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O. Abtheilung (Klasse, Subphylum)

Mastigophora.
Die boebinteressante Klasse, welebe wir hier unter dem Diesing'schen

N amen l\l:1stigophoren auffiibren, begreift diejeuigen Protozoenformell,
welche wlihrend del' beweglichen Peri ode ihres Lcbens mit cineI'
odeI' mehreren sogen. G e i s s el n (Flagella) ausgeriistet sind, die ebenso-
wohl zur Bewegung (wenn. auch nicht selten noch durcb anderweitigc
Bewegungsyorgange unterstlizt), wie zur Nahrungsaufnahme beitragen,
wenn namlich eine Aufnahme fester Nahrungskorper in thieriseher Weise
liberhaupt stattfindet. Urn jedoch unsere Abtbeilung einigermaassen
von ahnlieben einzeIligen Formen, wie sie uns schon bei del' Fortpflanzung
del' Sarkodinen als Schwarmsprosslinge begegneten, wie andrerseits von
den in del' Fortpflanzungsgeschichte zahlreicher niederer pflanzlicher Orga-
nismen auftretenden sogen. Schwarm - odeI' Zoosporen zu unterscheiden,
mUssen wir del' oben gegebenen Charakteristik noch Folgendes zufUgen.

Del' durch Geisseln ausgezeichnete bewegliche Zustand bildet die
I-Iauptepoehe im Leben del' hierherzurechnenden Organism en. Die Haupt-
epoche, welche sich nicht allein durch eine relativ anschnliche Dauer als
solche kennzeichnct, sondern auch namentlieh noeh dadurch, dass wiih-
rend ihres Verlaufes (wenn auch nicht immer ausschIiesslich) die Haupt-
ernahrungs- und Wachsthumstbiitigkeit des Organismus stattfindet.

Trotz dcI' eben gegebenen Verscharfung del' Charakteristik, wird
es nicht immer moglich sein, eine scharfe Grenze zwischen unsrer Ab-
theilung und gewissen einfacheren Sarkodinen einerseits, sowie gewissen
einfacheren pflanzlichen Organismen, speciell del' Ordnung del' Proto-
coccoidea del' Algen, sowie den l\fyxomyeeten und den Chytridieen zu
ziehen.

Diese Erscbeinung kann uns jedoch wohl VOl'del' Erriehtung unsrer
Klasse nicht zurUcksehrecken, denn ibr Grund liegt sieherlich darin,
dass aIle erwahnten Abtheilungen einem gemeinsamen Ursprung ent-
sprossen sind, einem Ursprung, den wir uns wohl am ehesten yon Formen
gehildet den ken mUssen, welche cine gewisse l\Iittelstufe zwischen den ein-

n r 0 n n. Kla.sen des Thier-Reich •. 1','olozo•. 39 *



618 )Iastigophora.

fachsten Sarkodinen und deu eiufachsten l\Iastigophoreu eiunahmeu. Wir
werden spiHer noch genaucr zu erortern habcD, dass auch jetzt noch einc
Anzahl Formen cxistircn, deren Bau den AnfordeJ'Ungen solcher Aus-
gangstypen im Wcsentlichcn geniigt.

Die Erniihrllngsweise unserer l\Iastigopboreu ist wesentIich mannig-
faItigcl', als wir dics in friiheren Gruppen trafen. Wiihrend ein Theil sieh
in entschiedenst thierischer Weise durch Aufnahme gcformtcr organischer
Korpcr erniihrt, bezieht eiu weitercr Thcil seine Nahrung sichel' in pflanz-
liehcl' Weise, indem glcichzeitig mit dern Mangel dcl' Aufnahmc fester
Nahrung alle Bedingnngen erfiiIlt schcinen, urn cine Assimilation in pflam~-
lichcl' Wcisc zu garantil'cn.

Auf dicse Erscheinung, sowie auf die schon betontcn, auch in morphologischer und cnt-
wicldungsgcschichtlichcr Hinsicht nahen lleziehungen letzterwlihnter ~Iastigophorcnformcn zu
einzclligcn Algen gcstiltzt, hat die Botallik schon seit llingcrer Zeit cine nicht unbetrlichtliche
Anzahl derselbcn zu den Algen gczogen und von ihrcm Stalldpunkt aUs gewiss mit rolliger
Berechtigung. lndcm wir die~e Beziehungen zahlreicher Mastigophoren zu den Pflanzen voll-
stiindig allerkenllen, halt en wir es dennoch fiir angezeigt, dicselben nicht von unserer Bctrach-
tung del' Protozoen, del' thieri:;chen einzelligen Organism ell , auszuschliessen. denn es sind
Formon, welche sowohl fill' den Botaniker wie den Zoologen ein hcrrorragendes Interesse be-
sitzen und die Abtheilung del' .Mastigophoren ist jedenfalls diejenige, in welchel' sich die tltie-
rischen und pflanzlichen Orgallbmen am innigsten herilhren, und von welcher hochst wahr-

. scheinlich die hOher entwickelten Formen heideI' l{eiche uranfanglich ihren Ausgang' ge-
nommen haben.

Die Fortpflanzungscrscheinungen dcr l\Iastigophoren sind yon del'
alIcl'grossten Bedeutung. - Neben Vel'lllehrung durch einfache 'l'hciIung
wiihl'end dcI' beweglichen Epoehe des Lebens, begcgnen wir, ausserst
verbl'citct, del' Theilung im ruhendcll Zustand unter dcrn Schutze einer
Cystcnhullc und zwar einer 'fheilung, die bald nul' zur Erzeugung weniger,
bald sehr zahll'cichel' Sprosslingc f'iilnt, ja nach gewissen Angab en zur
l3iIdung cineI' Unzahl kleinster Keirne Veranlassung geben soil. Vou her-
vorragendel' Wichtigkeit ist, dass dem letzterwahnteu FOl'tpflanzungsaet
durch Encystil'ung hiiufig, jedoch keineswegs immel', ein Copulations-
process vorangeht, eine Erscheinung, welche in unserer Gruppe wahr-
scheinlich eine ehenso bcdeutungsvolle Holle spieit, wie in del' del' Spo-
rozoa. Diese Copulationsersclleinungen del' l\Iastigophol'en erlangen jedoch
cine el'hohte Wichtigkeit, da sie bei nicht wenigen Formen nachweislich
zwischen gewissen, sich durch besondre Merkmale auszeichnenden Gcnc-
rationen stattfindcu. Wcitcrhin aber noch dadurch, dass bei einigcn eine
morphologische Differellzirung del' copulirenden lndividllen eingetreten ist,
wodurch dieselben sichel' als mannliche und weibliche, nach Analogic
mit den Fortpflanznngskorpern del' mehrzelligen 'l'biere und Pflanzcn zu
unterscheiden sind. Ein kleineI' Schritt wciter fuhrt uus schliesslich bei
koloniebildeuden Formen zu einer Fortpflanzung, welche in jeder IIinsicht
del' geschlechtlichen Fortpflanzung del' hoheren 'l'hiere und Pflanzen ent-
spricht, illdem diese Kolollien uicht nul' eine Differenzirung del' Copulations-
individuen, in miinnliche und weibliche aufweisen, sondel'll auch die gewohn-
lichen ZcIlellindi\-idncn del' Koloniell eine Differenzirung dahin erfahrcn baben,
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dass nul' gcwisse dcrselbcn dic Copulationsilldividucn zu crzcngcn fHhig
sind. Einc strengc Kritik kann derartigcn Organismcn (Volvox) cigcntlich
nicht mchr dic Nalnr kolonialcr Vcrblindc zugcstchcn, sondcrn muss sic
als cinhcitliehc, einfaehstc mebrzcIligc Organismcn betrachlcn.

Die l\Iasligophoren lassen sich zicmIich natiirlich in 4 Unterabthci.
lungcn odcr Ordnungen sondern, nHmlich:

1. Ordn. Flagellata.

Umfasst diejcnigen Formcn, wclche wUhrend ihrcs IhlHigcn Lcbcns
ausschlicsslich mit Geisseln ausgcriistet sind und ncbcn dicscn wcdcr
Cilicn noch cinen sogen. Kragen besitzen *). Dicsc Gruppc ist die grosstc
und mannigfaItigste.

II. Ordn. Choanoflagellata.

llesitzcn neben cineI' einfachen Geissel noch eincn dcrcn llasis
trichtcrfOrmig :umscbeidenden protoplasmatiscben Kragcn, llhnlich den
sogcn. Entodermzellen del' Spongien.

III. Ordn. Cystoflagellata.

Sind charakterisirt einerseils durch die eigenthUmliehc Besehaffcnheit
Hues Plasmaleibes, del' abweichend yon dem del' 3 Iibrigen Abthcilungcn
die nctzformige Struetur des Pflanzenzellenplasmas etwa darbictet. Andrcr-
seits durch besondl'e GestaltsverhaItnisse und wahrseheinlieh aueh Fort-
pflan zungserseb ei nun gen.

IV. O1'dn. Cilioflagellata.

Umfassen diejenigen GeisseItrUger, welche neben cineI' Geisscl noch
Cilien aufweisen.

Die Cilioflagellaten bilden, wie wir spateI' sehen werden, eine sehr einheitliche nnd
wohlumschricbcne Gruppe; auch wenn ~ich die neue~ten5 von [{lebs (2 H) gemachte Angabo
be~tatigcn solIte, dass die von siimmtlichen frilheren Forschern ge~ehenen Cilien eigentlich auf
eine besonders gelagerte Geissel zuriickzufilhren seien. Doch ~ind gelegentIich noch cinige mil
Cilie;} rersehene Geisseltriiger beschrieben worden, die sich den eigentIichen Ciliotlagellaten
nul' unter Beraubung ihres einheitIichen Charakters zuordnen lies~en, wir werden es daher
vOl'liehen, diese unsicheren Formen einstweilen bci den FlagelIateu aufzuflihren.

*) Wir werden spater sehen, dass ~ich in ~eltnen Fiillen, we\che wir ron den cigentlichen
FJagellaten zu ~ondern nicht berechtigt ~ind, wahrscheinlich noch Cilien lindon konnen.

*



1. Unterabtheilung (Ordnung) Flagellata.

1. Uebersicht del' histol'ischen Entwicklung' unserer liellntnisse der
Flagellata.

Die erste mit grosser Wahrseheinliehkeit auf ein hiel'hergehoriges
Wesen zu beziehende Mittheilung stammt aus dem Jahre 1696, und riihrt'
yon dem englisehen Beobaehter H a I'ris her (1). Del'selbe fand an del'
OberfHiehe cineI' Wasserpfiitze zahlreiehe griine 'l'hiercben, deren Be-
wegnngen Cl: beschrieb. Hieraus und ans den tibrigen Angaben Hisst
sich mit ziemlicher Sieherheit entnehmen, dass er cine Euglena
beobaehtete. 1m Hinbliek auf das Alter diesel' Beobachtung erscheint
es nieht ohlle Interesse, dass schon Harris die griinen Korner seiner
Animaleula als Eiel' betrachtete, eine Anschauung, welche bekanntIieh
spateI' Ehrenberg zn del' seinigen maehte und lange Zeit yertheidigte.
Wabl'seheinlich beobaehtete jedoeh Harris gleiehzeitig auch einen Chla-
mydomonas odeI' Haematocoecns, ohgleieh dies aus seiner Mittheilung
weniger sicher hervorgebt.

Wenn \Virhier de,; beriihmten Altmeisters del' Mikroskopie, des Hollanders
Lee n wen hoe k, nicht an erster SteIle gedachten, so mag dies weniger
als Bcweis daflir eraehtet werden, dass er erst nach Harris Reprlisentanten
unSl'cr Grllppe sah, sondei'll dem Umstand zuznsehreiben sein, dass er
erst spateI' gewisse Formen so eingehend eharaktel'isirte, dass sic jetzt
noeh deutbal' sind.

Leeuwenhoek erwahnte, soviel mil' bekannt wurde, in seinen zahl.
reiehen Sehriften drei sichel' deutbare Flagellaten. 1m Jahre 16U8 (2)
beobaehtete er zuerst Volvox, welehen er schon trefflieh stndirte, seine
Fortpflanzung ermittelte, ja schon die Keime del' Volyoxkugcln (h'itter
Generation in del' noeh in ihren l\Iutterthieren eingesehlossnen zweiten
Generation erkannte. Aueh die Zellen del' Volvoxkugel untersehied er
als griine Wlirzehen schon deutlich und bereehnete ihl'e Zalll auf etwa
2000. In Beriicksiehtigung del' Fortpflanzungsweise entsehied er sieh fUr
die pflanzliebe Natur des Organismus. 1m Jahre 1701 machte er w~iter
haehst bemerkenswerthe Untersuchungen tiber griine bis rothe 'rhierchen,
welche sich in del' Dachrinne seines Hauses eingesteIlt hatten. Bei Be-
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rtieksichtigung del' gesammten Besebreibung una gewissel' gleich zu be-
riihrender Punkte aus del' Lebensgesebicbte dieser Wesen ergiebt sieh
mit sehr grosser Wahrseheinlichkeit del' Schluss, dass dieselben auf
Haematococcus laeustris zu beziehen sind. Ja, es lassen sieh gewisse
Angaben del' l\Iittheilung Imum anders als dureh die Annabme deuten,
dass Leeuwenhoek nieht nul' die pseudopodienartigen Fortsatze, welehe
den Plasmakorper diesel' Flagellate baufig strahlenformig mit del' weit-
abstehenden Sehalenhlille verbinden, schon gesehen, sondei'll zuweilen
aueh eine Andeutung del' beiden Geisseln beobachtet habe.

An diesen Organismen maehte Leeuwenhoek nun die sehr bcdeutsame
Beobaehtung, dass sie naeh der Eintroeknung langc Zeit (bis 5 Manatc)
lebenskraftig blciben una bei Uebergiessen mit g e k 0 e b t e m (!) Regen-
wasser yon neuem auflebten.

Letztere wichtige Beobachtung, welehc del' Deutung dcI' beobaehtcten
Thierchen als Haematocoeeus einen hohen Grad yon Sieherheit verleiht,
gab ihm Anlass, sich energisch gegen die Lehre dcI' generatio aef)uivoca
dcI' mikroskopisehen rrhierchcn auszusprechcn und ihre Verbreitung in
einer Weise zu erklliren, deren Richtigkcit die neuere Forschung nul' zu
bestatigen vermoehte.

Die dritte Flagellate, welebe wir schon durch Leeuwenhoek kennen
lel'llten, ist eine sehr verbl'eitete Form del' Infllsionen, welche jetzt als
Polytoma uvella Ehrb. bezeiehnet wird. Aueh diesel' begegnete L. in dem
Wasser seines Bleidaches. Die von ihm angegebne Grosse stimmt sehr
gut mit del' spater genuner gemessenen IIbercin. Wir dllden aber diese
Form namentlieh deswegen mit grosser Sicherhcit auf Polytoma beziehen,
da Leeuwenhoek schon cine Darstellung ihl'er Fortpflanzung gab. Er sah
namlieh, dass die Wesen sich nach 30-36 Stunden an den Glasw~inden
festsetzten und bewegungslos wuraen, worauf aus jedcm Mutterthierehen
8 Junge hervorgingen. Diese Deutung wird noeh unterstutzt durch seine
Angabe, dass die umherscbwimmenden Thicrehen 4 Kiigelchen enthieIten,
was sich sonder Zweifel auf die Viertheilungszust1i.nde bezieht. Ehrenberg
(32) bezog die letztenvlihnte Beobaehtung sichel' irrthtimlich auf Chlamydo-
monas und die libel' Haematocoecus ebenso irrthlimlich auf Euglena.

Aueh unter den yon Leeuwenhoek in den D~innen verschiedeIier
Thiere beobachteten mikroskopischen Wesen, mogen sich schon parasi-
tisehe Flagellaten befunden haben, da solehe in den untersuehten Thieren
spater z. Th. haufig beobacbtet wurden. Doeh ist darunter keine Form,
wclehe sich mit Sicherheit auf eine del' jetzt seh~il'fer cl'kannten zurUek-
fiihren Iiesse.

1m Allgemeinen W:ll'en die Fortsehrittc del' FL'lgellatcnkunde von
Leeuwenhoek bis zu den epochcmachenden Untersuchungen O. F. MtiIIer's
tiber die Infusorienwelt sehr gering. Doeh rag en aus del' Zahl der wenig
bedeutenden Arbeiten einige hervor, welche gewisse wiehtige, wenn
aueh zur damaligen Zeit nieht in ihrer wahren Bedeutung gewtirdigte,
Ergebnisse aarboten.



622 Flagellata.

Namcntlich del' yon Lecuwenhoek entdeckte und 1758 von Linne
als Volvox globator bezeichnete Organismus errcgtc dic 'l'hcilnahme zahl-
rcichcl' Bcobachter. Unter diesen dtil'fte jedoch allcin H. 13a k c I' (3), dcI'
Cl'stc Wicdcl'cntdcckcr dcs Volvox, eine wichtigc neue Erfahrung dcm
schon scit Lceuwenhock Bckanntcn hinzugeftigt haben, indcm cr 1752
dic Geisseln sichcr beobachtete und ihre Bedeutung als Bcwcgnngs-
organe cl'mitteItc. Ihm sellicn dahcr aueh die thicl'isehe Natur des Volvox
nieht zwcifelhaft. Erst durch ghrenberg fand diese Baker'sche Entdeckung
ihre Bestlitigung.

Zablrciche andere Beobachter unsres Organism us , so Rosel (1755),
dc Geer (1761), Gilze (1773), O. F. MUlIer (1773 und spateI' 1786),
Scbrank (In 6 nnd spiiter 1803), Spallanzaui (1777), Eichhorn (1781)
fanden kaum etwas Neues; cs warcn hauptsiichlich die eigenthtimlichen
Fortpflanzu'ngsvcrhiHtnisse, welche diese Beobachter anzogen und die gc-
lcgentlich fUr die seltsame Einschachtelungslehrc Bonnet's und Haller's
verwerthet wurden.

