wasserblüte bisher in fünf Fällen beobachtet, 
zuletzt in 1953 am 19. Mai in dem Szegeder Cserepessori T6 (Cserepes-Ze'Ae-
Teich), bei welcher Gelegenheit die Massenproduktion beinahe vollständig von 
dieser Alge gebildet wurde. Zu Untersuchungen in Kul turen habe ich das 
Bioseston derselben verwendet . Tafel 1, Mikroaufnahme 1 zeigt ein sich teilendes 
Individuum einer auf vert ief tem Objekt t räger in Erbsenextrakt gehaltenen 
Kul tur . Die Teilung nahte sich ihrem Ende, ging aber sehr langsam von stat ten. 
Offensichtl ich waren die Verhältnisse nicht ganz entsprechend. Darauf weist 
auch der Umstand hin, d a ß die Teilung in einen zystenartigen Zustand über-
zugehen beginnt (die Hül le ist an der linken Seite des Bildes gut zu erkennen). 
Zwischen den beiden Nachkommen beginnen sich Maß- , besonders aber For-
menunterschiede zu zeigen. Die linke Zelle fängt an sich spindelförmig zu ver-
breitern, die an der rechten Seite bleibt gebogen-zylindrisch. Die Nukle i der 
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beiden Nachkommen nehmen auch nicht den gleichen Pla tz ein. Bei dem linken 
ist der Zellkern beiläufig an der rechten Seite der Mitte, bei dem rechten, 
schlechter entwickelten aber am unteren Ende der Zelle zu f inden. Der letztere 
Kern ist eben noch in die rechte Tochterzelle hinübergekommen (den Pla tz der 
Zellkerne zeigen die beiden nicht strukturierten, undeutlichen Flecken). Die 2. 
Mikroaufnahme s tammt aus demselben Kul turenpräpara t . Im Zustand der Ein-
kapselung ist die Teilung schon erfolgt . Bei den Tochterzellen konnten Ungleich-
heiten im Aufbau bemerkt werden, nämlich: bei der unteren Zelle war schon 
kein Stigma mehr, anstat t dessen bewegten sich dor t 10—12 sehr winzige, 
1 —1,5 |t messende Granul i , in der Zelle hin und her strömend. Das Stigma der 
oberen Zelle dagegen war unversehrt und ist auch auf dem Bilde gut sichtbar. 
Das Zerfallen des Stigmas in Granul i ist gerade bei den sich teilenden Zellen 
häufig zu beobachten. Bei einzelnen Zellen kommt es eher im Stadium der 
Veralterung vor . 

Besonders auffal lende Fälle von Ungleichheit der Tochterzellen konnte ich 
dann beobachten, wenn ich die Kul turen in erschwerte Lebensbedingungen ge-
bracht hatte. In erschwerte, d. h. extrem ungünstige Verhältnisse kann man die 
Zellen setzen, wenn man die Kul tu rp räpa ra te nicht auf vert ieften, sondern auf 
glatten Objekt t rägern anfert igt . In diesem Fall befindet sich in der Kul tur keine 
freie Luf t (Luftblase), der Pla tz ist auch eng, die Stoffwechselprodukte häufen 
sich rascher an. Die Mikroaufnahmen 3 und 4 sind von einer sich in derart ig 
erschwerten Verhältnissen befindlichen Kul tur gemacht worden. Auf dem Foto 3 
ist eine schon vollendete Teilung zu sehen. In diesem Fall ist die linke Zelle 
kleiner, aber an Chlorophyl l reicher, die rechte ist größer, aber an Chlorophyl l 
verhältnismäßig ärmer. Die Mikroaufnahme 4 zeigt einen Teilungsfall unter 
ebensolchen Umständen. Außer den Form- und Maßunterschieden sind auch die 
Verschiedenheiten der S t ruktur beträchtlich, da z. B. die rechte Zelle kein Stigma 
besitzt. Man kann nichteinmal die Spuren des Zerfalls des Stigmas beobachten. 
Die Ungleichheit zwischen den beiden Tochterzellen zeigt sich aber am besten 
in physiologischer Hinsicht . Es ist gut zu sehen, d a ß die Lebensfähigkeit nicht 
die gleiche ist. Auch die linke Zelle hat unter den ungünstigen Bedingungen 
gelitten, ist aber am Leben geblieben. Dagegen war die Lebensfähigkeit der 
rechten Zelle eine geringere, deshalb konnte sie die ungünstigen Verhältnisse 
nicht ertragen und desorganisierte sich sehr bald nach Beendigung der Teilung. 
Die Verschiedenheit der Lebensfähigkeit der beiden Zellen m u ß offensichtlich 
auf der ungleichen Entwicklung einer ganzen Reihe von physiologischen Eigen-
schaften beruhen. Ich will bemerken, d a ß dies eine der häufigsten der unter 
erschwerten Bedingungen auf t re tenden Formen der Teilungsverschiedenheiten 
war . 

