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DIE ROTE SUSSWASSER-HYDRA UND IHRE
INTRAZELLULARE KAROTINOID-
VERDAUUNG

VON
Masutaro KUWABARA
Zoologisches Institut der Wissenschaftlichen Fakultat von der

Kaiserliche Universitat von Hokkaido, Sapporo

(Mit 38 Textabbildungen)

Beziiglich der roten Fiarbung der Stisswasser-Hydren nimmt man
an, dass sie durch die Nahrung (roten Copepoden) verursacht ist. Hier
habe ich einige zytologische Beobachtungen an roten Siisswasser-Hydren
gegeben und ferner vermute ich, dass die dabei gefundene Tatsache fiir
weitere experimentelle Untersuchungen von Hydren verschiedene Stiitz-
punkte darbieten wird. '

Herrn Prof. Dr. Tohru UCHIDA bin ich zu grossem Danke verpflichtet
fir die Anregung zu dem Thema sowie filr wertvolle Unterstiitzungen
bei meiner Arbeit, und ferner danke ich Herrn H. YAMAGUCHI fiir die
Unterstiitzung bei den Photoaufnahmen.

1) Beobachtungen an lebenden Tieren.

Im Jahre 1918 hat Prof. T. KAWAMURA aus dem Schikotsu See auf
Hokkaido das Auffinden einer rote Hydra berichtet. Gelegentlich eines
Ausflugs nach diesem See im Juli 1934 habe ich mehrere Individuen von
Hydra vulgaris attenuata PALLAS gefunden. Sie waren alle schwach
brdunlich, und keine rotgefirbt. Aber da das Plankton von diesem See
viele roten Copepoden, Acanthodiaptomus pacificus yamanaensis, enthélt
und die Copepoden das wesentlichste Futter fiir die Siisswasser-Hydren
liefern, hielt ich es nicht fiir unmoglich, dass die rote Farbe der von
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KawaMURA gefundenen Hydra in diesem See durch die roten Copepoden

bedingt wurde. Bei der Fiitterung mit diesen Copepoden wurden die
braunen Siisswasserpolypen plotzlich rot gefirbt. Es geschah nicht nur
bei H. vulgaris attenuata von verschiedenen Fangortern, sondern auch
H. circumcincta wurde ebenfalls rot gefirbt, als sie unter dieselbe Fiit-
terung gestellt wurde. Bei der Fiitterung mit braunen Copepoden ver-
blasste allméhlich die rote Farbe dieser Hydren, und nach etwa einer
Woche zeigten sie alle die normale braune Farbe, wihrend die Hydren,
die auf fortlaufende Fiitterung mit roten Copepoden angestellt waren,
immer die frische rote Farbe behielten. Die rote Farbe der Copepoden
ist von derjenigen der Hydren etwas verschieden ; die erstere ist etwas
dunkelrot, hingegen die letztere hellgelbrot. Anderseits stimmt die
Farbe der Copepoden nach deren Tode mit der roten Farbe der Hydren
tiberein. Meines Ermessens ist die Farbeverinderung bei gestorbenen
Copepoden der chemische Beschaffenheit? zuzuschreiben. Neuerer
biochemischen Untersuchung nach ist es bestitigt, dass der rote Farb-
stoff in Acanthodiaptomus pacificus yamanaensis eine Art von Karotino-
iden ist, die leicht oxydierbar ist. Infolgedessen scheint die beschri-
ebene Farbeverdnderung auf Oxydation von Karotinoiden zu beruhen.
Bei der niederen Temperatur (10° C.) erhielt sich die rote Farbe der
Hydren viel besser als bei Zimmer-Temperatur (20°-25°C.). Nach der
Fiitterung mit den roten Copepoden bei der niederen Temperatur
blieben die Hydren eine Woche lang immer rot, wihrend sie im Zimmer
nach einer Woche die rote Farbe beinahe verloren. Die Farbe der
lebenden Copepoden hingegen bleibt von Temperatur vollig unbeein-
flusst ; alle Individuen werden in jedem Fall, unabhingig von Tempera-
tur, allméhlich bleicher. Da Karotinoide eigentlich nicht von Hitze
zu beeinflussen sind, scheint es mir, dass die Verzogerung der Ver-
bleichung bei roten Hydren in niederer Temperatur auf dem von diesem
Zustand hervorgerufenen Niedergang des Stoffwechsels beruht.