Noch manchcrlei Flagellaten, hauptsachlich solcbe del' Infusionen, waren
jcdoeh theils yon den obengenannten Beobachtcrn, theils yon andcrn, so
Joblot (1754), LedermUller (1763), Wrisberg (1765) und Gleichen (1778)
bcobachtet wordcn; doch Hisst sicb im Allgemeinen aus deren Unter-
suchungen nieht III e h I' wie die Ucberzcugung gewinnen, dass sie hierbcr-
gehorige Wesen gcsehcn haben. Nur Wrisberg (5) hat vielleicht bei
einem derselbcn ctwas von den Geisseln geschen und del' hervorragendc
Forschcr Spa 11 an z ani (9) studirte die schon yon Leeuwenhoek ermit-
teltc Fortpflanzung del' Polytoma uyella genauer. Er verfolgte dicse Form
in del' Zwei., Vier- und Mchrthcilung und sab schliesslich die Tbeilproducte
sich trenncn. Auch gclang cs ihm, einzelnc Individuen zu isoliren und
ihrc W citerentwicklullg zu verfolgen, cin Untcrnchmen, das erst in neuester
Zcit wiedcr bei so kleincn Wescn gewagt wurdc. Es scheint moglich,
dass Cl' auch noch eine andrc 1i'lagelIatc in ibrer Fortpflanzung vcrfolgtc,
nnd dabei cinen Sporulationspl'ocess mit Erzeugung sebr zahlreichcl' jungcr
Brut ermittelte, doch Hisst sich lctztere Bcobachtung nicht so sichel' deutcn
wie die tiber Polytoma .

. Wie bekannt, verdanken wir dem berUhmten minen 0 t to F l' i cd I'ie h
1\1 ti I I e I' den erst en umfasscnden Versuch ciner Gesammtdarstellung del'
mikroskopischen 'l'hiel'weIt - die kuhnc Unternchmung, diesc Welt, wclchc
bci Linne sehr wenig Berticksicbtigung gefunden halte, im G-eiste des
Lctzteren syslcmatisch zu pl'Ucisiren.

In dem 1773 erschiencnen 1. Band dcI' Hisloria yermium werden nul'
wcnige heutzutagc nocb sichel' zu ermittelnde Flagellaten beschrieben,
etwas grosser dagegen ist dcren Zahl in dem 1786 erschienenen Haupt-
wel'k "Animalcula infusoria". Schon 1773 besehrieb Mtiller eine zweitc
Form dcI' Volvocineen, das Gonium pcctorale, dem er 1782 (?) eine be-
sondcre Abhandlung widmete, worin schon die Fortpflanzung sebr gut
dargilstcllt wurdc. Auch Gozc '(7) und Schrank (8) trugen zur Kenntniss
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diesel' Form dureh eigene Untersuchungcn !lei, der erstgenannte suchte
nalllentlich schon die kolonialc Natur im Gegensatz zu MUller, der es als
einheitliches 'l'hier betrachtete, zu vertheidigen.

In MUller's Hauptwel'k von 1786 finde ieh, abgesehen von den fast
durcbaus zweifclhaften zahlreichen l\Ionaden, etwa 15 einigcrmaassen
sicher deuthal'e Flagellatcn, darunter dic heutigen Genera Polytoma, Vol-
vox, Pandorina und Eudorina (nicht untcrschieden), Goninm, ? Synul'a,
Euglena, Phaeus, Chilo- odeI' Cryptomonas, Anthophysa, Petalomonas,
Astasia (Stein) und ? 'I'l'epomonas. Ausserdelll beschreibt er jedoch noeh
zahlreiehe li'ormen,die wohl zu den Flagellaten gehoren konnen, je-
doch nicht wiedererkennbar sind. Seine Ermittlungen Uber die Organi-
sation dieser Wesen sind im Ganzen gering. In keinem einzigen Faile
lasst sicb mit Sichel'heit nachweisen, dass er die Geisseln gesehen habe
und ebensowenig den Kern und die contractilen Vacuolen. Dagegen sah
er das rothe Stigma gewisser t~ol'lnen und bei Phaeus schon den Para-
mylonkorper. Vel'llIehrung dnrch 'l'heilung will er hier und da heobachtet
haben, doch Hisst sieh kein sieherer Fall derselben aus den Abbildullgen
constatiren.

Das System, in welchem diese Formen im Werk von 1786 unter-
gebracht sind, dUrfte selbst fUr die damalige Zeit zu schwach sein j dneh
Hisst sich nieht wohl entscheiden, was hierbei MUller's Antheil und was
der seines Herausgebers Fabricius ist, da das l1auptwerk hekanntlich erst
naeh l\Iuller's 'l'ode an die Oeffentlichkcit gclangte.

Zwischen MUller's Werk und den mit dem Jahre 1830 beginnenden
ausgedehnten Forschungen E h r e n b erg's erschiellen kaum Unter-
suchungen von einigem Belang. Nur die gute Darstellung, welche
'l' u I' pin im Jahre 1828 (15) von dem Bau des Gonium pectorale gab,
moge hiel' noch Erwlihnung linden *). Obgleich er werst eine Verbindullg
zwischen den 16 Ktigelchen des Gonium auffalld, bezeichncte el' dasselbe
doch schon treffend als eine zusammcngesetzte Illdividualitat, ganz illl
Sinne del' heutigen Vorstellungen uber Kolonien odeI' Synobien.

ludem wir jetzt zu einer kurzen Darstellung der Untersuchungen
E h re n be r g 's Ubcl'gehen, mUssen wir zunlichst hervorheben, dass die all-
gemeinen Vorstellungen, welche dieser fUr die Protozocnwelt epoche-
machende Forscher Uber die Organisation der Flagellaten entwickeIte,
so innig mit seinen Ansichten libel' den Bau der ciliaten Infusorien
zusammenhangen, dass. es fUr eill tieferes Verstiindniss seines Stand-
punktes nothig ware, auch diese Abtheiluug gleiehzeitig in Betracht zu
ziehen. Dennoch wollen wir es hier versuchcn, seine Flagellatenkennt-
niss moglichst fUr sieh zu schild ern.

*) Der Vollstiindigkeit wegen erwiihnen wir hier, dass Girod de Chantralls 17!!i und
1802 (13) den Haematococcus lacustris unter dem ~amen Volvox lacustris heschrieb und auch
die schon Leeuwenhoek hekanllte Wiederhelehnng nnch vierjahrigelll Ausgetrocknetsein COII-

statirte. Girod scheint die ptlanzlichell Beziehungell tHeses Orgallislllus haupts;ichlich betont

zu hahen.
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Wenn man seine versehiedenen, seit dem Jabre 11;30 ersebienenen
Abhandlungen durehgeht, so erhellt, wie er sieh allmablieh in dem Ver-
stlindniss unsrer Wesen vervollkommnete. Wir wissen, dass die frliheren
Beobaehter so zu sngen niehts von den Bewegungsorganen derselben
kannten, Ehrenberg erwarb sieh zuerst allmahlieh reeht ansgebreitete
Kenntnisse derselben, wenn sieh aueh nicht leugnen lasst, dass er nament-
lieh die Verhliltnisse bei den kleineren Formen vielfaeh unsieher lassen
musste und aueh in seiner allgcmeinen Vorstellung von del' Natnr del'
Geisseln eine gewisse Unsieherheit verrieth, Schon im Jahre 1828 wollte
er etwas von Wimpcrn bei einer Monade gesehen haben und im Jahre
1830 (18) schrieb er den Monaden einen Kranz von 10-20 Wimpern UUl

den l\Iund zn, so dass er es damals aneh nieht flir unwahrseheinlich
hieIt, dass die Gattung Monas nul' Jugendfllrmen del' Ciliaten umsehliesse.
Aueh 1838 (32) wnrde er noeh nieht gnnz klar libel' die Bewegnngs-
organe zahlreicher sogen. Monaden, ,venu er auch die stete Exi-
stenz einer einfachen Geissel fUr das wahrseheinliehste hielt, 1m Jahre
1831 (19) sehilderte er die Bewimperung von Volvox und Eudorina,
jedoeh finden wir hier diese beiden Gattungen noeh nnter den behaarten
Polygastriea, d. h. wegen ihrer OberfHiehenbewimperung mit den Ciliaten
vereinigt. Die heutige Auffassung des Volvox und seiner Verwandten als
kolonialer Verbande erkannte Ehren berg erst 1833 (20) riehtig, worauf
el' denn anch die Wimpern dieser Formen als "Rlissel" bezeich-
llete, da er die Geisseln del' FJagellaten iiberhaupt mit diesem Namen
bclegte, ohne damit aueh die Vorstellung eines nahrungsaufnehmen-
den Organs zu verbinden; ja 1~35 (21) erkllirt er sogar direct: "Wimpern
seien viele Riissel"; es ist daher jedenfalls unrichtig, wenn, wie dies seit
Dujardin vielfach geschehen, Ehrenberg ein schwerer VorwUl'f wegen
diesel' Bezeichnung del' Geisseln gemaeht wurde.

1m Jahre 1833 finden wir denn aueh zum ersten 1\Ial eine gute Dar-
stellung ~er einfachen Geissel einiger Arten von 'l'raehelomonas. Zwei
Jahre spateI' (21) hatte Ehrenberg in del' Erkenntniss del' Geisseln wesent-
liehe Fortsehritte gemaeht, wir finden sie jetzt gut dargestcllt bei Eugle-
nineD, Uhlorogonium, Coelomonas, Monas nnd Cryptomonas, wahrend im
Jahre 1831 den Euglenen noch einige knrze Wimpern am l\Iunde zu-
gctheilt worden waren.

Die Schilderung, welche Ehrenberg in seinem grossen Werk (1838,
Nr. 32) von den Geisseln del' Flagellaten entwirft, ist zwar, wie nur zn
natlirlich, in zahlreichen. F1illen nnzureiehend, jedoch liess sich aus ihr
sehonein allgemeiner Ueberblick liber di'e l\Iannigfaltigkeit diesel' Ein-
richtungen in diesel' Abtheilung gewinnen. Dabei dar!' jedoch nicht
ganz tibersehen werden, dass D uj a I'd i n schou seit 1835 dnrch seine
Untersuchungen zum richtigen Verstandniss del' Bewegnngsorgane del'
Flagellaten sehr wesentlich beigetragen batte.

Einen weiteru sellI: wicbtigen Punkt in del' LebensO'esebiehte del'
Flagellaten konl1te Ehrenberg gleiebfalls zuerst feststellen, °die Tbatsaehe
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nlimlich, uass eine ganze Anzahl hicrhergchoriger Organismcn festc
Nahrung allfnimmt. Schon im Jahrc 1830 (18) gelang es ihm, l\fonaden
ktinstlicb zu ftittem und in seinem Hauptwerk konnte cr diese Erfahrung
auch noch ftir cine Reihe wciterer Formen ucstlitigen. AllCh beobachtete
er bei einigcn Formen schon anderweitige ycrschlncktc Nahl'Ung im
J((jrperinnerll. Anf Grund diesel' Befunde konnte E. dann nicht zwcifeln,
dass dcn Flagellaten im Allgemeinen ein Mund eigcnthiimlich sei und uci
eincr ganzen Anzabl Formcn stclltc cr auch die Lagc dicser l\fundstellc
an del' Basis del' Geisseln richtig dar. Jm Zllsammcnhange mit seiner
bekannten Auffassung yon dem Ban dcs El'Illihrungsapparatcs dcr PI:oto-
zoen konnte sich Ehrcnberg jedoch mit diesen Nachwcisen libcr l\lund-
stelle nnd Nahrungsanfnahme nicht begnUgen, sondern er bante darauf
seine Ansicht tiher die Existenz eines Darmapparats, del' hei unsern Fla-
gellaten und zahlreichcn mit ihnen nieht zusammengehorigen, einzelIigen
thierischen und pflanzlichen Organismen cine libcrcinstimmcndc Beschaffcn-
heit besitzen sollte, welche dcren Zusammcnfassung zu cincr grosscn Ab-
thcilung del' An c n t c l' a (im Gegcnsatz zu scincn Enterodcla) rechtfcrtigte.
Bci jenen Anentcra solItcn namJicli dic als l\fag'cn gcdeutctcn Vacuolcn
vcrschiedcner Art*) dircct mit dem l\Iund, ohnc Vcrmittlung cines Dnrmcs
zusammenhlingcn, auch solIte diescn Formcn cin Aftcr durchaus fehlcn.
Es bedarf hier kcincr bcsondcrn Erwahnung, dass cs Ehrcnbcrg unter
den Flagcllaten nul' in wenigcn Fallen gclang, scinc VOl'stcllung von dem
anenterischcn Bau des Darmapparats cinigermaasscn durch thatslichlichc
Wahrnchmungen zu bclegcn j dic Thatsachc del' Nahrungsaufllahme sclbst
war ja nur fUr cinc beschrlinkte Anzahl sichcl'gcstcllt.

1m Jahl'c 1835 crUffncte sich \lnscrm Forschcr wcrst das Versmndniss
fHI' die Verschiedenheit dcI' sogen. contractilen Blascn odcr Vacuolen yon
den l\lagcnblascn odcr - zellcn nnd er constatirtc dClJIl anch glcichzcitig
ihr Vorkommen bei einer Anzahl Flagellatcn (so will cr sic bcobachtct
habcn bei seincn Astasiaeen, Cryptomonadinen, Cyclidincn nnd Vol-
vocinen); auf ucn Abbildungen sind sie jedoch nul' bci Monas vivipara,
Phacus nnd Coelomonas dargcstellt. 1m .Jahrc 183l:l wmucn dicse Bcohach-
tungcn im Ganzen wenig vcrmehrt ulld sichcr ist, dass E. mehrfach 11'1'-
thUmel' hinsichtlich del' Lage del'. contractilcn Vacuolc, rcsp. der als solchcr
gcdeuteten hellerell Stelle bcging. Wie bckannt, war jedoch die Vor-
stellung, welche E. von der Bedeutung del' contractilen Vacuolen sich ge-
hildet hatte, einc durchweg in'igc, i.ndem el' sic als erweiterte, contractilc
Abschnitte des einfachen odcr mebrfachen Samenlcitcl's auffasstc und dies
fuhl't nns zu der Besprechung seiner Ausichten iibcr dic AusrUstung
uusrer Organismen mit einem sehr cntwickelten hcrOlaphroditischen Ge-
schlechtsapparat. Bekanntlich war Ehrenberg nicht scbr wlihlerisch in
del' Deutung der verschiedenartigsten InbaItskUrper als Theilc des
Geschlechtsapparates seiner Polygastric a und in diesem Theil seiner Vor-

*) !lei Chilomon~s hielt er sogar die St1irkekorner fur ~Iagenzellen.
B r 0 u n I Klasson des Thierreichs. Protozoa. 40
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stellungen offenuart sich am klarstcn die Herrschaft, welehe gewisse all-
gemeine Vorstellungen tiber den Bau del' Thiere auf seineu Geist ausUllten ;
denn man wird sieh vergeblich naeh bedeutsamen Grtinden umsehen,
welche seine Auffassung del' yerschiedenen lnhaltstheilc in dem beliebten
Sinne zu rechtfertigen im Stande gewcseu wiiren.

Als mlinnliehe Drtise (I-Ioden) betrachtete er zunliehst den Nucleus,
in den verhaltnissmassig wenigen Fallen, "\YO er ihn auffand. Hiiufigcr
jedoch sind es die hei zahlreichen Formen vorbandenen Amylon- oder
paramylonkorner, welcbe er als Hoden deuten wollte. Gelegentlich nahm
er auch seine Zuflucht zu beliebigen InhaItskornchen, urn seine Ansicht
van del' allgemeinen Gegenwart eines mliunlicben Geschlecbtsapparates zu
realisiren. Als weibliche Geschlechtsproducte, Eier (resp. Eierstock) gaIten
ilim im Allgemeinen die genirbten InhaItskorper, ChlorophylIkorner, aueh
bisweilen die briiunliehen Endoehrolllplatten, wogegen er die letzteren
z. Th. aueh ftir einen papierartigen Panzer hielt (Cryptomonas, Synerypta).
Naturlieh war es ihm nicbt moglich, die Weiterentwieklung der vermeint.
lichen Eier zu verfolgen; bei del' Monas dvipara dagegen glaubte er sogar
schon die bewegliehen Embryonen im Leibe des l\Iutterthieres beobachtet
zu haben (schon 1835), eine Beobachtung, die jedoeh gleichfalls auf will-
klirlieher Deutung gewisser in zitternder Bewegung begriffener lnhalts-
korperchen beruhte.

Wenn es nun Ehrenberg aueh nieht gelang. seine irrigen Ansiehten
tiber die gesebleehtIiehe Fortpflanzung unsrer Wesen zu erweisen. so
konnte er doch in llieht wenigen FUllen die wirkliehe Fortpflanzung dureh
Theilung sichel' beobaehten. Nieht nUl' die Beobaehtungen fruherer Forseher
tiber die Fortpflanzung von Volvox, Gonium und Polytoma yerrnoehte er
zu bestlitigen und z. Th. weiter auszufiihren, sondei'll aueh fUr eine ziem-
liebe Zahl andrer Formen die Theilung nachzuweisen. So studirte er
namentlieh die Vermehrung der Pandorina zuerst ziemlich eingehelld,
ebenso die van Chlorogonium und fand die LUngs- oeler aueh angebliebe
Quertheilung bei einer nieht klein en Zahl seiner l\Ionadinen. Aueh libel'
den feineren Vorgang des Theilungsproeesses maehte er einige sehr \Vicb-
tige Beobaehtungen, indem er zuerst (1835) bei gewissen l\Ionadinen fand,
dass sieh die einfaehe Geissel VOl' del' Theilung zu zweien vermehre, ja
er will selbst cine entspreehende Vermehrung des Kerns (seiner Samen.
drUse) vor del' Theilung schon beobaehtet haben.