Die Mikroaufnahmen 5—8 der Tafel II zeigen die Teilung von Euglena 
gracilis im Palmellazustand in natürl icher Wasserblüte. Die Aufnahmen 5—6 
zeigen noch nicht in Neus ton-Häutchen eingeschlossene Teilungszustände. Auf 
Bild 5 ist ein ursprünglich vierzelliger Palmellazustand zu sehen, bei welchem 
sich aber die oberen zwei Zellen von neuem geteilt haben, so sind oben schon 4 
kleinere Zellen bemerkbar. In den Tetraden des Palmellazustands_ist also das 
Teilungsvermögen der einzelnen Zellen verschieden. In anfänglicherer Form ist 



6 0 I . KISS 

ebendasselbe auch auf der Mikroaufnahme 6 zu sehen. Die linke obere Zelle des 
Tetrads ha t sich schon wiederholt geteilt, d. h. die Neigung zur Teilung w a r bei 
dieser Zelle die stärkste. Ich habe in keinem einzigen Fall beobachtet, daf i die 
beiden Zellen des Tetrads sich zu gleicher Zeit geteilt hä t ten! Das heifit , daf i es 
eine Reihenfolge der Teilungen gibt. Die Bilder 7 und 8 zeigen einen Neus ton-
zustand. An den Tetraden des Palmella-Zustandes ist auch hier die Ungleich-
wertigkeit der Zellen zu bemerken. So sind z. B. auf dem Bild 8 zwei Tet raden 
zu sehen. Die linke Zelle des oberen Tetrads hat sich schon wiederholt geteilt. 
Die rechts-unterste Zelle des unteren Tetrads dagegen ha t sich schon aus der 
ziemlich starren Gallerthülle entfernt . Das heifit , daf i hier nur eine Zelle For t -
geschrittenheit im physiologischen Zustand bekundet . Wir wissen nicht p ü n k t -
lich, auf was f ü r einer physiologischen Eigenheit der verschiedene Ze i tpunk t des 
Verlassens der Gallerthülle beruht. Es ist möglich, daf i die einzelnen Zellen einen 
verschiedenen Grad der Entwicklung vertreten, eine ist in mehr fortgeschri t tenem 
Zustand, die andere in weniger fortgeschrittenem. Diejenige Zelle, die in der 
Entwicklung voraus ist, scheint physiologisch älter zu sein. Möglich, d a f i diese 
Zellen f rüher aus der Gallerthülle austreten. Aus den Tetraden des auf der Mik ro -
aufnahme 7 sichtbaren Neustonteiles haben sich schon mehrere Zellen en t fe rn t . 
A m unteren Teil des Bildes sind zwei Tetraden sichtbar. Aus dem rechten Te t rad 
haben sich erst die zwei oberen Zellen entfernt , aus dem linken dagegen schon 
alle. 

Ungleiche Teilung der Euglena acus habe ich in erster Linie auch in 
Kulturen beobachtet. Auf den Bildern 13—16 der Tafel II sind aus Erbsen-
ext rakt -Kul turen stammende Individuen zu sehen, die in der Kul tu r die ver-
hältnismäfiige Starrheit ihres Periplasts verloren, und sich zu in der Mit te aus-
bauchenden, weiches Periplast besitzenden, ja zu metabolischer Bewegung fähigen 
Formen veränder t haben. Unter den extrem günstigen Nahrungsverhäl tnissen 
sind die Paramylen in grofier Anzahl und stark entwickelt erschienen. Solche 
ausgebauchte Formen hat auch D R E Z E P O L S K I beobachtet . Auf Grund meiner 
Experimente meine ich, daf i dies keine abnormen Formen sind, sondern da f i sie 
auf das Einwirken der Kul tu r mi t dem Weichwerden des Periplasts reagieren. 
Die auf dem Bilde sichtbaren Formen zeigen in erster Linie Ungleichheit in den 
Mafien. Auf Bild 14 ist auch das gut zu sehen, daf i die rechte, kleinere Tochter -
zelle sich plötzlich bei ihrem Fortsatz ablöst, man könnte sagen: sich abspaltet . 
Eine ähnliche Teilungsungleichheit, die f rühe Ablösung eines Ind iv iduums von 
dem anderen, kann man auch in der Arbeit H U B E R - P E S T A L O Z Z I S ( 2 ) (Taf . X V I I , 
Fig 78 b), bei Euglena megalithus Skuja sehen. Letztere Abbildung s tammt von 
Prof . S K U J A . 