Wenn die Hydren, die mit einigen Knospen versehen sind, mit

1) Bezuglich der Untersuchung der chemischen Beschaffenheit méchte ich Herrn
Prof. H. SUGINOME und seinen Mitarbeitern im Chemischen Institut der Universitit
meinen ergabensten Dank sagen.
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roten Copepoden gefiittert werden, so werden diese Knospen, unabhén-
gig von der Tatsache, ob von ihnen dieses Futter eigenhédndig auf-
genommen wird oder nicht, ebenso wie die Muttertiere stets rot geférbt,
und auch bei dem Fall, wo die Knospen erst nach der Farbung der
Muttertiere sichtbar werden, geht es ganz gleicherweise. Die Keim-
driisen dagegen zeigen immer normale weisse Farbe, auch wenn sie
schon frither vorhanden waren.

2) Intrazellulire Verdauung beobachtet mittels
des Leitz Ultropak.

Bei der Untersuchung mittels des Leitz Ultropak nach HEINE traten
die Karotinoid-Vakuolen in anscheinend homogenem Plasma nur in den
Entodermzellen zerstreut auf, aber die Ektodermzellen enthielten gar
keine solchen Vakuolen. Anderseits ist es in Copepodenkérpern
nachgewiesen, dass das Karotinoid nicht in der Form von Vakuolen
vorhanden ist, sondern als eine Liosung in dem Copepoden-Humor iiber
den ganzen Korper, zumal dicht in Farbe am Herzen und Gelenk, gelost
enthalten ist. Die Schalen der Copepoden, die von der Hydra, nachdem
der Inhalt als Nahrung entnommen worden war, gleich wieder ausge-
spuckt wurden, sind auch farblos. Gleich nachdem die Hydra das
betreffende Krebschen eingenommen und die Schale ausgespuckt hat,
findet man, wenn man ihre Gastralhdhle mittels des Ultropak unter-
sucht, darin einige grossen hellgelblichen Tropfen von Karotinoid-
Losung. Diese Tropfen werden von den Entodermzellen absorbiert
und deshalb allmihlig kleiner. Nach 5 bis 6 Stunden verschwinden
diese Tropfen nahezu in der Gastralhohle, und die Entodermzellen des
Darmepithels sind mit grosser Menge von kleinen roten Karotinoid-
Vakuolen versehen. In diesem Stadium kommen diese Vakuolen in
den Entodermzellen des Magens dicht zum Vorschein aber spérlich in
denjenigen des Stieles. Es ist bemerkenswert, dass die Entoderm-
zellen der Tentakeln in dieser Zeit gar keine Karotinoid-Vakuolen in
sich enthalten, aber nach etwa 24 Stunden, obgleich keine Fiitter-
ung mehr geliefert wurde, die Karotinoid-Vakuolen in dem Entoderm
bis zum Tentakelende auftreten. Meiner Untersuchung nach gehen in
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den schmalen Gastralhthlen der Tentakeln einzelne kleine Stiickchen
der Entodermzellen oder zusammengeballte Massen solcher Stiickchen,
die viele dieser Vakuolen enthalten, umher. Durch die Untersuchung
von C. H. McCoNNEL (1931) ist es bekannt, dass der Erndhrungskreis-
lauf innerhalb der Hydren zum Teil durch endogene Fragmentierung
und durch Auflosung der *“ Villi”’, die auf der Wand der Gastralhbhle
aus Entodermzellen ausgestaltet worden sind, ausgefiihrt wird. Es
scheint mir, dass oben erwihnte Zellstiickchen diesem Nahrungstriger
entsprechen. Im Verlauf dieser Prozesse erscheint gar keine rote
Vakuole in den Ektodermzellen, aber in der Gastralhdhle hingegen
treten Massen von Zellfragmenten mit solchen Vakuolen hiufig auf.
Die Vakuolen, die von den Entodermzellen absorbiert sind, nehmen erst
allmihlich an Grosse ab und werden darauf in zahlreiche kleinen
Stiicke zerrissen, die spiter wieder geringer werden und schliesslich
verschwinden. Bis zum Verschwinden wird die rote Farbe der Vakuo-
len niemals verdiinnt. FEinige Vakuolen werden vielleicht von den
Entodermzellen wieder als Exkrement in der Gastralhohle ausge-
schieden.

3) Transplantationsversuch.