N aehdem wit. im Yorstehenden einen Blick auf die aHgemeine YOI"
steHung, welehe sieh Ehrenberg, auf Grund seiuer Studien von del' Orga-
nisation der Flagellaten gebildet hatte, warfen, geziemt es sieh 11oeh,
die Vermehruug del' Formkenntniss zu betraehten, welehe wir den
unermlidliehen Bestrebungen unsres Altmeisters verdanken. Es wurde
schon frliher betont, wie geriug die Zahl del' Formen ist, welehe sich bei
O. F. l\Iiiller wiedererkcnnen lassen. Bei Ehrenberg gestaltet sieh dies
Yerhaltniss doeh schon sebr wesentlich andel'S. Zwar sind die Arten
die Ehrenberg frlihel'hin auf seinen Reisen beobachtet hatte, fast dureh~
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weg so unsicher, dass eine Identificirung derselben meist unmoglieh er-
scheint. Umgckehrt dagegen ist dics mit den spliter in Bcrlin genauer
studirten Formen; nul' die Angehr.rigen del' Gattung Monas entzichen sich
meist einer schlirferen Beurtheilung. Von deu 116 Flagellatcnarteu, welche
ich iu dem Ehrenberg'schen Werk von 1838 gezlihlt habe, lassen sich
uicht weniger wie 49 mit heute genauer studirtcn ~~orlllen sichel' identi-
ficiren; einige weitere mogeu wohl noch in Zukunft zu ermitteln sein.

Von besondrer Bedeutung erseheint es fUr uns lJocb, bevor wir
von Ebrenberg einstweilen Abschied nehmen, zu ermitteln, wie er sich
del' Gruppe del' Flagcllaten in ihrer Gesammtheit gegenUberstcllte. In
diesel' lIinsicht war er keiueswegs glUcklieh, es blieb ihm durchaus vcr-
scblossen, dass die Flagellateu als cine einheitliche Gruppe aufzufassen
seieu; er vertheilte sie vielmehr auf eine Anzahl Familien, die er durch
kein uliheres Baud vereinigte, zwischen welche er sogar ganz heterogene
Familien wie die Closterieu und die Amoeben einschob.

In dem eben erwlihnten Punkt wurde er weit ubertroffen durch seinen
genialen Rivalen D uj a l' din, del' wie erwahnt, schon im Jahre 1835 (23
nnd 24) seine erste :Mittheilung Uber unsre Wesen veroffentliebte, anf die
cine Reihe weiterer folgten, bis er sehliesslich im Jahre 1841 (.'39) scin
zusammenfassendes Werk libel' die Infusorien publicirte. Dem offenen
Blicke Dujardin's blieb es nicht vcrborgen, dass aile dicse I"ormen cben
durch die eigenthlimlicbe Natur ihrer Bcwegungsorgane in nliherem Zu-
sammenhange smnden; er vereinigte sie dann aueh zuerst in einer beson-
deren Ordnung, flir deren Charakteristik del' Besitz von Geisseln maass-
gebend war und die ctwa unsero heutigen Mastigophoren entspricht.

Abel' auch die allgemeine Auffassung del' Bauwcise unsrer Organis-
men, wie die del' Protozocn Uberhaupt, vcrdankt Dujardin die wichtigstc
FUrderung, wenn auch gerade auf dem Gebiet del' Flagellatcn seine Be-
strebungen nach Vereinfaehung des yon Ehrenbcrg so Ubertriebenen
"Organisationsgehaltes" in mancher Hinsicht zu weit gingen. Die Sarkode-
lehre, wie sie Dujardin hauptslichlich dureh das genauere Studium del'
Rhizopodcn entwickeIt hatte, musste in ihrer Anwendung auf unsre Orga-
nismen naUirlich zu einel' Reihe wichtiger Ergebnisse fUhren. Zunlichst
machte sich Dujardin sehr verdient durch eine klm'ere Auffassung del'
Geisseln, die wie wir wissen bei Ehrenberg unter del' etwas verwirrenden
Bezeichnung "HUssel" fungirten. Mit staunenswerthem Scharfblick er-
kannte er schon seit 1835 die innigen Beziehungen zwischen den sogen.
Pseudopodien del' Rhizopoden und den Geisseln del' Flagellaten, wie den
Cilien del' Infusorien und verglich namentlich auch schon damals die
Gcisseln mit den Schwlinzen del' Spermatozocn. Dicse Auffassung dcr
Geisseln suchte er durcb seine spateren Arbeiten noch mehr zu befestigcn,
namentlich ihre Natnr als ausscbliessliche Bewegungsorgane klar zu legen
und nachzuweisen, dass ihre Bewegung eine ihncn sclbst einwohncndc,
nieht durch einen besondern l\Iuskelapparat bervorgerufene sei. Die Con-
traction einer l\Iuskelfaser erkllirt er fUr ein Phlinomen gleicher Ordnung

40*
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wie die Contrfletion der Geisselfliden. Aueh will er spliter (1841) wirk-
]iche Uebergange zwischen P"endopodien und Geisseln beobachtet haben.
Seine Beobaehtungen libel' den Geisse]apparat der yon ihm untersuehten
F]agellaten sind liberhaupt nieht zu unterseh:itzen, wie dies namentlieh
aus seinen Untersuchungen Uber einige mehrgeisse]ige Formen (Tetra-
und Hexamitus) hervorgeht, was jedoeh nicht aussch]iesst, dnss er sich
finch bei einigen Formen in del' Geisse]zah] irrte.

Etwas zn skeptisch beurtheilte Dujardin die Angaben Ehrenherg's
liber das Vorhandensein cines Mundes bei gewissen F]agellaten. Es war
ihm woh] hewusst, dass zahlreiche diesel' Organismen keine feste Nah-
rung aufnehmen, ein Punkt, libel' 'den sieh Ehrenberg ziem]ich leicht hin-.
weggesetzt batte, a]s er alle~ unsern Wesen einen lihereinstimmenden
Bau des Darmapparates zuscbrieb. Andrerseits batte Dujardin recht wohl
erkannt, dass die Annahme eines derartigen Darmapparates nieht nul' fUr
die ei]iaten Infusorien, sondern aueh fUr die F]agellaten unzullissig sei,
indem er die angeb]ichen Magenblasen Ehrenberg's zuerst in ihrer wahren
Bedeutung, a]s mit wassriger Fltissigkeit erftillte vergangliche Vaeuo]en,
richtig erkannte.

Wic gesagt, verfuhr jedoch del' franzosische Forscher zu rasch, wenn
er nun auch die Existenz. cineI' besondern l\Iundstelle der F]agellaten
durehaus ]eugnen wollte. Die N abrungsaufnahme erkannte er flir die
1\lonaden wenigstens an, jedoch glaubte er ihnen durchaus die Art del'
Nahrungsaufnahme zuschreiben zu sollen, welcbe er anfanglicb (1835-36)
auch hei den Ciliaten allein vertreten dachte: indem die Nabrungskorper
n:im]ich durcb an der Korperoberflaehe sicb bildende Vacuo]en aufge-
nommen wUrden. I~s ist nicht obne Interesse, dass eine solche Nahrungs-
anfllahme in neuerer Zeit wirklieh bei gewissen Flagella ten erwiesen
wurde, wenIlgleieh hieraus keineswegs zu fo]gern ist, dass sich Dn-
jardin schon eine richtige Vorstellnng des Processes bei diesen Fonnen
erworben hatte. Die liberans grosse Bcdeutung, welcbe Dujardin den
Vacuolen bei seiner Sarkodelehre zusehrieb, war auch die Veranlassnng,
dass er zu keiner hinreichcnd scharfen Unterscbeidung del' gewUhnlichen
Vacuolen und del' eontractilen gelangte. Wenn er diese ]etzteren auch
se]bst bei den Flngellaten nicht vUlIig lihersah, so sehenkte er ihnen doeh
ohne Zweifel nieht die genUgende Aufmerksamkeit, da sic ihm eben von
den so verbreiteten gewUhnlichen Vacuolen nicht wesentlich vcrschicdcn
ersehienen.

Ganz ab]ehnend vcrhielt er sich gegen die. Ehrenherg'sche Lehre von
dem complieirten Generationsapparat nnsrer Organismen, doch gelang cs
ihm meist nieht, die verschiednen InhaltskUrper, welehe Ehrenherg als m:inn-
Hehe DrUsen beansprucht batte, in ihrem Wesen richtig zu erkennen,
Ilamentlieh erwarb er sich noch keine Vorstellung fiber die Wichtigkeit
und die allgemeine Verbreitung des Kernes. Aueh den FarbstoffkUrpern,
welche Ehrenberg gewohnlich als EierstOcke beansprueht hatte, spraeh
er diese Bedeutung ab und liess sie nul' a]s farbende Substanzen geIten,
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ohne jedoch schon auf ihre Analogic mit denen zahlreichcr Pflanzcn
aufmcrksam ge'ivordcn zu sein. Immcrhin war Dnjardin nicht gcncigt,
cine Vermehrung unsrer Orgallismen durch innere Keime ganz zu leugnen;
er hielt es fiir mog-lich, dass ein Thcil dcI' InhaltskUrpcrchcn del' Sarkode
solche Kcimc scien, die jedoch dmchaus nicht dcn Nalllcll Eicr illl Sinne
del' hijhcren thicrischCll Organismcn vcrdicntcn. Wlihrcnd cr cinerseits
die Generatio spontanea unsrer Orgallismen, illl Sinne cincr wirklichcn
Nenuildung organisirtcr Suhstanz heklimpftc, hicIt cr dagegcn cine Ent-
stchung derselbcnaus sehr widerstandsflihigen Kcimcn illl Anschluss an
die alten Untcrsuchungcn Spallanzani's nicht flit, unwahrschcinlich. Schr
unerhcblich sind im aIlgcmcinen scinc Erfahrungcn iibcr dic Vcrlllchrullg
unsrer W cscn durch 'l'heilung.

Zwei wichtige ~lomcnte in del' allgemcinen Auffassung, auf ",elche
Dujardin uei dem Studium geisscItragender Infusorien auflllcrksalll ge-
worden war, mochten wir hicr noch andcuten, Einmal erkannte er schon
sehr richtig die nahen Bezichungen, welehe zwischcn den einfachstcn
Flagellaten, den sogen. Monaden und dcn einfachen HhizoJlodcn, den
amobcnartigen Organismen, existiren und andrerseits wies er zucrst darauJ
hin, dass die Spongien gleichfilIls Beziehungen zu den sogen. Infusoricn
ueslissen und zwar zu Formen, welche etwa zwischen den Allloben und
Flagellaten die Mitte hieIten (1841).

Die Fonnkenntniss del' Flagcllaten hat anch Dujardin nicht un-
wcsentlich gcfordert, wenngleich die Aushreitung seiner Studien nicht
diejenige del' Ehrenberg'schen erreichte.

Nach del' durch die bedeutsamen Werke Ehrenberg's und Dujardin's
bezeichneten Epoche trat einc gcwisse Huhcperiode in del' Entwicklung
del' Flagellatcnforschung ein, denn crst im Jahre 1852 erschicn wieder
ein grosseres zusammenfassendes, nnsern Organismen gewidmetes Werk
von Perty. Zwar herrschte auch in jcner Zwischenpcriode ein reges
Interesse fiir die Flagcllaten, deren Kenntnisse von nieht wenigen
Bcobachtel'l1 bald mehr im Sinne Ehrenberg's, bald mehr in dem Du-
jardin's gefordert wurden, ja es entspann sich sogar gerade in dicser
Periode zuerst del' lang dauernde und heutzutage noch fortgefiihrte Streit
iiuer die thierische unrl pflanzliche Natur unsrcr Wesen. Abgesehen von
diescr fundamcntalcn Frage tritt jedoch wlihrend diesel' Epoche kein
Interesse !lervor, die Kenntnisse Ullsrer Gruppe in allgemeiner Hinsicht
zu vertiefen ..

Ehrenberg selbst besehiiftigtesich gelegentIich mit del' weitm'en Er-
forschung del' Flagellaten, so beschrieb er 1840 (36) einige neue Formen
und berichtete 1841 (38) iiber die Untersuchungen eines Salzburger Arztes
We I'n e c k, welcher ihm seine StudienresuItate zur Verfligung gestellt
hatte. :Mit Recht rligt Stein (176), dass jene nicht unwichtigen und
\'on zahlreichen Abbildungen begleiteten Untersuchungen Werneek's nul'
durch dell sehr unzureichenden Bedeht Ehrenberg's bekannt, im Uebrigen
in den Acten del' Berliner Akademie vergraben wurden. Wir heben hier
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nul' heryor, dass Werneek bei zwei Flagellaten (Antophysa und Anisonema)
eine Afterspalte beobaehtet haben will, dass er sieh gegen die Bedeutung
del' sogen. Augenfleeke als Augen erkHirte und eine Anzahl neuer Formen
auffand, die sieh jedoeh .wegen der unzureichenden Beschreibung kaum
sicher ermitteln lassen, wenn ich es auch mit Stein fur wahrscheinlich
halte, dass sich hierunter schon so wichtige Gattungen wie Phalansterium
und Stephanosphaera finden. 1m Jahre 1848 (59) beschrieb dann Ehren-
berg noch zwei neue interessante Gattungen (Chloraster und Spon-
dylomorum) und aus diesel' 1\Iittheilung erhellt zur GenUgc, dass er aueh
auf dem Gebiet der Flagellaten seinen allgemeinen Standpunkt yon 1838
nieht wesentlich geandert ha tte.

1m Anfange del' 40er Jahre wurde zuerst dureh Val en ti n die Auf-
merksamkeit auf das Vorkommen eigenthumlicher parasitischer Organis-
men im BIute gewisser Fische gelenkt, des flagellatenartigen Wesens, das
im folgenden Jalu yon G lug e im BIute der Frosche aufgefunden
und 1843 yon Gruby 'l'rypanosoma genannt wurde. Auch Mayer
hatte dasselbe schon 1843 im BIute del' Rochen beobachtet und Amocba
rbtatoria benannt. Spliter 1850 beschliftigte .sieh Wed I ziemlich cingehend
mit diesen und iihnlichen Organismen aus dem BIute yerscbiedner Wirbel-
thiere und Ley dig machte 1851 und spiiter 1857, wic bier gleich be-
merkt werden mag, auf das Vorkommen ahnlicher Schmarotzer in yer-
schiedenen Wirbellosen aufmerksam.

Auch andere parasitische Monaden hatten das Interesse der Forscher
erregt. Schon 1837 fand Donne die beim l\Ienschen schmarotzende Tricho-
monas vaginalisj Gruby und Delafond beobachteten 1843 parasitiscbe
Monaden im Darm einiger Saugethiere und Hammerschmidt 1844 eine
Form in den Excrementen del' Ringelnatter. Aueh in Nonl-Amerika hatten
dic parasitisehen Flagellaten das Interesse zweier Beobacbter erweckt.
Lei d y besehrieb seit 1846 einige Formen aus Wirbellosen und Wirbel-
thiel'en, jedoch im Ganzen wenig genau und ohne tiefer in ihre Organi-
sation einzudringen. Burn et t (1851) beschiiftigte sich namentlich mit del'
im Darm del' gemeinen Flicge hliufigen 1\Ionadine und sprach sich bei
diesel' Gelegenheit sebr entscbieden fUr die Einzelligkcit del' yon ihm
beobaehteten Formen aus.

Urn die Vermehrung unsrer Kenntnisse yon del' Verbreitung del'
Flag-ellatenformen erwarben sich in den 40 er Jahren namentlich zwei
russische Beobachter E i c h w a Id und We is s c nicht unwcsentIiche Ver-
dienste. Wenn aueh im Allgemeinen das Studium, das sie denselben
widmeten, nicht ein sebr tiefgehendes war, so wurden durch sie doch
einige neue Formen ans Licht gezogen und Weisse forderte auch durch
seine Studien libel' die Fortpflanzung des Chlorogonium und seine Dar-
stellung del' Tbeilung del' Peranema unser Wissen yon del' Vermehrung
diesel' Wesen nicht unwesentlich. In abnlicher Richtung trat 1846
aueh S c h m ar d a auf, del' spiiter 1850 und 1854 noch zwei weitere Bei-
tdige liefel'te. Abgesehen yon dem Interesse, \velcbes namentlich die
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letzte Al'beit, die die in Egypten angestellten Beobachtungen besprichl,
in geographischer Hinsicht besitzt, sind es nul' einige nene For1llen, welche
dicsen Mittheilungen eine gewisse Wichtigkeit geben und untcr diesen
namentlich die 1850 hesehriebne neue Gattung Pyramimonas. In HIIIl-
liebeI' Weise besehUftigte sieh etwa urn dieselbe Zeit B a i ley in
Nord-Amerika mit del' Erfol'sehung del' Flagellatenyerbreitnng, und wenn
seine Untersuchungen auch (mit Ausnahme del' Entdeekung dcs Gcbiiuses
einer sehr interessanten Spongomonadine, das jedoch in seiner Bedeutung
nicht erkannt wurde), zu keinen neuen Ergebnissen flihrten, so besitzt
seine Arbeit selbst heute noeh ihre Bedeutung, da sie die einzige UIll-
fassende Untersuehung libel' die Verbreitung unsl'er Gruppe in Nord-
Amerika ist.