Bei den übrigen Euglenen habe ich die ungleiche Teilung nur unter na tü r -
lichen Umständen beobachtet. Die verschiedenen Formen der Ungleichheit der 
Teilung zeigt die beiliegende Tabelle. 
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S p c n o s 

A n z a h l d e r T e i l u n g e n 

S p c n o s 

U n l e t n a t ü r l i c h e n 
V e r h ä l t n i s s e n 

U n t e r 
K u l t u r e n v e r h l l t n i s i e n 

S p c n o s 
u n g l e i c h e 
T e i l u n g 

g l c i c h c 
T e i l u n g 

u n g l e i c h e 
T e i l u n g 

g l e i c h e 
T e i l u n g 

S p c n o s 

A n z a h l % • A n z a h l % A n z a h l % A n z a h l % 

E u g l e n a g r a c i l i s 1 8 4 0 , 0 0 2 7 6 0 , 0 0 3 7 5 3 , 6 2 3 2 4 6 , 3 8 

E u g l e n a a c u s 3 1 5 , 0 0 1 7 8 5 , 0 0 1 7 4 5 , 5 9 2 0 5 4 , 0 5 

E u g l e n a v i r i d i s 4 2 5 , 0 0 1 2 7 5 , 0 0 — — — — ' 

E u g l e n a p o l y m o r p h a 6 2 4 , 0 0 1 9 7 6 , 0 0 — — — — 

E u g l e n a t r i p t e r i s 2 2 2 , 2 2 7 7 7 , 7 8 — — — — 

E u g l e n a p r ó x i m a 3 2 7 , 2 7 8 7 2 , 7 3 — — — — 

E u g l e n a i n t e r m e d i a 2 1 2 , 5 0 1 4 8 7 , 5 0 — — — — 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, d a ß die verschiedenen Formen der ungleichen 
Zellteilung hauptsächlich bei in den Kulturen gegebenen Bedingungen in großer 
Anzahl auf t re ten . Bei Euglena gracilis waren unter Kulturbedingungen die 
ungleichen Teilungen häufiger als die gleiche Teilung der Zellen. Euglena acus 
produzierte in der Kul tu r beinahe zur H ä l f t e ungleiche Teilungen. Unter N a t u r -
bedingungen dagegen erreicht nur Euglena gracilis eine 40°/o-ige Häufigkei t der 
inäqualen Teilung, bei den anderen Arten ist das Verhältnis wesentlich kleiner. 

Unter den Phacus-Arten habe ich nur bei folgenden ungleiche Teilung 
beobachtet: Phacus longicauda (Ehr.) Duj. , Ph. triqueter (Ehr.) Duj . , Ph. orbi-
cularis Hübn. , Ph. caudatus Hübn . , Ph. curvicauda Swir., Ph. granum Drez., 
Ph. Wettsteinii Drez. Die Ungleichwertigkeit der Tochterzellen kann sich bei 
diesen Arten sowohl in morphologischer, als auch in physiologischer Hinsicht 
zeigen. Die Bilder 9—10 der Tafel III veranschaulichen die Ungleichheit der 
Maße der Tochterzellen. Die Ungleichheit der Tochterzellen zeigt sich auch in 
der verschiedenen Anzahl der Paramylen. Auf Bild 9 ist ferner zu sehen, d a ß 
sich der Fortsatz der linken Tochterzelle f rüher von dem Fortsatz der anderen 
Zelle t rennt , so wird er auch etwas kürzer. Das vorzeitige „Abspal ten" oder 
„Abbrechen" des Fortsatzes habe ich schon f rüher (4) e rwähnt . Bild 17 ver-
anschaulicht die Teilung der stachelendigen Form von Phacus Wettsteinii. Bild 11 
zeigt die „insektierte" ungleiche Teilung von Phacus orbicularis, Bild 12 aber 
die von Ph. triqueter. In beiden Fällen ist es auffäl t ig, d a ß die Insektiertheit 
nur bei der einen Tochterzelle auf t r i t t . Das weist darauf hin, d a ß die beiden 
Tochterzellen auch von physiologischem Standpunkt gesehen bedeutend ver-
schieden sein müssen (die Viscosität des Plasmas und die osmotischen Verhält-
nisse). Bei der linken Tochterzelle von Ph. triqueter fehlte auch die Rückenrippe. 