Die Transplantation von Hilften der durch lange Fiitterung rotge-
fiarbten Hydren auf Hilften von normalen wurde durchgefiihrt, um zu
untersuchen, ob bel Zusammensetzung von diesen beiden Hydren die
Farbe von einer auf die andere tibergehen kénne. Die Methode der
Transplantation ist wie folgt. Die Hydren werden etwa an ihrem
Mittelteil quergeschnitten, dann die roten Teilhidlften mit normalen
(oder umgekehrt)? im Wasser durch Aufreihen auf ein feines Glas-
rohrchen verbunden, und an den beiden dusseren Enden mit Papier-
stiickchen zusammengepresst. Nach spétestens 24 Stunden wird mit
feiner Pinzette das Papierstiickchen abgenommen und dass Glasréhrchen
herausgezogen, dann bekommt man ein dauerhaft zusammengewach-
senes Tier. Diese aus einer roten und einer braunen Héilfte gestalteten
Hydren werden unter keiner Fiitterung etwa eine Woche lang unter-

1) Keine Transplantation bei umgekehrter Polaritit versucht.
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sucht, und es ist bewiesen, dass die Grenzlinie zwischen den beiden
Hydra-Hélften immer ganz deutlich bleibt und niemals die rote Farbe in
die braune Hélfte iibergeht. Aus oben
beschriebener Tatsache ist es vermutlich,
dass die Karotinoid-Losung nicht durch
die Zellgrenzen von einer Hilfte zur
andern iibergeht. Es scheint mir, dass
die Losung immer als Nahrungsstoff von
Entodermzellen eingenommen wird, ob-
gleich das Uebermass aus diesen viel-
leicht wieder ausgeschieden wird. Weil
die Karotinoidlosung nur durch Ento-
dermzellen absorbiert wird, ist es ohne
Zweifel, dass die Keimdriisen, die aus
dem Ektoderm stammen, nicht rotge-
farbt sind.

4) Mikroskopische Untersuchungen.

Da Karotinoide in den Auflsungs-
mitteln fiir Paraffin, z B., Benzin, Xylol
u. s. w, oder auch in Aether leicht loslich Abb. 1.
sind, wurde bei dieser Untersuchung die  Methode der Transplantation.
Gefrierschnitt-Methode angewandt. Das (1; g?:;:g;?é;iﬁhen
Material wurde erstens nach der Methode
von GASKELL-GRAFF in Gelatine einbettet und dann auf Kohlensiure-
Gefriermikrotom zur Dicke von 15-20 . geschnitten. Die geschnittenen
Priparate wurden gleich ohne Férbung in Glycerin-Paraffin einge-
schlossen. In diesen Priparaten bleiben die Karotinoid-Vakuolen
unverdndert, aber es ist doch unvermeidlich, dass die Farbe im Laufe
der Zeit allmihlig verbleicht. Durch die Photographie des Priparats
ist es auch nachgewiesen, dass die Karotinoid-Vakuolen nur in dem
Entoderm aufgetreten sind (Abb. 2). _

Einige Materialien wurden in der FLEMMINGschen Fliissigkeit
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Abb. 2. Querschnitt der rotgefirbten Hydra. Nur die
Entodermzellen sind mit Karotinoidvakuolen ver-
sehen. x100.
fixiert und durch die normale Paraffinbehandlung eingeschnitten. Bei
diesen Priparaten sind alle Vakuolen von Osmium schwarz gefirbt,
woraus wir den Schluss ziehen konnen, dass der Inhalt der rotgefirbten
Vakuolen wenigstens eine fettartige Substanz ist (Abb. 3). Nach den

Abb. 3. In FLEMMINGscher Flissigkeit fixiert. Die
Karotinoidvakuolen in den Entodermzellen sind
stark schwarz gefiarbt, x100.
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Untersuchungen von M. ABEL0OOS und Ed. FISCHER (1927 u. 1928) sind
bei Crustaceen (Decapoden) die Karotinoide in einem Zustand von
Fettlosungen vorhanden. Von dieser Tatsache ist es nicht unmbglich
zuschliessen, dass auch in den Copepoden die Karotinoide als eine
Fettlosung vorhanden sind und in derselben Losung durch die intra-
zelluldre Verdauung der Hydren wieder in die Entodermzellen der
letzteren libergehen. Die Zellfragmente als Nahrungstriger wurden
in den Schnittpréiparaten nicht deutlich nachgewiesen.

Bei lange Zeit ausschliesslich mit den roten Copepoden gefiitterten
Hydren bemerkte ich im allgemeinen mehr oder weniger die Tendenz
zu Depression, d. h. unregelmissige Ordnung von Entodermzellen
u. s. w., die wahrscheinlich auf der monotonen Fiitterung selbst oder
der etwas zu grossen Form des Futtertieres beruhen wird.
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