Indem wir jetzt zur BesPI'eehung del' schon frliher angedeuteten, in
del' Periode zwiscben 1841 bis 1852 zuerst mit grosser I~ntschiedenheit
hervol'tretenden Stromung: einen grossen Theil del' von Ehrcnberg und
Dujardin den thierischen Ol'ganismen zugewiesenen Flagellaten als niedere
Pflanzen odeI' gewisse Zustlinde soIcher zu crweisen, libergehen, konncn
wir diese Betl'aehtung wohl am beslen mit einem Blick auf dic Forschungen
Uber gewisse FOI'men eroffnen, die schon in sehr fruher Zeit ein
strittiges Objcct fUr Botaniker und Zoologen bildcten. ZunUchst sei jcdoeh
bcmerkt, dass wedel' Ehrenberg noch Dujardin die Frage nach dcI' tldc-
risehen odeI' ptlanzliehcn Natur del' Flagellaten ernstlich diseutirtc~, beidc
hattcn eben, wenn sie die Flagellaten ohne wciteres zu den sogen. In-
fusionsthiel'en zogen, keine crnstliehen EinwUnde zu bekampfcn, cs war
gewisscrmaassen historisch bercchtigtcs lIerkommen, die sich bewegcnden
kleincn Organismen ohne weiteres als Thiel'C zu betrachten. Specicll
Ehrenberg, del' sich nicht seheutc, einzelne bewegungslose einzellige Algen
den thierisehen Infusorien zuzllgesellen, hatte keine Veranlassung, die
Thiernatur del' Flagellaten zu bezweifeln und Dujardin foIgte ihIll in diesel'
A uffassung ohne Zogern.

Wir haben frubcr erfahrcn, dass schon im yorigen .Jahrhllndert dic
Gattung H a em a to co c c us nIs Pflanze hetrachtet worden war uncI geradc
diese und ihr nuhe verwandte Formen bcschHftigten in del' jetzt zu
bcsprechenden Epoehe cine ganze AnzahI Beobachter und erfuhren sehr
versehiedene Beul'theilungen.

Die zuerst Ende des yorigen Jabrhundcrts in den Alpen und im An-
fange unsres Jahrhundel'ts auch im Polargebiet beobaehtete Rothfarbung
des Schnees interessirte schon in den erslen Decenllien unsres Jahrhunderts
nicht wenige Beobachter *) und wurde ziemlich allgemein auf einen
mikl'oskopischen pflanzIichen Organismus zllrUckgefiihrt, del' gewohn-
Iieh den AIgen bcigesellt wurde. Agurdh steJlte ihn 1824 **) in eine_
besondl'e Gattung Protoeoccus neben eine griine Form aus dem sUssen

*) Siehe hierilber bei Stein (176).
**) Systema Algarum. Lundae 1824.
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Wasser; auch hatte cr zuerst bewegliche Formcn vereinzelt ge-
sehen. 1835 entscbied er sich dafUr, eine neue Gattung Haematococcus
fUr diese F'orm, sowie einige weitere ihm hierhergehorig erscheinende zu
erriehten. Martins machte dann schon 1839 die ersten Erfahrungen
uller die Vermehrung unsrer Form im ruhenden Zustand und erklUrte die
rotben und grUnen Organismen des Schnees fUr identisch *).

Ein Jab!' fruher hatte Dunal (33) in den zur Salzgewinnung dienenden
Salzbecken del' franzosiscben MittelmeerkUste einen rotben Organismus
entdeckt und riebtig zu del' Gattung Haematococcus gezogen. Dieselbe
Form untersuchte 1840 J 0IY (34) und nannte sie :Monas Dunalii, da er
ihre beiden Geisseln schon sehr gut beobachtete. Dujardin hob dann in
seinem Infusorienbuch die nahe Verwandtschaft diesel' Monas Dunalii mit
seiner Gattung Diselmis (= Chlamydomonas Ehrbg.) hen'or.

Die Untersuchungen, welehe Shuttleworth 1839 (37) Uber die Orga-
nismen des rothen Alpenschnees anstellte, fUhrten namentlich zu genaueren
Erfahrungen uber das Vorkommen eines infusorienartig beweglicheu rothen
Organisruus neb en den frUber fast ausschliesslich beobachteten unbeweg-
lichen rothen Kligelehen. 1m Ubrigen sind die Resultate wenig erheblich,
da Shuttleworth die bewegliehen und unbeweglichen Formen fUr specifisch
verschiedene Organismen bielt und Uberhaupt nieht weniger wie 5 ver-
schiedene Gattungen von Organismen im rothen Schnee beobachtet haben
wollte, \ von welch en nul' die Haematococcusform sicb als ein bestimmt
charakterisirter hat wiedererkennen lassen. 1\1 eye n (35) glaubte 1840
die Haematococcen des Scbnees irrthUmlich mit ruhenden encystirten
Euglenen identificiren zu konnen, deren ruhenden Zustand er zuerst ge.
nauer studirt und :luch die damit. verknUpfte Vermebi'ung ermittelt hatte.
C. V 0 gt llerichtigte 1844 (48) die In.thUmer von Shuttleworth, indem er nach-
wies, dass die ruhenden und bewegliehen rothen Kugeln nur verschiedene
ZustUnde einer und derselben Form. sind. Anch lehrte er zuerst die Vermeh-
rungsweise dnrch 'l'heilung des In halts del' ruhenden Form kennen. Ein wei-
terer Fortpfianznngsprocess durch Knospnng, welchen er gleichzeitig noch
beollachtet haben wollte, dUrfte sehr wahrscheinlich das Resultat einer 'fUn-
schung gewesen sein. Den Organismus des rothen Schnees aber glaullte
er zu del' einige Jahre fruher von Morren beschriebnen Gattnng Diseeraea
ziehen zu sollen, die jedoch, wie gleieh zu bcrichten sein win), identisch
mit Haematococcus ist. Diese Disceraea purpurea (den Haematocoecus
lacustris) hatte Aug. 1'101'1' e n 1841 im Wasser aufgcfundcn und reeht gut
beschrieben. Geisseln, BUlle, Farbenwandlung und Vermehrllng im
ruhenden Zustand, sowie die LebenszUhigkeit bcim Austrockuen werden
bier schon richtig dargestellt. Aueh war del' belgische Beobacbtcr ur-
sprUnglich sogar auf dem richtigen Weg zur Aufkliirung del' Vcrwandt-
schaftsverhaltnisse, indem er sie anfanglieh dem Haematoeoecus ni valis
niihern wollte. C b. 1\1 0 rr e n fUgte den Untersuchungen seines Bruders

*) Du microscope ct d. SOil applic. etc. Paris 1839.
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niehts Wesentliehes zu, sondel'l1 rich tete einige Verwil'l'ung an, indelll er,
aut' irrthUlllliche Beobaehtungen gestiitzt, die Disceraea del' Cattung
Traehelornonas anzusehliessen suehte. Doeh enthlilt seine Arbeit noch
einige nieht unwiehtige Beobaehtungen Uber die Euglenen.

Drei Jahre spitter wurde unser Organismus wiederurn zum Gegenstand
einer ausgedehnten Untersuchung, indelll Y. Floto w ihn unter delll Namen
Haematocoeeus pluyialis in einer sehr uIllfangreiehen Monographie be-
schrieb (50). Dieselbe blieb jedoeh in vieler Hinsicht hinter dell Leistungen
Morren's zurUck. Die BauverhiiItnisse hlieben ihm vielfaeh unklar; da-
gegen erweiterte er in gewisser Hinsicht das Wissen uher die Fort-
pflanzungserscheinungen des lIaematoeoeeus. Einmal beobaehtete er ZUel'llt
seine Vermehrung im beweglichen Zustand und lchrte weiterhin cine
eigenthUmliche kleine und hiillenlose Modification kennen, die sich allch
durch besondre Befiihigung zu Gestaltsyerlinderungen auszeichnete. Doeh
vernel Flotow aueh auf dern Gebiet del' Fortpflanzung des Haematococeus
in cine Anzahl 1rrthiirner, indern er ihm cine Vermehrung durch 8poren
und Gonidien zusehrieb, welche durchalis nieht vorhanden ist. Flotow's
aIlgemeines Urtheil libel' den studiden Organismus interessirt uns hier
namentlich deshalb, weil er sich sehr entsehieden fUr seine vegetabilisehe
Natllr ausspraeh,' indcm er die ruhende und sieh vermehrende Generation
fUr den eigentlich maassgebenden Reprlisentanten beanspruchte unll aueh
in del' Austroeknungsflihigkeit cine Bestiitigung seiner Ansieht erbliekte.

Einen gewissen Absehluss erhielten die mannigfaehen Untersuchungen
Uber den Haematoeoecus durch die irn Jahre 1850 publicirten 13eobach-
tungen Co h n 's (66). Seine umfassende Bearbeitung dieses Organismus
schloss sieh im allgemeinen an die Flotow'sche Darstellung an, ja ging
meines Eraehtens von cineI' tibertriebenen Sehlitzung derselben aus. 1m
GesammtresuItat, d. h. del' aJlgemeinen 13curtheilung del' Stellung des
Organismus in del' Stllfenleitcr del' organisehen WeIt, gelangt Cohn zu
dem gleiehen Resultat wie Flotow, indem er ihn fUr eine e in z e II i g e
A I g e erkllirte. Wenn wir hier diese Deutnng als einzeIlige Alge beson-
del'S betonen, so geschieht dies deshalb, \Veil Cohu zuerst mit Grlindlich-
keit den Versuch machte, die einzellige Natur unsrer Form dureh Ver-
gleich ihrer Bauweise mit del' del' pflanzlichen Zelle zu enveisen und da-
durch aueh fUr das morphologische Verstandniss lihnlich gehauter Orga-
nislllCD, d. h. del' gesarnrnten FlageIlatengruppe, einen wesentlieben Bei-
trag Iieferte. Aueb dad' wohl behauptet werden, dass es ihm gelang, dic
eiuzcllige Natur des Hacmatocoeeus sieber zu stellen, weungleich seine ganzc
Darstellung und Beweisfiihrung wegen del' dalllais noeb IInvolIkomlllnen Vcr-
fassllng del' Zellenlehre heutzlltage nieht mehr ganz einlellchtend erschcint.
Nicht nur tiel' Bau des Haematococells ill seinen ve°l'schiednen ZlIsliinden,
aueh seinc Vermehrungsweise war ein Gcgcnstand anhaltcnder Forschllng
fUr Cohn und so gelang cs ibm deun auch, die wichtigstcn Punkte der-
selbeu aufzukHireu, namcntlich das Auftreten grosser uud kleiner beweg-
licher Formeu zu ermitteln. Wenn Cohn nun ancb auf Grund seiner Ergeb-
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nissc dic vegctabilischc Natur des Haematococcus bejahte, so vcrschloss
el' sich doch nicht del' Einsicht, dass diesel' Organismus auch schr nahe
Beziehungen zu andel'll zeigte, an deren thierischer, infusol'ieller N atul' Cl'

nicht zweifeIte, speciell zu del' Gattung Euglena. Letztere schien ihm wegcn
ihrer lebhaften Korpercontractionen allen Anspruch auf Zugehorigkeit
zu den Thieren zu besitzcn. So sehen wir denn, dass Cohn schon da-
mals durch scine 8tellungnahmc in diesel' Frage andeutete, dass eine
innigc Vel'kniipfung zwischcn thierischen und pflanzlichen Organismen
auf ihrer tieferen Ausbildungsstufe anzutl'effen sei unrl dass es gerade
das Gebiet del' flagellatenartigcn Ol'ganismen sei, wo diese Beziehungen
deutJich und unabweisbar hervortl'atcn.

Aueh AI. B I' a un (iO) hatte urn dieselbe Zeit seine Aufmerksamkeit
dem vielbespl'ochnen Organismus und einigcn seiner Verwandten zuge-
wendet und ihrc Kenntniss nicht nul' durch schr bemerkenswel'the Beob-
achtungen tibel' ihrc FOl'tpflanzung, sondei'll auch durch die Entdeckung
einer Anzahl neueI' Chlamydomonasformen gefordcrt. Auch diesel' hervor-
ragende Botaniker zweifcIte nicht an del' AIgcllllatur unsrer Organismen,
worin ihn namcntJich seine Beobachtnng, dass del' Haematococcus im
ruhenden Zustand untel' gewissen Bedingungen eine lang fortdauernde
Vermehrung, /lein durchaus vegetabilisches VerhaIten" zeige, bestarkte.

Diese Besprechung del' Schwierigkeiten del' Auffassung eines flagel-
latenartigell Organismus ftihrt uns zu del' schon angedeuteten Streit-
frage, welche sich wahrend del' dreissiger und vierziger Jahre unsres
Jahrhunderts tiber die Natur zablreicher venvandter Formen erhob.
Dieselbe fand ihre Nahrung wesentJich in wichtigen Beobachtungen
del' Botaniker, welche allmahlich gezeigt hatten, dass im Leben zahl-
reicheI' niederer pflanzlicher Organismen (aus den Abtheilungen del'
Algen und Pilze) Vermehrungskol'per, sogen. Schwal'msporen (Zoospol'en)
auftreten, die den frtiher als Flagellaten beschriebnen Infusorien ungemein
ahnlich sind. Es kann hier nicht unSl'e Anfgabe sein, die BeoLachtungen
tiber die pflanzlichcn Schwal'msporen eingehender zu verfolgen. Erst im
Jahl'e 1842 gelang es Unger, dic schon scit Bcginn unsres Jahrhunderts
tiber diesen Gegenstand gelegentIich gemachten Untersuchungen durch die
wichtige Beobachtung zu vervollstundigen, dass die SchwHrmspol'en del'
Algengattung Vauchel'ia mit eillem Wimperkleid vcrsehen seien, das dem
del' ciliaten Infusol'ien in jedel' Bezichung gliche.

Es ist viel dal'tlbel' gcHichelt worden, dass Unger un tel' dem ersten
Eindruck diesel' wichtigen Beobachtung in del' Schwarmspol'e del' Vauchcl'ia
einen wil'klich thicl'isch organisil'ten Lebenskorper sehen wollte, und den
ganzen Vorgang als einen (Jebergang del' PfJanze ins Thierreich auf'fasste.
1m Ganzen glaube icb, hat man jedoeh wenig Grund diese Dal'stellung
Unger"s, wenn man sie im Lichte seiner Zeit beurtheilt, zu verspotten,
denn die Uebereinstimmung zablreichel'Schwarmspol'en mit FlageIlaten ist
jedenfalls so gross, dass man, wenn man nicbt jeden Zusammenhang
zwischen Flagellaten und hoheren tbierischen Organismen leugnet, im
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Die Untersuchungen der Botaniker tiber die Schwiirmsporen mussten
naturlich auch auf die Auffassung del' Flagellatenwelt scitens del' Zoologen
einen wesentIichen Einfluss ausiiben, und yon diesel' Zeit datirt denn auch
dic geringe Beriicksicbtigung Unsrel' Abtheilung in den allgemeinen Dal'-
stellungen des zoologischen Lehrgebiludes; sie w!Hden bis in die neueste
Zeit gerade in den besten Lehrbtichel'll so stiefmiitterlich abgefertigt, dass
die Gruppe del' Flagellaten allmiihlich als solche aus dem Bereich der
Protozocn zu schwinden drobte. Zunlichst wal' es vornehmlich v. S i e-
b 0 Id (63), del' es unternahm, die neueren Ergebnisse del' botanischen
Forschung zu einer Reformation der Ehrenberg'schen Infusorien zu ver-
werthen. WUhrend er mit richtigem Takt die auch jetzt a~lgemein aus-
geschiednen einzeIligen pflanzlichen Organismen an ihl'e l'ichtigere Stelle
wies, spraeh el' gleichzeitig die Vermuthung ans, dass wohl cine ziemliche
Zahl del' mit Wimpel'll oder Geisseln versehenen sogen. Infusionsthiere
Ehrenberg's richtiger zu den pflanzlichen Organismen, speciell den nie-
deren Algen zu ziehen seien, und auf die Flagellaten bezieht sich sonder
Zweifel dieser Ausspruch Siebold's im Besondern. Eine Anzahl dieser
Formen glaubt Siebold direct den Algen zuweisen zu dUrfen, nUmlich die
Ehrenbel'g'sche Familie del' Volvocina. Wesentlich ausschlaggebend in
del' Entscheidung, ob thierischer und pflanzlicher Organism us, erschien ihm
der Besitz oder Mangel del' Contractionsnihigkeit, ein Umstand, der heut-
zutage durchaus nicht mehr in der ihm ron Siebold vindicil'ten Bedeutung
erscheint. In dieser Auffassung der Volvocina begegnete sieh Siebold
also mit der Anschauung zahlreicher Botaniker, die ja, wie wir gesehen,
auch schon den Haematococcus als Alge beansprucht haben. Siebold
hatte zuerst (1844) *) auch die koloniebildenden Formen der Volvocineen,
die Gattung Volvox und ihre nilchsten Verwandten, als Algen bezeichnet
und damit den Grund gelegt zu del' immel' mchr in Aufnahme gekommnen
Einreihung dieser Formen in das Pflanzenreich. 1m Allgemeinen zog
auch NUgeli 1849 **) die Volvocina zu seinen einzeIligen Algen und suchte
auch nach einer schilrferen Unterscheidung' zwischen diei'len einzelligen
vegetabilischen FOl'men und den entsprcchendcn 'l'hicrchen; doeh konntcn
auch die von ihm aufgcstellten Unterschiede dnrchaus keinen Anspruch
auf eine tiefere Bedeutung erheben; sic beziehen sich hauptsachlich auf
die Anwesenheit gewisscr Stoffe in der pflanzlichen Zelle, welche der
thierischen fehlen soIlen, so del' Cellulose, des Chlorophylls in seinen vel'-
schiednen Modificationen und dcs SHirkemehls. Als bedeutungslos wurde
weiterhin sehr bald der Unterschied erkannt, welchen Nageli zwischen
dcn WimperII und Geisseln der Infusorien und denen der schwiirmellden
Algenzellen gefunden haben wollte. WUhrend sich die ersteren activer
Beweglichkeit erfreuen solltcn, betrachtetc er die Geisseln del' letzterell

'") Dbscl'l. de finibus inter rcgn. anim. d \"cgctau. consitucndis. Erlang"ac 1844.
**) (jattungcn cinzclligcr Algcn"
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als passiv bewegte Anhlingc und glauhtc die Bewegungen del' AlgenzclIcn
durchaus auf endosrhotisehe Vorglinge zurliekflihren zu dUrfen. Ohgleieh
sieh in del' erwahnten Weise cine wiehtige Umwlilzung del' allgemeinen
Auffassung del' Volvoeina voIlzog, maehte die genauere Kenntniss del'
interessanten koloniehildenden Formcn diesel' Familie in diesel' Epoehe
keine erhebliehen Fortsehritte. Nul' Laure n t (62) verbesserte unsre' Kennt-
nisse des Volvox in den Jalll'en 1848 - 49 dureh den Nachweis, dass
Ehrenherg fiilsehlieh aus den Formen mit Parthenogonidien und Oosporen
zwei versehiedne Arten gemaeht habe und verglieh die Oosporen schon
riehtig mit Eiern.