Bei den Trachelomonas-Arten habe ich in erster Linie die inäquale Teilung 
von Tr. crebea und Tr. scabra untersucht. Bei dieser Gelegenheit sprechte ich 
nur von jenen Fällen, die ich noch in 1934—35 erkannt habe, ohne ihnen damals 
eine besondere Bedeutung zuzumessen (3). Es war nur eigentümlich, d a ß sich 
diese „Unregelmäßigkei ten" der Teilung in den Kulturen besonders häufig 
meldeten. 
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Bei der Teilung von Trachelomonas crebea zeigte sich die Ungleichheit der 
Tochterzellen sowohl in der Morphologie als auch in der Physiologie. Die Bilder 
20—22 der Tafel IV zeigen dieselben Individuen in verschiedenen Phasen der 
Vermehrung. Man kann wahrnehmen, d a ß von den sich in der Kapsel 
entwickelnden beiden Tochterzellen nur die eine ein Flagellum besitzt, dal? 
diese auch akt iver ist, da sie durch den Porus aus der Kapsel ausgetreten, die 
andere, keine Geißel besitzende Tochterzelle aber in der Kapsel geblieben war, 
und endlich durch die Metabolie die Form einer dickgriff igen Hante l annehmend 
sich bestrebte, die ganze Kapsel auszufüllen. Der auf 3 Bildern gezeigte Vorgang 
spielte sich binnen 3 Stunden und 35 Minuten ab, und z w a r bei Kul tu r in von 
dem Standort genommenem Wasser. Bild 18 zeigt den selteneren Fall, d a ß die 
geißellose, in der Kapsel bleibende Tochterzelle unbeweglich auf dem G r u n d 
der Kapsel verbleibt und sogar die Abtrennungsfläche bewahrt . Bei ganz 
gleichen Kul turen konnte aber auch beobachtet werden, d a ß sich beide Toch-
terzellen ohne Geißel entwickelten. Metabolisierende Bewegungen füh r t en beide 
Zellen aus, aber keine in solchem Maße, d a ß sie sich durch den Porus en t fe rn t 
hätte. Deshalb verl ieß eine der Tochterzellen die Kapsel durch die untere Ritze, 
wie es auf dem 23. Bild zu sehen ist. Die Bilder 24—25 zeigen den weiteren 
Verlauf des Entweichens. Der Vorgang nahm 7 Stunden 20 Minuten in Anspruch. 

, Die in der Kapsel verliebne Tochterzelle zeigte eine wesentlich kleinere 
Bewegungsfähigkeit, sie nahm im oberen Teil der Kapsel P la tz . Daraus kann 
man schließen, d a ß sich die andere Zelle nicht zufäl l ig ent fernt hat te , sondern 
sich durch ihre größere Beweglichkeit durch die aufgerissene Wand der Kapsel 
hinausdrängen konnte. Bild 19 zeigt den seltenen Fall, d a ß die in der Kapsel 
gebliebene Tochterzelle unfähig ist sich zu bewegen (nichteinmal die Trennungs-
fläche der Teilung wurde entfernt) , und ebenfalls im oberen Teil der Kapsel 
Platz nimmt. 

Bei den Kul turen mit Erbsenextrakt ist es unter günstigeren Ernährungs-
verhältnissen häufig vorgekommen, d a ß im Innern der Kapsel auch zwei Teil-
ungen eingetreten, also 4 Zellen entstanden sind. Auf Bild 26 ist das linke Paar 
schon das Resultat einer zweiten Teilung. Die kleinere Zelle ist in der Kapsel 
geblieben, die größere ist durch die aufgerissene Wand der Kapsel schon hinaus-
gelangt. Das rechte P a a r ha t die auffal lend ungleiche Teilung noch nicht beendet. 
Die innengebliebene Zelle besitzt ein Stigma, die äußere nicht; auch die Masse 
der letzteren ist wesentlich geringer. Auf Bild 27 ist die sich eben durch den 
Porus entfernende Zelle größer als die beiden in der Kapsel verbleibenden N a c h -
kommen. Es ist manchmal vorgekommen, d a ß sich nur die eine Tochterzelle in 
der Kapsel teilte, die andere nicht, so konnte man nur drei Zellen beobachten. 