\Vir mlissen unsre Anfmerksamkeit jetzt einem Forseher zuwenden,
del' zuerst wieder den Versuch maehte, das Gesammtgehiet del' FlageIlaten
darzusteIIen. 1m Jahre 1852 verUffentliehte Perty (76) seine Beohachtungen
tiber die Infusorien und herlicksiohtigte dahei hesonders die FlageIlaten,
welche er mit den Sehwiirmsporen del' Algen (seinen Sporozoidia) und den
Sehizomyeeten (seinen Lampozoidia) zu einer hesonderen 2. AbtheiIung
del' Infusorien unter del' Bezeiehnung Phytozoidia zusammensteIlte. Die
erste Abtheilung bildeten die Ciliata und Suetoria. Schon im Jahre 18,18
(GO) hatte er libel' die GeisselverhliItnisse eiller ziemlichen Anzahl del' von
ihm untersuehten Formen heriehtet.

\Venn wir zuerst einen Blick auf die allgemeine SteIl ling werfen, die
Perty den FlageIIaten, namentlieh im Hinbliek auf die Streitfrage Hucr
Hue pflandiehe oder thierische Natur anwies, so erhcllt schon ails del'
soeben angedeuteten systematischell Vereinigung dersel!Jcn mit den
Sehwllrmsporen del' Algen IInd den SpaltpiIzell, dass Perty hierllbcr schr
hesondre Ansiehtcn besass. Nieht ohne Bcreehtigung wies er, naeh unsrer
Ansicht, jede seharfe Grenze zwischen dem thicrisehen und dem pflanzlichell
Heicll zurllek und bcurtheiItc die Vcrsuehe cineI' dcrartigell 'l'rennung als
cincn dcr Natur imputirten Zwang.

Aueh in den Lebcnscyelus ceht thieriseher Wesen seh(jbcn sieh Pcriodcll
pfIanzlieher Besehafl'enheit ein, wic er denn zuerst die spllterhin hUufig
wiedcrhoIte Ansieht schr bestimmt ausspradJ, dass die Encystirungen ge-
wissel' Flagellaten (so Euglena) eeht vegetabilischc Zustliude diesel' sonst
thierisehen \V esen darsteIIten. Trotz diesel' naeh den heutigen Ansehauungen
niebt unbereehtigten YorsteIlungen, muss es doch Verwundel'ung erregen,
dass Perty sieh entschliessen konnte, auch die SchwUrmsporen del' Aigen
direct den Infusorien einzlH'edeiben, was ja, wie Stcin richtig bemel'kt,
nothwendig aueh die zugehorigen Algen selbst in die Heihe del' Infusoricn
gezogen hUtte. Die schon mehrfaeh envllhnten eigenthlimlichen .{l'lagellaten,
del' Chlamydomonas und Hacmatoeoccus, gaIten Perty als die nllchsten
Verwandten del' eigentlichen Algensporen und er trennte sie deshalb auch
von den eigentlichen Flagellaten (seiner Grllppe del' Filigera) ab, urn sie
den Sporozoidia zu iibenveiscn. Die sogen. Zoosporen del' Algen aber
galten ihm als wirklieh thierische ElItwicklungszustHnde del' betreffendcn
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Algen, die nach Art eines Generationsweehsels mit dem \'egetabilischen
Zustand verknUpft seien.

Wlihrend Perty damals nicht nur die thierische Natur del' Flagellaten,
son del'll auch die del' Zoosporen verfocht, trat er nach Verlauf eines De-
cenniums gerade in entgegengesetzter Richtung auf, wie bei diesel' Ge.
legenheit gleich bemerkt werden mng. 1864 (114) niimlich wollte er
libCl'haupt seine slimmtlichen Phytozoidia ftir pftanzliche \Y esen erkliiren,
Diesel' voJlige Wechsel del' Anschauung ist jedenfalls ein Bcwcis unfUr,
dass auch die Grlinde, welche Perty zu seincr frtiheren Ansicht bestimmt
hatten, keine sehr tieferwogenen waren.

In del' Beurtheilung del' Organisation und del' Lebensverhaltnisse
seiner Filigera schwankte Pert)' (1852) zwischen den Anschauungen seiner
beiden hervorragenden Vorganger, Ehrenberg und Dujal'din, hin und her.
1m gesammten zeichnen sich jedoch seine Untersuchungen tiberhaupt
nicht durch besondre Originalitlit und Genauigkeit aus. Dujardin schloss
er sich sehr innig in del' Beurtheilung del' Organisation an und gelangte
tiber die Vorstel!ungen dieses Vorgiingers in keinem Punkt wesentlich
hinaus. Wie letzterer lellgnele er das Vorkommen cineI' besonderen
Mundoffnung auf das entschiedenste, ja im Grossen und. Ganzen auch die
Aufnahme fester Nnhrung. Die wenigen von ihm beobachteten wider-
sprechenden Fiille suchte er durch zufHlliges Eindringen von Fremdkorpern
zu erkliiren. Von del' Bedeutung und del' allgerneinen Verbreitung des
Nucleus hatte er keinen Begriff, wie er denn auch die Frage nach del'
Bedeutung nnsrer Organisrnen im Hinblick auf die Zellenlehre nirgends
erortert. Ebensowenig ist ihm die contractile Vacuole in ihrer allgemeinern
Morphologie bekanntj wenn er sie auch bei einigen wenigen Formen beob-
achtete, so spricht er doch im allgcrneinen Abschnitt seines \Yerkes gar
nicht von ihr.

An Ehrenberg schloss Pelty sich dagegen auffallend Dahe in del'
Beurtheilung del' Fortpftanzungserscheinungen unsrer Wesen an, Die Kennt-
niss dcr Theilungsvorgiinge einer ziemlichen Anzahl FOl'men wurden durch
seine Bemiihungen nicht unwesentlich gefOrdert. Danebcn wollte er jedoch
wie Ehrenberg noeh einen andern Vermehrungsprocess statuiren, welcher sich
durch die Weiterentwicklung innerer Keime vollziehe. Diese Keime Dannte
Perty "Blastien", und sie sind nichts wciter als die verschiedenartigen
kol'lligen Einschliisse, welche schon Ehrenberg, auf ungenilgendste
Grtinde hin, als Eier beansprucht hatte. Perty's Begrlindung dcr Keirn.
natur diesel' Blastien ist nicht um ein Haar gesicherter wie die frUherc
Ehrenberg's. Seine ganze Darstellung dieses Fortpftanzungsprocesses ist,
wie gesagt, tiberhaupt nur eine Umschreibung der von Ehrenberg be.
haupteten geschlechtlichen Fortpftanzung, aus welchel' das mannliehe
Element eliminirt worden war. Gegentiber Ehrenberg suchte aber Perty
die gene ratio spontanea wieder in einem gewissen Umfange zu retten,
indern er sie wenigstens fUr zahlreiche Monaden annahm. Andrerseits
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hielt er es anch nicht fUr unmaglich, dass Monaden durch Umwandlnng
del' Zellen haherer Organismen entstlinden.

Die systematischen Bestrebungen Perty's klinnen nicht sehr hoch ver-
anschlagt werdcn. Viel unsichere Formen und zahlreiehe unnlithige neue
Namen wurden yon ihm einzuflihren versucht. Wirldich neue interessante
Formen fand er dagegen nur wenige.

Wir mtissen nun mit einigen Worten die Leistungen cines Beoll.
achters, W. Foe k e, bespreehen, welchel' schon VOl'Perty im Jahre 1847
(58, 1) einige seiner Erfahrungen tiber die Flagellaten mitgetheilt hat,
wahrend die wicbtigere Fortsetzung seiner Studien erst im Jahre 1854
erschien. Focke's Forschungen tiber unsre Gruppe waren gerade keine
sehr ansgedehnten, doch widmete er einigen l"ormen ein ziemlich ein-
gehendes StudiuIll. Obgleieh er sich in seiner allgcmeinen Auffassung
unsrer Wescn innigst an Ehrcnberg ausehloss, richtcte er doeh eine n;cht
ungcreehtfertigte Kritik gegen die systematische Unsicherheit del' Mona-
dinenfamilie Ehrenberg's und speciell gegen die zahlreichen Ehrenberg'-
schen Arten del' Gattung Monas. Aneh wies er die Unhaltbarkeit einiger
weiterer Gattungen Ehrenberg's nacho Durch eigcne Untersuchungen flir-
derte er hauptsiichlieh das bessere Verstiindniss eilliger Volvocillcen (spe-
eicll del' Gattungen Gonium und Pandorina) und verschiirfte in manehcr
Hinsicht die VorsteJlungcn tiber die Organisation dcI' Gattung Euglena
und del' niichstverwandten Phacus. Bei Chlamydomonas beobachtete er
zuerst die contraetilen Vaenolen. Schwcr versHindlich sind seine seltsamen
und irrthtimlichen Ansichten tiber die grossc Veriinderungsflihigkeit, welchc
er den Euglenen zuschrieb, illdem er cine ganze Anzahl verschiedener
AI.ten dieses Gesehlecbts als Modificalionen einer und derselben Grund-
form nachzuweisen suchte.

]n den drei Decennien, welcho auf das Erscheinen des Perty'schen Ruches foIgtcn.
blieb dio Flagellatonforschung im Allgemcincn sehr wrUck. Nul' die Kenntuiss derVolvocineen

. und Vcrwandten, deren sich ja die Botaniker wit Eifel' bemlichtigt hatten, erf'ulir unter deren
lIlinden sehr wesentliche Filrdel'lmg. Ausserdem waren es im Allgemeinen nul' gewisse. durch
besondre EigcnthUmlichkeitcn, wie Parasitismus etc. interessante Formen, wclchen die Auf-
merksamkeit sieh zulenkte. Es hing dies jedenfalls iunigst zusammen mit del' Unsicherheit
del' Stellung, wclche unsre l?ormen zwischen den beiden organischell Reichen allmlihlich er-
langt hatten und weiterhin mit del' falschen Annahme, dass die grilssre Mehrzahl derselbell
wolll gar keille selbststlilldigen Formen, sondern nul' vorilbergehende Entwicklungsstadien niederer
Pflanzen seien. Erst gegen die z~'eite Hlilfte del' 70 er Jahre machte sich allmlihlich das
Bedurfniss geltend, die grosse Zahl del' meist sehr unsicher erkannten Formen ernenter Unter-
suchung zu unterwerfen und dieses BedUrfniss faud dann seinen wiirdigen Ausdruck in dem
grossen und umfassend~n Werk Friedrichs von Stein, das auf immer einen ~Iarkstein in del'
Geschichte unsrer Abtheilung bilden wird.

Ueberschauen wir in gedriingter Ktirze die hauptsachlichsten Leistungen
zwischen Perty und Stein, so dUrfLen wir zunachst unsre Aufmel'ksarnkeit
den FOl'tschl'itten auf dern Gebiet del' Volvocinen zuzulenken haben. Mit
del' Gattung Volvox selbst besch~iftigtell sich zunlichst in ziernlieh eingehen-
der Weise zwei englische Beobachter, Williamson (1851 n. 54, Nr.71, U. 78)
und Busk (1853, 77), welchc beide die schon frilher ausgespl'ochne An-
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sicht Uher ihre vegetabilische Natur zu del' ihrigen machten. Weiterhill
schrittell .sie auf dem von Laurent eroffneten Weg fort, indem sie s~immt-
liche von Ehrenberg unterRchiednen Volvoxarten fUr l\[odificationen einer
und derselben Species erkHiren wollten, worin sie entschieden zu weit
gingen. Sehr wichtig war dagcgen der yon Bus k gelieferte Nachweis,
dass Ehrenberg's Gattung Sphaerosira gleichfalls zu Volvox gehCire. Zwar
blieb ihm noch die wahre Beziehung dieser Sphaerosira zu Volvox ver-
borgen: dass dieselben nHmlich die mUnnlichen Indh-iduen cincr gewissen
Volvoxart darstellte j dagegen beobachtete er zuerst die Entwicklung
del' Spermatozoidienhaufen niiher, hielt sie aber fUr Toehterstocke und
den ganzen Vorgang also der gewohnlichen Fortpflanzung des Volvox
vergleichbar. Bemerkenswerth erscheint, dass Busk zuerst die contractile
Vacuole del' Volvoxzellen sichel' nachwies, wclche Beobachtung dann
zuerst Claparcde und Lachmann besUitigten (104).

\V i I I i a m s on's Huuptverdienst besteht in einer genaueren Unter-
suchung del' Zusammensetzung del' Volvoxkugeln. Er wies zuerst nach,
dass jede Zelle in eine besondere weitabstehende und dicke BUlle cin-
gelagert sei, und dass alle diese HUlIen in ihrer Zusammenlagerung eine
sehr charakteristische hexagonale Zeichnung auf der Volvoxkugel her-
vorrufen.

KnUpfen wir an diese Untersuchungen der beiden englischen Forscher
gleich die Bemerkung an, dass sich auch Fr. S t e i n etwa um dieselbe
Zeit mit Untersuchungen Uber Voh-ox besch~iftigtc und als Frueht seiner
BemUhungen 1854 (8a) die wichtige l\[ittheilung machen konnte, dass sicb,
im Gegensatz zu den Resultaten der englischen Forscher, zwei sichere
Arten unterscheiden Hessen. In der gleichen Arbeit konnte Stein auch
noch tiber die Fortpfianzung einiger verwandter Fiagellaten (Chloro-
gonium und Spondylomorum) bericbten.

Wie wir yon frUher wissen, hatte Co h n durch seine Arbeit Uber
Haematococcus schon mit Erfolg das Gebiet der Flagellatell betreten;
jetzt wandte auch cr sich del' Erforschung del' eigentlichen Volvocineen
zu und eroffnete die Reihe seiner wichtigen Arbeiten mit der SchiIderung
einer neuen und sehr intcressanten Form, der Stephanosphaern. pluvialis
(1853, 81). Vier Jahre sp~iter (101) konnte er in Gemeinschaft mit
Wi c h u r a die Kenntniss dieser Gattung weiter vervoIlsUindigen.

Von viel grosserer Bedeutung jedoch erscheint es, dass Co h n im
Jahre 1856 (91) zuerst das riehtige Versutndniss fUr die Fortpflanzungs-
erscheinungen der Gattung Volvox eroffnete. Zwar lagen die thatsach-
lichen Materialien zur Feststellung del' geschlechtlichen Fortpflanzung des
Volvox .ziemlich uusreichend vor, wie wir schon gesehen, es hedurfte jc-
doch zu ihrer richtigen WUrdigung eines genialen verbindenden B1icks
und diesen besass Cohn. Doch waren auch eigene Untersuchungen nOthig,
urn die Bedeutung der Spermatozoen etc. festzustcllen. AIs Resultat der
Co h n 'schen Bestrebungen ging hervor, dass sich Volvox gewohnlich
parthogenetisch fortpflanze; dass jedoch hierauf geschlechtIiche Vermehrung
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emtrete und zwar liessen sich zwei Species untcrscheiden, cine getrennt
geschlechtIiche nud cine hel'maphl'oditischc, welche beide mit den schon
von Stein unterschiednen zusammenfielen. Dagegen gelang es damals
noch nicht, die Weiterentwicklnng del' befrnchtetcll Eier festznstellen.

Carter (106) bestatigtc im Jahre 1859 die Erfahrungen libel' die
geschlechtIiche Fol'tpflanznng des Volvox im Allgemcinen nnr! konnte anch
in Bombay eine monocisehe und eine dWeische Art nachweisen. Nul' in
einelll Punkt gclangte er el'heblieh weiter wie Cohn, indcril cr zuerst
die Entstehung del' geschlechtliehen Generation in del' ungeseblechtlichen
gcnaner ermitteIte.

Verhliltoissmassig split nach seiner Begrlindung dcI' Fortpflanzungs-
lchre des Volvox schritt Cohn 1875 (147) nochmals zu cineI' Zusamllien-
fassung eigneI' und fremder Erfahrungen Hbcr diescn Gcgcnstand, olmc
dicselben jcdoch in il'gend welchcn principicll wichtigco Thcilcn zu
vcrandern.

Auch die Kenotniss niichstverwandter Volvocineen hattc in dcr
Zwiscbenzcit von vcrschicdner Scite nicht uncrhchlichc Fordcrnng crfahrcn.

Zuniichst beschaftigtc sich Cohn 1854- (86) mit cincr schr grlindlichcn
Erforschung dcI' Gattung Go n i u m, ohnc dass jedoch das Studinm dicscr
ji'onn zu almlichcn, allgcmein wichtigcn Rcsnltatcn gcflihl't hiittc, wic das
von Volvox. Natlirlich zwcifclte Cohn nicht an dcr ycgctabiIischcn Natur
dicsel' Gattung, worin ihn auch. ihrc contractilcn Vacnolen, die cr cnt-
dcckte, nicht irrc machtcn. Auch F l'c s e n ius bcschaftigtc sich illl Jahrc
1856 (98) mit dicser Gattung und dcr vcnvandtcn Pandorina, dcrcn Orga-
nisation er gcnaucr crmittcItc als dies 'vor ihm gcschchen war. Wir Ycr-
vollstlindigen unsrc historischco Bcmcrkungcn ubcr dic Gattung Go n i u m
glcich dnrch dic Notiz, dass Warming und Cohn gleichzcitig im Jahrc
1876 (156 nod 162) dic schon von Dujardin beobachtctc vicrzcIligc GoniUllI-
art (G. sociale) wiedcrfandcn und cingehcnd studirten.

Besonders wichtigc Aufschllisse tiber dic mit Volvox zunachst ver-
wandte Gattnng Eudo\'ina konntc Carter im Jahre 1858 (105) verofl'ent-
lichen und darin nachweis en, dass sich bei dicser Gattung cinc geschlecht-
liche Fortpflanzung findet, welchc dcr von Volvox direct vergleichbar ist.
1m Jahre 1859 (106) vervollstiindigte er seine Beobacbtungcn nocb weiter,
ohne jcdoeh eine zielllliche Zahl zweifelhafter Punkte vollstandig zu Wsen,
welche theils durch Vermischung del' beiden Gattungcn Pandorina und
Elldorina, theils durch cine Anzahl nicht sichcr aufgekllirter Bcobachtungen
hervorgcrufen wurdeo. Erst 1875 gelang es dann Goroshallkin (154),
die geschlechtliche Fortpflanzung del' Eudorina wieder eingehend zu stu-
diren und unsre Kenntniss wescntlich zu ycrvollstandigcn.

EiIien besonders wichtigen Beitrag zur Fortpflanzungsgeschichtc del'
Volvocineen verdankcn wir P rin g she i m, welcher im Jahrc 186!.1 nach-
wies, dass auch im Leben del' Pandorina geschlechtliche Fortpflanzung
auftrete, jedoch in viel primitive reI' Weise als bei den Gattungen Volvox
l111d Eudol'ina, indem die sich copulil'cnden Zellen dcr Pandol'ina noeh
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nicht die schade Differenzirung in Spermatozoen und Eizellen zeigen,
sondern im wesenllichen freigewordne, libereinstimmend gestaltete Schwarm-
zellen darstellen. Auch die allgemeine Organisation, sowie die unge-
scblechtlicbe Vermehrung yon Pandorina stlldirte Pringsheim genauer.
Del' Vorgang del' geschlechtlichen Fortpflanzung del' Pandorina vcrmittelte
dann die Verknlipfllng mit den entsprechendell Erscheinungen verwandter,
nicbt koloniebildender Formen, welche theils schon frUher, theils spateI'
allfgefunden wurden, derjenigcn Formen namlicb, welche sich um die
Gattungen Chlamydomonas und Haematococcus gruppiren. Die Vermeh-
run"" welcbe unsre Kenntniss dieser Formen in del' Zwischenzeit erfahrell0'
hatte, muss uns jetzt noch kurze Zeit bescbiiftigen.

Die mit Cblamydomonas sehr nahe verwandte Gattung Polytoma
untersuchte Ant. Schneider im Jabre 1854 (84) genauerj auch Cohn (86)
beschaftigte sich gleichzeitig mit dies em Wesen und wollte es sogar direct
zu Chlamydomonas ziehen. In ahnlicher Weise forderte Schneider
auch die Kenntniss del' Gattung Chi 10m 0 n a s und lieferte Beitrage zor
Fortpflanzungsgescbichte des Chlorogonium, dessen Ruhezustande er zuerst
auffand.

l\Iit der Vermehrung des Cblamydomonas im ruhenden Zustand
beschaftigte sich Fresenius in den Jahren 1856 und 1858 (98, 102). Die
ersten Erfahrungen liber einen ges ch Iech tlich en Fortp fl an z u ngs p ro-
cess bei eillem nahe verwandten Organisuius machte im Jahre 1858 (105) del'
unermiidliche Carter, welcher gleichzeitig auch die Vermehrung yon Chla-
mydomonas einer crneuten Untersuchung unterwarf. Die Form, bei welcber
Carter eine geschlechtliche Fortpflanzung sehr wabrscheinlich macbte,
war del' schon Ebrenberg bekannte Pbacotus lenticularis. Es gelang
Carter hier die Bildung zahlreicber sehr kleiner Sprosslinge, sogen. l\Iikro.
gonidien, zu beobachten, deren copulative Vereinigung mit weiblicben
Sprosslingen, welcbe dmch Zerfall andrer Individuen in eine geringe Zahl
yon Tbeilproducten entstanden, sehr wahrscheinlicb gemacht wUl'de.

Auf Grund dieser Erfahrung, sowie bei Berlicksichtigung der Ergeb-
nisse tiber die geschlechtliche Fortpflanzung yon Volvox, musste sich
natlirlich die Vermuthung aufdrangen, dass auch die bei Haematococcus
beobacbtete l\[jkrogonidienbildung eine Bildung mannlicher Schwarmzellen
darstelle. Diese einst yon Pringsheim geausserte Ansicht liess sich nicht
feststellen, dagegen zeigte es sich in den 70 cr J ahren, dass wenigstens
bei Chlamydomonas und del' .nahe verwandten Gattung Carteria ('l'etraselmis)
!lIikrogonidienbildung die geschlechtliche Fortpflanzung einleite, indem
dieselbe durch Copulation solchel' l\likrogonidien geschehe. FUr die
Gattung Carte ria vermochte dies Rostafinski im Jahre 1871 (137) zu
zeigen, spiiter 1873, 1876 (157) erwies Reinhardt dieselbe Fortpflanzungs-
erscheinung bei dem Chlamydomonas pulvisculus und Go r 0 s h a n kin
(154-) untersllchte bei dieser wie verwandten Form denselben Vorgang sebr
eingehend.
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Auch noch von andereI' Scitc hattc man sich uemiiht, das Vorkommcn von Copulations-

crscheinungcn bci dcn Gattungcn Chlamydomonas und IIaematococcus nachzuweiscn. FUr dic
letztcreGattung vcrsuchte dies schon Veltcn im Jallre 1871 (136), fUr dic crsterc Ant. Schncidcr
1878 (164), doch sind dic Beouachtungcn bcidcr Forschcr nichl A'ut mil dcncn del' frUher er-
wlihnten in Einklallg zu setzcn, und dic Velten's bezogcn sich wohl sicher nichl auf wirklichc
Copulatiollszustalldc.

Zur Vervollstlindigung unserer historischen Uebersicht libel' diese Vor-
gange filgen wir hier gleich zu, dass in neuester Zeit (1882, ] 95-96) die
gesehlechtliehe Fortpflanzung g]eiehfalls durch einen russisehen Forscher,
Krassi]stschik, fUr die nahe verwandten Gattungcn Po]ytoma und
C h ] 0 I'0 g 0 n i u m enviesen wurde. Naeh einer andel'll Hiehtllng verf'o]gte
C i en k 0 w sky im Jahre 1865 (118) die Gattungen Chlamydomonas und
Haematoeoeeus, indem er sieh darzu]egen bemlihte, dass dieselbcn dureh
eigenthUmliehe Modifieationen ihrer Thei]lIng im' ruhenden Zustand Ent-
wicklllngsformen darzubieten vel'moehten, welche sich gewissen Pa]mella-
eeen aufs innigste ansehlOssen, so dass es nieht nul' gereehtfertigt er-
seheine, sie zu diesel' Gruppc del' A]gell zn ziehen, sondern sie seien aueh
geradezu mit gewissen Gattungen derselben Zll vereilligen. Aueh dureh
eingehenderes Studium einiger hierhergehoriger FOl'men braehte diese
Arbeit Vermehrung unsres Wissens. 1m Jahre 1870 (134) suehte Cien-
kowsky dieselben Beziehungen aueh noeh bei zwei weitercn Flagellaten-
formen nachzuweisen, einer Cry p tom 0n a s und del' Ch]amydomonade Va-
c uo]a ria, indem er auch bei ihnen den Palmellaeeen Uhn]iehe Entwick]ungs-
stadien auffand. Auch die Entwicklungsgeschiehte des von I~hrenberg
zuerst gefundnen sogen. Colaeium stentorinum (= Ch]orangium St.) stu-
dirte er nUher und suehte auch diesem cine BtelIlIng bei del' erwahnten
A]gengrllppe zuzuertheilen.

Wenden wir uns nun zu einer kurzen Aufziihlung del' FOl'tsehritte
auf andern Flagellatengebieten, so mUssen wir wieder znrUckgreifen in
den Anfang del' fUnfziger Jahre. Co h n besehaftigte sich nam]ieh in seiner
im Jahre 1854 ersehienenen Arbeit (86) aueh eingehend mit del' Flagellaten-
gattung Antophysa.

Aueh die parasitisehen F]agellaten erregten das Interesse einer Reihe
yon Beobaehtel'll. Scanzoni und J{olliker studirten 1855 (89) die Tricho-
monas vaginalis des Menschen naher, welcher spateI' auch II a u sma n n
(1870, 130) und Hen n i g (1870, 133) ihre Aufmerksamkeit zuwandten.
D a va in e (1854, 88) hatte zuerst auf das Vorkommen yon Monaden im
Darmkanal des Menschen aufmerksam gemaeht, denen sieh 1855 und 59
aueh Mittheilungen von Hassa] *) libel' das Vorkommen yon F]agellaten
im Urin zugesellten. Namentlich die Flagellaten des menschliehen Darm-
kanals nahmen weiterhin die Aufmerksamkeit zah]reicher Forscher in An-
spruch j so bescbaftigte sich mit diesem Gegenstalld im Jahre 1859 und
60 Lambl (108-9), del' aueh noch spaterhin im Jahre 1875 (155) neue

*) General Board of health •. London ; 855, p. 293. The Lancct Novb. 1859.
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Beobachtungen hinzufiigte. Ueber ahuJiche Fiille berichteten Eckekrantz
(1869), Tham (1870), Marchand (1875) und Zencker (1878).

Auch das schon friiher erwiihnte parasitische f1agellatenartige '1' I'Y-
pan 0 s 0 m a fand neue Beobachtcr. Zunaehst konnte E bel' t h ISlil (110)
nachweisen, dass auch im Darm gewisser Vogel ein iilmlicher Orgauismus
haufig vorkomme. SpateI' 1871 (135) widmete Ray Lan k est e I' dem
Trypanosoma des Froscbblutes seine Aufmerksamkeit; auch Rat t i g stu-
dirte 1875 (150) diese Form, ohue ihre Kenntniss wesentlich zu fordel'l1.
In neuester Zeit (1883, 201) erhielteu wir, wie hier glcich bemerkt werden
mag, durch 1\1it I'0 ph an 0 w genauere 1\1ittheiJungen tiber die '1'rypanosomen
gewisser Fisehe uud C e I' t e s (1882, 189) vermochte eine hierhergehOrige
Form im Darm del' Auster nacbzuweiseu. Parasitische Flagellaten aus
Insecten erwiihnte Leydig 1859. Einen Versuch das tiber die parasitischen
Flagellaten bekannte zusammenzufasseu, maehte Davaine 1875 (152). Um
den historischen Ueberblick tiber dieses Gebiet del' Flagellatenforschung
zu beschJiessen, sei hier gleich bemerkt, dass aueh Stein in seinem grosseu
Flagellatenwerk deren Kenntniss eruebJieh forderte und spateI' 1879 (172)
Lewis, 1880 Cuningham (183) und 1882 namentlieh Grassi (~93)
zu deren Keuntniss beitrugen; del' letztere studirte eine ziemliellC
Anzahl del' bei 'I'hieren wie Menschen sich find end en Formen ein-
gehender.

Indem wir wieder zu den freilebenden Flagellatenformen zuriick-
kehren, wollen wir zunachst einen Blick auf bis jetzt noch nicht he-
sprochene Leistungen des schon mehrfach erwiilmten engJiscuen Forschers
C a I' tel' werfen. GclegentJich seiner Studien del' Infusorienwelt Bombay's
untersuchte derselbe 1856 und 57 (100) uamentlich die Euglenen und
ihre niichsten Verwandten geuauer. Aus diesen Studien zog er zunachst
das Resultat, dass diese Formen in das Pflanzenreich zu verweiseu seien.
Ihre Organisation erkannte er in mancher Hiusicht besser, namentlich cr-
mittelte er zuerst sichel' die Existenz einer contractilen Vacuole und suchte
das Vorkommen eines Copulationsprocesses wahrscheinlich zu machen.
Viel Miihe verwendete er auf den Nachweis einer Fortpflanzung durch
innere Keime odeI' Eier, ohne jedoeh zu einem tiberzeugenden Resultat
zu gelangen und indem er entschiedene l\lissgriffe beging, da er wenig-
stens bei einem Theil del' Euglenen die Paramylonkorncuen fUr Eier er-
klarte. Andrerseits liess er sich auch sichel' durch parasitische Eindring-
Jinge irre fiihren. Weitere Beitrage zur Kenntniss del' Euglenen lieferte
unser Beobachter noch im Jahre 1869 (130), wo er cine Form mit sehr
interessanter Cystenbildung beschrieb und sich aueh mit Spa n d y Iom 0 ru ill

naher beschiiftigte, dem er in sehr irriger Weise niiuere Beziehungen zu
Euglena und Pandorina zuschrieb. Sehr gut studirtc Cartcr 1856 dic
Peranema trichophorum (seine Astasia limpid a), deren Schlund, Kern und
contractile Vacuole er wahl erkannte. _ Nach diesen Befunden beurtheilte
er denn diese Form als ein entschieden thierisches Infusor. Auf ver-
schiedene neu~ FOl'men, mit welchen Carter im Laufe seiner Untersuchungen
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die Zahl del' Flagellaten bereicherte, ist hier nicht del' Ort niihcr cin-
zugehen.

Auch F re s e n ius war noch wcitcl'hin auf unsl'em Gebiet thatig, in-
dem el' 1858 (102) einige Formen, wonmtel' sehr wahrscheinlich dic
also von ihm zuerst gesehene .Gattung Spongomonas, studirte und spiitcr
1865 (119) noch dic interessante marine Gattung Oxyrrhis wiederfand,
welche auch Oohn (122) ein Jahl' spliter beschrieb ..

Die bekannten Infusorienfol'schcr 0 I a pan:' de und Lac h man n
wendcten in ihrem gl'ossen WCl'k (1858-61, 104) nur vOI'Ubel'gehcnd
ihl'e Aufmcl'ksamkeit dcn Flagcllatcn zu, doch Ubel'zeugtcn sie sich yon
dcl' Nahrungsaufnahme gcwissel' Formen und sahcn dcn Schlund hei
Peranema.

Ganz besondcrc Vcrdicnstc crwarh sich del' schon frlihcr cl'wiihntc
o i en k 0 w sky urn die Erfol'schung dcI' Lcbcns - und FOl'tpflanzungs-
geschichte cineI' Reihe cinfachcl'cl' Flagella tcnformcn. EI' cruffncte ~eine
,Untersuchungen im Jahre 1856 (95) mit Studien Uhcr cine sehr inter-
essante Form, welche er spiiter l\[onas Amyli nannte (die ich jcdoch flir
wahrscheinlich identisch mit dem Bodo Jlllgustatus Duj. sp. 1= Bodo gra-
cilis St.] halte). Cicnkowsky sah diese Form unter 80 eigenthUmlichen
Verhaltnissen sich entwickeln, dflSS el' zu del' Ansicht gelangte, sic eut-
stehe durch generatio primaria flUS deu StUrkekornern del' Kartoffelzellen.
Noch in demselben Jahr besehllftigte sich anch Hegcl (106) mit diesem
Gegenstand, olme jedoch wesentlieh weiter zu kommeu, indcm auch er
noch daran festhielt, dass unsre .B'lagell~e direct durch Umwandlung del'
Stllrkekorncl' ihrcn Ursprung nlihme. Erst 1859 (107) gelang es Cien-
kowsky, die Irrigkeit seiner Ill'sprtingIicheu Ansicht zu erweisen, und die
Lebens- und Fortpflanzungsgeschichte des Bodo angustatns damit sichcr
fcstzustellen; endIieh ruhrte er im Jahre 1865 (115) diese Untersuehung
noch weitcr aus und herichtete glcichzeitig tlbcr die Lehens- und Fort.
pflanzungsgcschichte einiger weitcrer .B'ormcu. Daruntcr errcgte nament-
Hch e i n e grusseres Interesse, die C. jetzt zu cineI' besondern Gattung
Pseudospora crbob Ilnd welche cr schon fruhcl' 1858 (103) und 5!J (107)
eingehender studirt hatte. Dieselbe dringt in die Zellen vcrschicdener
Fadenalgen ein unrl lcbt hier parasitisch. SehoD fruhcr hatten sic ver-
sehiedene Beobachter parasitircnd in Algen beobachtet, so Pringsheim
1852, Cartel' 1856 (99), Cohn 1856 (!12) und gcwohnIich ilTthtimlich
als eine Art Schwllrmsporenbildung (sogen. Pseudogonidien Pringsheim's)
beschrieben. Cienkowsky schilderte gleichzeitig noch zwei ahnliche para-
sitirende Formen seines Geschlechtes Pseudospora. Eine derselben
hatte schon frUher Hicks (1862, 111) in ihrem amobenartigen Zustand im
Volvox aufgefunden, jedoch ihrc parasitiscbe Natur nicht crkannt. Be.
sonders eingehend stelItc C. 1865 noch die Lebens- und Fortpflanzungs-
gesehichte des Bodo caudatus Duj. sp. (seiner Colpodella pugnax) dar
und theilte gleichzeitig noch Erfahrungen fiber mehrere andere Formen
mil. Als Resultat diesel' Untersuchungen ergab sich, dass die erwiihnten
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Flagellaten hiiufig in cinen geissellosen amoboiden Znstand libcr~chen,
dass sie z. Tb. in diesem Zustand copulirend verschmelzen konnen und
zweierlei ruhendc Zustandc zu bilden im Stande sind; einen sogen. Zell-
zustand, del' zur Vermehrung del' Art durch Inhaltstheilung fUhrt und
einlm sogen. Cystenzllstand (Dauerzustand), del' zu einer Iangeren Ruhe
bestimmt scheil1t. Cienkowsky zog weiterhin aus seinen Untersuchungen
den Schluss, dass scine Monadinen, zu welchen er jedoch auch gewisse
Heliozoen (wie Vampyrella und Nuclearia) rechnete, thierischer Natur
seien und da sie einerseits zu den :Myxomyceten, andrerseits zu den Rhizo-
poden hinneigten, den Uebergang zwischen den beiden Reichen ver-
mittelten.