Bei auf vert ief ten Objekt t rägern gehaltenen Erbsenextrakt-Kul turen konnte 
man auch beobachten, d a ß sich die ins Freie gelangten Tochterzellen nackt 
weiterteilten. Auf den Bildern 31—34 der Tafel V ist der Verlauf einer solchen 
Teilung zu sehen. Beide Tochterzellen besitzen Geißeln, nur im M a ß zeigt sich 
ein gewisser Unterschied. Der Verlauf dauerte 9 Stunden lang. Man konnte beo-
bachten, d a ß die Geißeln beider Tochterzellen in beiläufig demselben Rhy thmus 
die umsichschlagende Bewegung ausführten. Die auffa l lend große Ungleichheit 
im M a ß und in der S t ruktur der Tochterzellen ist auf Bild 35 zu sehen. Die 
größere Zelle besitzt eine Geißel und ist normal gebaut, bei der kleineren fehlt 
die Geißel und die Zelle zeigt sich vakuolisiert. Die letztere Zelle war t ro tz des 
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geringeren Erbteils lebensfähig, aber eine neuere Teilung stellte sich bei ihr 
nicht ein. 

Ünter ebensolchen Kulturverhältnissen erschienen auch „verschmolzen" 
gebliebene Tochterzellen. Ein extrerrjer Fall dieser Erscheinung ist die auf Bild 36 
sichtbare Viererteilung. Die beisammengebliebenen Tochterzellen hatten sich 
wieder geteilt, wodurch ein viergeißeliges, einer Kolonie ähnliches Gebilde 
entstanden war . Solche Objekte habe ich des öfteren beobachtet. Die auf dem 
Bild gezeigte Viererteilung ist am 5. IV. 1935 erschienen. Es war eigentümlich, 
d a ß sich die Geißeln zweier gegenüberliegenden Zellen beiläufig gleichzeitig 
bewegten, während die Geißeln der beiden anderen gegenüberliegenden Zellen 
unbeweglich waren. An den beiden folgenden Tagen schloß sich das kolonien-
artige Gebilde noch mehr ineinander, der basale Teil der Zellen verbreiterte sich, 
die Geißeln trennten sich ab, und die Viererteilung nahm eine mit vier Höckern 
versehene, unregelmäßig kugelige Form an. Das Zusammenschmelzen der Zell-
kerne konnte man in keinem einzigen Fall beobachten. 

Bei vertieften Objekt t rägerkul turen wurde die Kapselwand bei den fol-
genden Zellengenerationen immer dünner und ganz plastisch, und die ungleiche 
Teilung t ra t immer häufiger auf . Die geifiellosen Tochterzellen blieben in der 
Kapsel und waren meist nichteinmal einer metabolischen Bewegung fähig (Tafel 
III, Abb. 28—30, Tafel IV, Abb. 39). Die ungleiche Zellen resultierende Teilung 
erschien auch bei Trachelomonas scabra (Tafel IV, Bild 38). Es kam auch vor, 
d a ß sich der in der geräumigen Kapsel verbleibende kleine Nachkomme eine 
neue Kapsel wachsen ließ (Bild 37). 

€ 

IV. Besprechung der Ergebnisse 

Beim Uberblick der Tatsachen können sich zwei Fragen ergeben: 1. H a t die 
inäquale Teilung irgendeine Rolle im Leben der einzelligen pflanzlichen Organis-
men? 2. Was ist der Grund der Ungleichheit der Teilung? 

Die Häufigkei t der ungleichen Teilungen und die Verbundenheit der 
morphologischen Eigenheiten mit physiologischen Eigenschaften veranlassen zu 
der Auffassung, d a ß die ungleiche Teilung bei der Variabili tät der einzelligen 
pflanzlichen Organismen eine bedeutende Rolle spielen könne. D a ß sich die 
Variabilität bei den Einzelligen in viel größerem Maße und viel rascher bemerk-
bar macht als bei höheren Organismen, das ist zum Teil dem zuzuschreiben, d a ß 
schon die Zellteilungen in sich selbst Verschiedenheiten hervorbringen können. 
Bei Pf lanzen höherer Ordnung ist die inäquale Teilung in erster Linie vom 
Standpunkt der Stoffdi f ferenzierung wichtig. Bei den Einzelligen gibt es eine in 
diesem Sinne genommene Differenzierung nicht, dagegen erhöhen die inäqualen 
Teilungen die morphologische und physiologische Mannigfalt igkeit . 