1m Jahre 1870 konnte er unser Wissen yon den Flagellaten durch
die genaue Schilderung einer zuerst yon Fresenius entdeckten Form del'
Spongomonadinen, del' Gattung Spongomonas (Phalansterium Cienk. Pl'. p.)
ansehnlich erweitem. Sehr wichtig war weiterhin die gleichzeitig gegebene
genaue Schilderung del' :Monas guttula Ehrbg. (seine Spumclla vulgaris),
deren Nahrungsaufnahme und Encystirung er vorztiglich darstellte; einen
ahnlichen Encystirungsprocess entdeckte er auch bei del' neubeschriebnen
Gattung Chromulina.

1m Jahre 1876 (159) berichtete Cienkowsky noch tiber eine jener
intcressanten Mittelformcn zwischen Sarkodinen und Flagellaten, wodurch
seine soeben mitgetheilte Ansicht tiber die nahen verwandtschaftlichen Be-
ziehungen . diesel' Abtheilungen eine emeutc BesUitigung erhielt. Die
Kenntniss diesel' fUr die Beziehung del' beiden Protozoengruppen so wich-
tigen l\Iittelformen war jedoch schon durch frllhere Untersuchungen an-
gebahnt worden. Schon Dujardin hatte auf die amoboiden Gestalts-
iinderungen gewisser Monadinen hingewiesen. Eine mit einer Geissel
ausgertistetc Amobc hatte Carter 1864 (117 a) bescbrieben; eine sebr lihn-
liche schilderte dann F. E. Schulze im Jahre 1875 (149) naher, und schon
1869 (129) hatte auch Tatem auf die Existenz derartiger Form en auf-
merksam gcmacbt, suchte sie jedoch in den Entwicklungskreis del' ge-
wohnlichen Amoben zu zieben. Eine del' Cienkowsky'schen sehr ahll-
lichc, wcnn nicht damit identischc Form batte dcrselbc englischc Forscber
schon 1872 (140) beobachtet, doch fUr einen Schwarmzustand del' Actino-
phrys gehalten. Beitragc zur weiteren Kenntniss dicser Rhizomastigoda
finden wir weiterhin in den Arbcitcn yon Frommcntel (1874), BUtschli
(1878), Stein (1878), S. Kent (1880) und Gruber (1881).

Einige vorztigliche Beitrage zur genaueren Kenntniss gewisser Fla-
gellatenformen vcrdanken wir dem amerikanischen Forscber Jam e s ~C I ark,
dessen im Jahre 1867 (125) erscbienene wichtige Arbeit zwar ihren
Schwerpuukt in del' Schilderung del' Choanoflagellata findet. Doch unter-
suchte er aueh einige Flagellaten sehr genau, so die Gattungen Oiko-
monas, Anthopbysa, Peranema und Anisonema, zu welch en el' noch die
zwei neuen, sehr interessanten Gattungen Bicosocea und Codonoeca, so-
wie die in ihrcr Stellung etwas unsichere, jedoch hOchst interessante
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Heteromastix hinzufiigen konntc. Die Untcrsuchungcn yon James.Clark
gchOrcn zu den bestcn, welche auf diescm Gcbict ausgefiihrt worden sind,
und die in spaterer Zeit zu erneuter Thlitigkeit erwachtc Flagellatcn-
forschu~g verdankt jedenfalls im erheblichen Maasse seinen Arbeiten ihrc
Anregung.

Aueh del' bekannte Protozocnforscher Arc h c l' beschHftigte sich ge-
legentlich mit einigen Flagellaten, so yerdanken wir ihm Beitrlige zur
Kenntniss del' Gattungen Anthophysa (120), Anisonema (1872, 141), einer
chlamydomonasahnlichen Form (1872, 142), Vacuolaria (1880) und Trachelo-
monas (1880).

VOl' dem grossen Stein'schen Flagellatenwerk wmdcn, wie schon er-
wahnt, kaum Versuche einer umfassenderen Behandlung unsrer Gl'UppC
gemachtj dennoch dlirfen wir hier zwei derartigc Untcrnehmcn nicht Ubcr-
gehen, welehe aber beide wenig erfolgreich waren. 1m Jahre 1866
suchte Die sin g in scincr Revision del' Prothelminthen auch das System
del' Flagellaten zusammenzufassen und zu revidircn. Da jedoch eigcne
Anschauung del' Formen dcm Verfasser sonder Zweifcl ganz abging, so
erhob sich scine Arbcit nicht libcr den Wcrth eincr Compilation von zum
Theil sehr geringem Verstandniss. 1m Jahre 1874 schilderte Fro m m en te I
in sciner ausgedehnten Arheit libel' die IIMicrozoaires" auch dic zahl-
reichen von ihm beobachteten Flagellaten j doch sind seine Untersuchungen
und Darstcllungen so wenig auf del' Ilhe seincr Zcit, dass wir hier auf
eine genauere Erorterung derselben verzichten dUrfen. W cnn cr auch
einiges Neue sab, 80 kann doch seine Arbeit nicht als einc Forderung
unsres Gegenstands bezeichnet werden.

Noch in dic Zeit VOl'Stein fallen im wcscntlichen auch die bemcrkens-
werthen Arbeiten zweier englischer Mikroskopikcr D a IIi n gel' und
Dry s d a I c (1873-1875, 1878 u. 1880). Dieselben hatten sich die Aut~
gabe gestellt, dic Lebensgcschichte ciniger FlageJlaten fauliger Infusionen
moglichst genau zu crforschen. Obwohl die cl'zieltcn Hcsultate nicht mehr
in unsern historischen Bcricht gehorcn, scheint cs doch rathsam, an diesel'
Stelle gleich einige Bemerkungen libel' dcn Charakter ihrer Arbeiten bei-
zufligen. Die yon ihnen gegcbnen Lebens-und Fortpflanzungsgeschichten
zeichncn sich durch grosse Vollstandigkcit und Bestimmtheit del' Dar-
stellung aus. Die gefundenen Fortpflanzungserscbeinungen lassen sich im
Allgemeinen denen alll'eihen, welche schon Cienkowsky frlihcr kennen
lehrte. Dei gewissen Formen gehen jedoch unsre Forscher bis zur An-
nahme so kleiner Keime odcr Sporen, dass die beutigen optiscben Hlilfs-
mittel zu deren Wahrnehmung nicht mebr ausreichen.

Da nun aber mancherlei in ihren Darstellungen sich auf Grund ander-
weitiger Erfahrungen als positi v unrichtig nachweisen Hisst, wie wir spatcr
sehen werden, und andrerseits auch die beiden engliscben Forscher in
del' Deutung mancher Organisationsverhliltnisse del' untersuchten Formen
eine merkwUrdige Unkenntniss verrathen, sowie es verschmliht haben, die
Arbeiten andrer Beobaebter auf dies em Gebiet auch nul' im Geringsten zu
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berUcksichtigen, so scheint es gebotcn, manche del' so positiven Angaben
unsrer beiden Forscher zunachst mit einer gewissen Reserve zu betrach-
ten, bis einc genauere Nachuntersuchung ihre Berechtigung aufge-
kHirt hat.

Unter den biologischen Erfahrungen unsrer Forseher sind namentlich
diejenigen libel' die Widerstandsnihigkeit del' Keime gegen die. Wirkung
erhohter Temperatur von besondrem Interesse, worliber DalIinger im Jahre
1880 noeh eine besondre, eingehende Arbeit veroffentliehte, deren ResuItate
mil' jedoch aus den schon oben namhaft gemachten GrUnden einer Con-
trole bedlirftig erscheinen.

Urn unsre Uebersicht del' vorstein'schen Epoche del' Flagellatenfor-
schung zu vervollstiindigen, wiire hier noch nachzutragen, dass Hackel im
Jahre 1870 einen eigenthlimliehen marinen Organismlls, die sogen. 1\1 ago-
s p h a er a entdeckte*), del' er nahe Beziehungen zu den Volvocineen zuschrieb,
obgleich er es vorzog, eine besondre Grllppe del' Catallacten seiner Pro-
tisten Zllr Aufnahme diesel' Form zu errichten. Diesel' in seiner Stellung
bis jetzt noch zweifelbafte Organismus gab dann spiiter mehrfaeh Veran-
Jassung, echte und sichere Flagellaten, wie die Gattllngen S y n u r a und
U r 0 g Jen a zu dieser Gruppe hinzuziehen zu wollen, namentlieh suchte
dies Grimm 1872 und 73 durchzufUhren, indem er einen del' :Mago-
sphaera lihuliehen Entwieklungsgang alleh bei diesen beiden Gattllngen
nachweisen wollte.

Kurz VOl' das Erscheinen del' Stein'schen Flagellaten fallt eine Arbeit
B li t s chi i' s libel' eine Reihe hierhergehoriger Formen (1878, 171). Das
Bedlirfniss nach einem genaueren Verstandniss der Organisation unsrer
Gruppe hatte diese Arbeit, welche noeh weiter ausgedehnt werden soUte,
hervorgernfen. Sie sueht daber auch wesentIieh die BauverhiUtnisse del'
studirten Formen genauer zn ermitteln ..

Ende des Jahres 1878 publieirte Stein den 1. Band seines nmfassen-
den Flagellatenwerkes, an dem er mehrere Jahre andauel'lld gearbeitet
hatte. Leider liegt auch bis heute nur diesel' 1. Band VOl', del' die iillsserst
eingehende geschichtliehe Einleitung (jedoeh ebenfalls nul' deren erste Hillfte
etwa) und die Tafeln brachte. Aus diesen und den zahlreichen in die
historische Besprechung eingestreuten Bemerkungen ergibt sieh jedoeh
aueh schon Vieles libel' des Verfassers Ansiehten. Das Werk winl wegen
des Reichthums del' gesehilderten und vorzliglich illustrirten Formen, wie
wegen del' anerkannten Genauigkeit del' Stein'schen Untersuchungen stets
als ein grundlegendes hezeiehnet werden mUssen. Wir dUrfcn daber wohl
mit Recht eine neue Epoche del' Flagellatenforschung mit seinem Erscheinen
beginnen lassen, eine Epoehe, deren weitere Entwieklung erst die Zukunft
bringen soil. Der reiehe InhaIt des Stein'sehen Werkes wird spilter-
hin seine Darstellung find en ; hier wollen wir nul' weniges Uber den Um-

*) Jenaische Zeitschr. f. ~Ied. u. Nat. VI. 1871.
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fang, welchen Stein seinen Fl<lgellaten gibt, bemerken. 1<'UrStein gelten
aile diejenigen Formen als tbierische Flagellaten, die mit dem Bcsitz yon
Geisseln das Vorhandensein 'eines Kernes und contractiler Vacuolen vcr-
binden. Daher sin4 ihm auch aile Volvocineen, welche, wie frUher ge-
zeigt 'wurde, die Botaniker seit Iangerer Zeit fUr sich beanspruchten, echt
thierische Formen. Die Gegenwart dieser beiden Organisationsbestand-
theile glanbt er als' entscheidende Kriterien del' thierischen Natu!', gegen-
Uber den nUchststehenden einzelligen Pflanzen und den SchwUrmsporen
del' Aigen, auffassen zu dUrfen. Dabei hatte er Ubersehen, dass gcrade
bei den Schwlirmsporen gewisser Algen contractile Vacuolc wic Kern
schon fruher beobachtet worden waren, womit diese kUnstliche Grenze del'
beiden organischen Reihen eigentlich hinfallig war, bevor sie aufgestellt
wurde. Auf diesen schwachen Punkt del' Stein'schen Flagellatenbegren-
zung wiescn dann auch schon 1879 Maupas (175) und G. Elltz hin.

In der kurzen Zeit, welche seit dem Erscheinen des 1. Bandes del'
Stein'schen Flagellaten verflossen ist, sind nichtsdestoweniger einige
wichtige Arbeiten Uber unsre Gruppe publicirt worden. Mer e s c h-
k 0 w sky studirte 1879 (174) cine Reihe Formen des nordlichen Huss-
lands und im Jahre 1880 begann S. ]( en t die Publication seines umfang-
reicben Werkes "A manual of infusoria", Dasselbe stellte sich die Auf-
gabe, eine umfassende Darstellnng sammtlieher beschriebner Mastigophoren
und Infusorien zu geben, Obgleich <laher vielfach 11ur Compilation, hat
der Verfasser doch scit cincr Reihe yon Jahren die Flagellatcn anch
selbst studirt und daher umschliesst seine Arheit auch einc reiche Flille
eigner ShaHen uud Beobachtungen.

Da dieselben im speciellen 'fheil zur Betrachtung gelangen mUssen,
. so sei hie I' nur unser Urtheil libel' die Gesammtbedeutung des Werkes

hervorgehoben. Kent's werthvolle Bestrebungen werden leider z. '1'h,
etwas beeintriichtigt durch einen Mangel an Kritik del' zu venverthendcn
Arbeiten. Diesel' Mangel an kritischer Beurtheihmg seinel' VorgUnger
Hisst der Vermuthnng Haum, dass er anch z. 'I'h. gegen seine eignen
Untersuchungen nicht so kritisch vorgegangen ist, wie wlinschenswerth
gewesen wiire.

Del' neuesten Zeit gehoren einige Arbeiten von J. K Un s tI e I' an (190
-,-92), dessen Untersuchungen uber einige Flagellaten ihn zn Vorstellnngen
Uber die Ballweise derselben flihrten, die yon den en der Ubrigen Forseher
sehr abweichen. Nach Klinstler's Untersuchungen, deren Hauptergebnisse
spaterer Darstellnng \'orbehalten bleiben mUssen, ware die Organisation
nnsrer Wesen bei weitem nieht so einfach, wie sic seither gefllnden
wurde j auch wiire es hiemach nicht wohl moglich, dcn Ban derselben
auf das Schema einer einfachen Zelle zuriickzufUhren, wie dies seit langeI'
Zeit gera<le fUr die Flagellaten erwiesen nnd festgehalten wordcn ist.

Eiue zusammenfassende Uebersicht libel' die Fortpflanzungs- und
Elltwicklungscrscheinungen der Mastigophoren tiberhaupt veroffentlichtc
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neuerdings Balbiani (199). G. Klebs (206) erforschte die umfangreiehe
Gruppe del' Eugleninen sehr eingehend und seine Untersuchungen werden
uns daher im Folgenden vielfaeh beschiiftigen *).

Dnsre heutigen Kenntnisse del' Gruppe der Flagellaten sind, wie aus
del' leider sehr angeschwollnen historischen Uebersicht hervorgeht, ziern-
Heh urnfangreiehe geworden j dennoch lassen noch sehr zahlreiehe Orga-
nisations- und narnentlieh Fortpflanzungsverhiiltnisse eine genauere Auf-
kHirung dringend wlinsehen. Dies ist urn so mehr del' Fall, da die Ab.
theilung der Flagellaten und die gesarnrnte Klasse del' Mastigophora
liberhaupt, hinsiehtlich der nahen Beziehungen zwischen den beiden orga-
nisehen Reihen, wie rlieksiehtlich der Verwandtsehaftsverhiiltnisse der
Protozoenklassen unter einander, ohne Zweifel eine ganz besondere Be.
deutung besitzen.
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:C. KUl'zer IrelJerblirk (IeI' allgemcinen Jllorllhologie des t'lag'rlllttenkorliers
sowie del' Unterg'fup)len del' AlJtheilung.

Del' Besitz besondrer Locomotionsorgane, del' Geissehl, welehe in
einfaeher odeI' mehrfaeher Zahl vorhanden, sieh schon zur Erzielung cines
Bewegungseffeetes in odeI' um einen gewissen Korperpunkt gruppiren
mlissen, bewirkt im Allgerneiuen eine einaxige Korpergestalt. Es tritt
denn alleh fast stets eine delltIiehe Hauptaxe hen'or. Bei nicht wenigen
Formen ist die reguHire :Monaxonie, abgesehen yOU untergeordnetell Ab-
weiehungen in del' Lagerung innerel' 'Theile, streng durehgeflihrt.

Ebenso hiiufig oder vielleieht noeh haufiger geht die KorpergestaIt
jedoeh in cine zweistrahlige libel', wesentlieh bedingt durch die Anord-
nungsverhiiltnisse del' dann in rnehrfacher Zahl vorbandenen Geisseln, -
Nicht selten leitet aber die monaxone Gestalt aueh direct in eine rnelll
odeI' weniger deutIich bilateral syrnmetrisehe libel', sei es nun, dass die-
selbe sich nur in del' Anordnung gewisser OrgallisationsbestaIJ(ltheile, wie
narnentlich des Mundes und Schlundes ausspricht, odeI' £lurch verschieden-
.artige Ausbildung del' in mehrfacher Zahl vorhandnen Geisseln bedingt
winl, odeI' sei es, dass die GesammtgestaIt des. Korpers eine deutliche
BiJateralitlit verriith,

Wie bei den Ciliaten so allgemein finden wir jedoch auch bci
den Flagellaten nieht seIten cine asymmetrische :Modification del' im
AlIgcmcinen bilateralen Gestaltung, indem sieh wichtigc Organisations-
bestandtheile aus del' l\littelebelle versehieben odeI' Uberhaupt cine asylll-
metrisehe Lagerullg einnehmell, welcher aueh die GesammtgestaIt des
Korpcrs zuweilen his zu gewissem Grade folgen kann. Die Beurthei.
lung aIleI' diesel' Gestaltllngserseheinungen ist jedoeh aueh hier cine
ctwas schwankellde, da sic yon dem W crthe abhangig erseheint, welehen
man einem oder dem andel'll Korpel'theil bei del' Bestimmung del' Grund-
gestalt heilegt.