Frage: Resultiert jede Zellteilung ungleiche Tochterzellen? Das ist nicht 
bewiesen. Der Umstand aber, d a ß die morphologisch verschiedenen Tochterzellen 
auch physiologisch nicht ganz geleich sind, ja auch erhebliche Unterschiede 
zwischen ihnen bestehen können, l äß t auf das Vorhandensein einer reichen 
Skala physiologischer Verschiedenheiten schließen. Es ist auch nicht unmöglich, 
d a ß die Nachkommen nie ganz gleich sind. Es ist hauptsächlich die Methode 
der Untersuchung die entscheidet, in welchem M a ß e die morphologisch nicht 
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bemerkbaren Verschiedenheiten erkennbar werden. Bei den Euglenophyten habe 
ich erfahren, d a ß bei intensiven Umweltseinflüssen, d. h. „erschwerten" Lebens-
bedingungen die Verschiedenheiten der Tochterzellen viel besser zu erkennen 
sind, sozusagen „hervorgerufen" werden. Jedenfal ls m u ß man bei der Erk lä rung 
dessen d a ß bei einem Mikroorganismen-Verein ein und derselben Abs tammung 
zu gleicher Zeit und unter gleichen Bedingungen auch abweichende Formen a u f -
treten können, die Möglichkeit der inäqualen Teilung in Betracht ziehen. Das 
weitere Los der auftretenden Verschiedenheiten wird teils durch deren N a t u r 
(erblicher oder nicht erblicher Charakter ) , teils aber durch die Beschaffenhei t 
der äußeren Bedingungen bestimmt. 

Den Grund der inäqualen Teilung be t ref fend sind zwei Haupt r ich tungen 
der Auffassungen zu unterscheiden. Die ältere Auffassung leitet die Ungleichheit 
der Tochterzellen auf die Polari tät der Mutterzelle und der Zellen überhaupt 
zurück. Demnach lagert sich der f ü r die Teilung wichtige Faktor , d. h. das 
„ H o r m o n der Zellteilung" wie B Ö N N I N G ( 1 ) nennt, durch die Polar i tä t der 
Zelle einseitig ab, demzufolge bekommt die eine Tochterzelle nichts d a v o n ab. 
Diese Auffassung leitet das beschränkte Teilungsvermögen der Gewebezellen 
darauf zurück, d a ß in den aus dem Meristem ausgeschiedenen Zellen des Zel l -
teilungshormon, als Erbschaft , nur in beschränkter Quant i t ä t zugegen ist, und 
nur eine bestimmte Anzahl von Teilungen genügt. Dagegen bildet sich dieser 
Hormons tof f im Meristem unbeschränkt weiter. Man setzt einer gewissen 
Gradienten dieses Stoffes in den aus dem Meristem gebildeten Zellen voraus, der 
im Meristem sein Maximum erreicht. Manche erklärten das Entstehen neuer 
Bakterienarten durch die ungleiche Verteilung der „Gene" . 

Die andere Richtung, die die Erklärung der bei der Zellteilung zustande-
kommenden Verschiedenheiten bezweckt, ist jüngeren Ursprungs, und steht auf 
dem Grund der auf die Entwicklung der Zellen bezüglichen Theorie der 
LEPESCHINSKAJA. Auf dieser Grundlage erklär t BRASLAVSKAJA bei der Euglena, 
und L A N G E R O V A im Falle des Mesotaenium die Verschiedenheit der Tochter -
zellen. Im Falle der letzteren mikroskopischen Pf lanze t ra t hervor , d a ß die 
Tochterzellen auch funktionell nicht gleichwertig sind, was sich dadurch 
äußerte , d a ß zu wiederholter Teilung verschieden lange Zeiträume nötig waren. 
L A N G E R O V A hat auch festgestellt, d a ß die kürzere der Tochterzellen gewöhnlich 
auch die gegen Ionisationsbestrahlungen empfindlichere ist. Bei meinen eigenen 
Untersuchungen habe ich in jedem Fall erfahren, d a ß bei dem Palmellazustand 
der Euglena die Teilungsfähigkeit der einzelnen im Tet rad befindlichen Zellen 
verschieden ist, d. h. daß sich bei der Teilung der Tochterzellen beträchtl iche 
Zeitdifferenzen zeigen. Dies weist darauf hin, d a ß die zustandegekommenen 
Tochterzellen sich bis zur nächsten Teilung noch entwickeln müssen. Die 
Tochterzelle, die sich früher teilt, ist betreffs ihrer Ontogenese in einem fo r t -
geschritteneren Zustand, als die sich später teilende. 
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Tafel II. 
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