Bei zahlreichen POI:lllen ist aber die Korpergestalt liberhaupt nieht
hestlindig, wenn auch cine Grundform gewahrt bleibt, indelll viele eiuer
actiren VeriinderIichkeit derselben fUhig sind, sei es dureh amiiboide
Bewegliehkeit, sei es durch Contraetionsvorgange des Plasmaleibes die
sieh im AlIgemeinen denen del' Gregariniden am meisten niihern. '

. Bestimmend auf die aussere Gestalt zahIreieher 1~lagelIaten wirkt
die Ausbildung einer schalenartigen HUlle, die wir aueh hier als cineI'
Zel.lhaut entspreeh~nd hetraehten und den Sehalenbihlungen einfacher
H1llZopoden verglelChen. Wie meist bei diesen besteht die Sehale aueh
hier stets nus orgauischer Substanz und yerrlith den monaxoncn
'l'ypus fast immer allfs deutIichste (selbst bei solchen POI'men wclehe
ei~.c Hinnei,gu\J~ ZUl' BilateraIitiit odcr Asymmetric zeigen). 1m All~emcinen
:nus~en ~vlr Iller ,noeh heryorheben, £lass die Sehalen bildungen ohne
ZWClfel I,n yersclllednen Gruppen del' Flagellaten selhststlinclig ent-
standen sllJd.
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Bei dem augen bliekliehen Stallde unsrer Kenntnisse hat die Sonde-
rung del' zahlreiehen Flagellaten in eine Anzahl von Gruppen noeh mit
grossen Sehwierigkeiten zu kampfen. Indem die speeiellere Begrlindung
unsrer Ansicht libel' diesen Punkt auf den systematiseben Theil ver-
sehoben werden muss, moge hier nul' bemerkt werden, dass im AlIge-
meinen die Ausbildungsverhliltnisse des Geisselapparates von besondrer
Wiehtigkeit erseheinen, wenn auell niebt nllein maassgebend, und dass
wir hiernaeh die Flagellaten einstweilen in vier Untergruppen zerlegen,
unbeschadet natiirlieh einer Anzahl zweifelhafter Formen, deren Einreihung
ohne eine gewisse Willklir nicht auszufiihren ist. Wir nnterseheiden daher:

1) l\1onadina. Formen von sehr einfaehem Ban nnd geringer
Grosse, entweder nul' im Besitz cineI' einzigen Geissel odeI' daneben noeh
1-2 kleine unansebnliehe. Besondre l\[nndstelle entweder fehlend odeI'
doch in sebr einfaeher Weise gebildet und nicht in einen wohlentwiekeltcn
Rehlnnd fortgesetzt.

2) E u g Ien 0 i din a. Hoher entwiekelte Formen von meist ansehn-
!ieherer Grosse nnd fast stets nnr mit einer ansehnliehen Geissel, neben
uer selten noch eine zweite kleinere odeI' cine del' ursprlinglichen gleiehe
znr Ausbildung gelangt. Eine sogen. l\111ndoffnung an del' Geisselhnsis
stets vorhanden, welche sich gewohnlich in ein uentliches Schlundrohr fort-
sclzt, das jedoeh keineswegs immer Z\1l' Allfnahme fester Nahrllng dient.

3) Iso 111 a s t i god a. l\lit zwei, seltener vier bis flinf an dem einen
KUrperende entspringenden Geisseln von fast stels gleieher BesehalTenheit.
Besondere l\1undstelle im Gan!,en selten ansgebildet, znweilcn .iedoch mit
Schlund verschen. Ernlihrung lIbCl'haupt sehr gewohnlieh in vegetahili-
scher Weise.

4) Heteromastigoua. Kleine Gruppe mit zwei am Vorderende
entspringenden meist ansehnlichen Geisseln von iihnlieher oder ungleicher
Grosse und sehr verschiedenem Verhalten, indel11 uie eine stets nach vorn
geriehtet ist, wogegcn die andere, naeh hinten gerichtete, naehgesehleJlJlt
wird. l\lundstelle stets vorhanden und znweilen in einen ansehnliehen
Sehlnnd fortgesetzt.

4-. SIIC(~icnc Schilllerl111~: l)el' Gest'lJtuJI/!:snrl1iiItllissc llull l)el' ~loI'Jlho.
logie tICI' GeisselbcwlltrJlUllg.

In del' Abtheilung del' M on ad i n a, welche nul' \'erhiiltnissmllssig kleine
Fonnen umschliesst, schwankt die Gestalt vom l\Ionaxonen bis Bilateralen.
Zunliehst begegllen wir hier einer Familie, welche wegen del' rhizopoden-
iihnliehen Gestaltsverllnderliehkeit ihrer Angehorigen wohl den Namen
R h i z 0 mas t i gin a fiihren kann. Die hierhergehorigen Formen senden
theils (Mastigamoeba T. 39, Figg. 9, 10) in amUbenartiger Weise aus
del' gesammten OberfHiehe ihres Korpers fingerformige unverllstelte bis
mehr odeI' weniger verllstelte Pseudopodien aus, theils niihern sic sieh in
,hrer Pseudopodienentwieldung den einfachercn IIe!iozocn (wie Nnclearia

42*
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uuu Actinophrys). 1m letztcrell Fall enlwickeln sic uemnach allseitig feine
strahlenartige Pseudopodicn (CiliophI'Ys, Dimorpha, ActinolIlonas, T. 39,
Figg. 7 b, 8). Die einfache, selten doppelte (Dimorpha) Geissel, welche
die fraglichen Fonnen zum gl'osseren '1'heil danernd neben dcn Pseudo-
padien aufwcisen, entspringt, wenn del' Korper fUr gewiihnlich cinc
Langsstreckung zeigt, am einen Korperpol (39, 7). Del' amoboide Gcstalts-
wcchsel letzterer Formen fUhrt cs jedoch mit sich, dass die Ursprllngs-
stelle del' Geisscl wahrend dieses Wechsels zuweilen gewisse Ver-
schiebungcn erlcidet. 13ei denjenigen Formen (wie Dimorpha, Actino-
monas), del'en KOl'pergestalt, bei voller Entwicklung del' Pseudopodien,
cine heliozoenartig kuglige ist, ist die UI'spruugsstelle del' Geisscl nieht
besondcrs gekennzeichnct, doch besitzt Dimorpha die EigenthUmlichkeit,
dass ihre heiden Geisseln im heliozoenartigen Zustand des Organismus
auf del' Unterseite, d. h. del', mit welcher derselbe aufruht, bcfestigt, und
daher schwer zn bemcrken sind.

Unsere W csen zeigcll jedoch z. Th. noch eine GestaltsverHnderung
in anderer Hichtung. So gehcn l\Iastigamoeba und Dimol'pha aus delll
sarkodinenartigen Zustand haufig sehr raseh vollig odeI' nahew yollig in
einen Flagellatenzustand Uber, indem die Pseudopodien nahezu (l\Iastig-
amoeba '1'. 39, I0 b) oder ganzlich (Dimorpha) eingezogen werden und
die Gcsammtgestalt entschieden Hinglieh eillaxig wird. Die Geisselll
treten dann stets ans Vorderende, nnd del' Orgallisl1lus bewegt sich
schwimmend mit ihnen vorwHrts, wie cine typische Flagellate. Ein solcher
Gestaltswechsel ist auch hei dem mit Dimorpha nachstverwandten Cilio-
phrys hanfig zu beobachten, jedoch geben hier die ubereinstimmelldeu
Beobachtungcn Cienkowsky's uud BUtsehli's an, dass die Geisse1 des
flagellatenal'tigen Zustandes bei delll Uehergang in den heliozoenartigen
schwiudet und nen entsteht, wenn del' Organismus sieh wieder zu einem
flagellateuartigen umgestaltet ('1'. 39, 7).

Auch bei den sich hie I' zunilchst anreihenden l\Ionadin n, speeiell dcI'
Gattung C e I'com 0 n a s ('1'. 39, Fig. 11) beobaehten wir noch deutJich
die Bef~bigung zu amoboider Gestaltsanderung, wenn aneh nieht mehr so
eutwickelt llnd mehr localisirt. Die chal'akteristische mOl'phologische Aus-
zeichnung diesel' monaxonen Gattung bestcht in dem Besitz cines hinteren,
ansehnlichen schwanzartigen Korperfortsatzes, del' etwa cine l\Iittclstufc
zwischen cinem Pseudopodium uud einer Geissel einnimmt, wlihrcnd das
Yorderende eine cinfache Geissel aufweist. Sowohl uic Gesamrntgestalt
del' hierhergehorigen Formen kann bis zu gewissem Grade in amUboider
Weise vel'llnderlich sein, wie aueh namclltlieh das Hintercllue zuweilen
del' Sitz wirklicher Pseudopodienentwicklung ist, in welche dann del'
Schwanzfortsatz hereillgezogen wird.

Bei einer Reihe vcrwandter, ovalcr bis stabformig-gestrecktel' ein-
geisseliger Formen tritt cine amoboide Bewegliehkeit wenigstens im gc-
wiihnliehell Zustand nieht auffallend hcrvol'.
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Um nieht spliter noehma!s auf die amoboide Gestaltsverlinderlichlwit zahlreicher cuticula-

loser Flagellaten zurUckkommen zu mUssen, reihen wir hier gleich einige Demerkuugeu
iiber ,lie weitere Verbreitung diesel' Erscheinllng an. Ilech! hiiufig winl dieselbe bei ver-
schiednen Angehilrigen del' r.Ionadinengruppe wahrgenommen; so nicht selten bei Vertretern
del' (jattung Oikomonas (Stein llnd Kent), bei Monas, \1'0 sieh gelegentIieh stumpfe Pseudo-
podien all sehr rerschiednen Kllrjlerstellen erheben (Stein uud Ilutschli). Isolirte In,lil'idnen
del' lU del' Familie del' Dendromonallineu gehi\rigen Anlhophysa sah Stein luweilen lahlreiche
sehr fein zugespitzW l111d ziemlich Jange Psendopodien aussCllllen, wogegen Keut bei dem
uliehst verwandten Cephalothmnnium gelegentlicll stumjlf fiugerfllrmige Psendopodien ,lie ge-
sammte Kllrperoberflliche geisselloser Indiriduen bcdeden sah. (Doeh s,'heint mil' letztere
Beobachtnng etlvas uusichCl'.)

Dass auch nnt,er den Isomastigoda die amllboide Bewog'lichkeit nicht rilllig fehlt, erweist
die Ent\l'icklnug rerlistelter spitziger Pseudopodien bei Iler sogen, Psen,lospora roll'oeis. Bd
den meisten hierllergeMrigen Formen tritt cine Schaleuhiille ,leI' Aeusserung del' amuboideu
lleweglichkeit hiu,lernd entgegen, doeh rerriith sich d.ie erhaltene Fiihigkeit zn solcher lU-
weilen noch, wie bei Haematoeocens 1II1l1 Stephanosphaera dnrch Herrorhiltlnng rou I'sendo-
podien unter del' Hulle,

Ebenso\venig fehlt diese Beflilligung den kleinen Formon del' IIeteromastigoda 111l,1 findet
sich bei manchen Augehllrigen del' Gattuug Bodo sogar sehr eutwidell. Wir wenleu ,pHter,
bei del' llespreehung ,leI' Nahrnngsaufnahme nnd del' Fortpflanzung hierauf noeh specieller
einzngehen haben, wobei auch libel' die amllboiden Erscheinnugen manchcr Fonnen ,IeI' lIbrigeu
lirnppen noeh genaueres lU berichten sein win!.

Eine gcwisse \V eitcl'elltwicklung del' primitivell, etwa oval en Gestal-
tung tritt uns uci einigen Arten del' Gattullg 0 ik 0 m 0 n a R S, 1(, kIaI'
cntgegcn, indcm sieh hier auf del' eincn Beite del' Geissclbasis ein lippen-
artigcr FOl'tsatz mehl' oder mindel' deutlich el'heht, del' znr Nahnlllgsanf~
nahme dient ('1'. 40, Fig. 2). Noch schiil'fel' hat sich diese Bilatel'aliwt
in dcI' Familic del' B i k 0 e ci d a e entwickclt, dercn Angchurigc an Stelle
des bci Oikomonas wenig hcrvortrctenden l"ol'tsatzes eincn ziemlich an-
schnlichen und etwas schiel' yon dem Vorllerende aufsteigcnden seitlich
gerllckten Fortsatz aufweisen, del' von Stein als Peristom hezcichnct win!.
Diesel' allch hiel' hei del' Nahrnngsallfnahmc ohne Zwcifel hetheiligte I<'ol't-
Hatz ist balrlmehr znngenfijrmig bis lippen:trtig (Bicosoce:l '1'. 40, Fig. 1.1),
hald (so bei Potcl'iodendron, 'I', 40, l"ig. 10) scheint er sogar cinc etIVas
trichterfurmigc BeschaiTenheit Zll zeigcn, wekhe Stein yeralliasst, ihn einem
Kragen Zll yergleichen. 1m Zusammcllhang mit dcI' :lnsehnlichell Gcissel *),
welche etW:l an dcI' Basis dieses l"ortsatzes entspringt, winl dell1llach dic
Gestalt unsrer \V cscn ausgeprHgt hi lateral symmetrisch nnd auch dic
l\IlIndstelIe, wclche, nach Clark's, mcinCIl nnd Stein's Erfahrnngcn, im
Grunde zwischen dcr Geisselbasis ulld dem sogen. Peristomfortsatz liegt,
milt in die Mittelebene herein. l\Iit Stein konnen wir daher hier von
cineI' Ballchseite, welche dnreh den Peristomfortsatz nnd eincr Rtiekscitc,
welche durch die Geissel bezeichnet wird, reden.

Eine ziemlich ahnliche Gestaltung bieten auch die Angehorigen del'
Familie del' Den d rom 0 na d i 11 en (in unsrem Sinne) dar. Allc hiCl'her-

*) S. Kent (lS:!) schreibt dell hierhergehorigeu (jattungen uoch eille zweite kleillere
Geissel zu, entsprechend den Dendromonadinen, jedoeh haben wedel' Clark, Stein. 1I0ch ieh
von die:;er z\veiten Gebse! etwas bemerkt.
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geharigen Formen zeichncn sich dadurch aus, dass zunachst an ihrem
im Allgemeillen ovalen bis Hinglichen Karpel' eine l\Iittelcbene dadurch
deutlich bezeichnet ist, dass sich am Vorderende dicht neben del' Basis
del' ansehnlichell Hauptgeissel noch cine oder zwei kleine Geisseln (letz-
teres ausscbliesslich bei Monas, emend. St.) *) inseriren, so dass schon
aUein durch diese Geisselverhaltnisse bier theils eine Zweistrahligkcit
(Monas), theils ein deutlicb bilateraler Bau erzeugt wird. Doeb auch bei
Monas (T. 40, 12, 13) deutct die einscitig zur Basis dcI' Hauptgeissel
(iihnlich Oikomonas) verlagerte l\IundstelIe eine Bilateralimt an. Noch
viel deutlicher tritt dies bei den Ubrigen Formen (mit Ausnahme von
Dinobr)'on und Uroglena) helTor, indem sich bei dies en (Anthophysa,
Dendromonas und Cephalothamnium, T. 41, 5-8) einseitig neben del'
Hauptgcisselbasis und zwar in del' Mittelebene ein llhnlieher Fort-
satz erhebt, wie bei den Bikoecidae. Es scheint jedoch fast, als ent-
sprache dcrselbe nicht dem sogen. Peristomfortsatz del' letzteren, da nach
den genauen Allgaben Stein's die Mundstelle bei Anthophysa nicht in dem
Grund zwischen del' Basis del' Hauptgeissel uncI dem Fortsatz liegt, son-
dern auf del' elltgegellgesetzten Seite del' Hauptgeissel. Wenn wir daher
die Lage del' Hanptgeissci zum l\Iund als entschcidend fUr die Bestim-
mung del' Bauch- und RUckseite maassgebend erachten, so ninde del' be-
sprochene Korperfortsatz bei den Delldromonadinell seine Luge an del'
RUckseitc, nicht an del' Bauchseite, wie del' del' Bikoeeidae.

Von den Dinobryinen weist nul' Epipyxis den Fortsatz nach
Stein noch deutlich, wiewohl sehr zart auf (T. 42, Fig. 2), wllhrend
Din 0 b ry 0 n nnd U l'0 g Ie n a ein einfach abgerundctes Vorderendc bc-
sitzen (T. 41, 1 und 3).

Ungemein einformig ist im AIIgemeinen die Gestaltung bei den so
'l,ahlreicheu zweigeisseligen lsomastigoda. Del' Bau diesel' mit zwei
gieichgestalteteu und fast stets gleich t'nnctionirenden Geisseln des

. Vorderendes ausgerlisteten Formen ist bei del' grossen 1\1ehrzahl ein
regllHir zweistrahliger, indem die beiden gleichen Geisseln an dem fast
st~ts ziemlich genau ovalen, selten mehr kugligen bis Ianggestrcckt
spmdelformigen Korper so cingcpflanzt sind, dass sie zwei Seiten mar-
~dren, .also eine l\littelebelle, zwischen sie hindurch gelegt, den Korper
In z':,.el eO,ngruellte Ha~ften theilt. Es scheint daber gcrechtfertigt, solch
reglliure F ormen zu elller Gruppe del' Regularia zu vereinio'en welchel'
e~ne . zweite del' II'l'?guiaria gegenUberstehen wlirde, von d~r ~s jedoch
blS Jetzt etwas unslCher erscheint, ob sie sich aus del' erstcrcn direet
ableiten Htsst.

Die beiden Geisseln del' Regularia entspringen fast stcts sehr dicht
bei eina~der am vorderen Pol, selten rUcken sie etwas mehr auseinandcl',
oder es 1St del' vordere Korperpol sogar in zwei Lappen ausgezogen, von

.. *) Ci.en~owsk'y und .Stein fanden bei dieser Gattung gewohnliell zwei, iell dagegen meist
nUl elIle elOzlge }lebengClssel. .
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welchen jeder eine Geissel trUgt (so bei de;' Gattllng Deltomonas Kent,
'1'. 42, 5).

Wie schon frUher crwiihnt, erhuht sich jedoch die Zahl del' Geisseln
zllweilen auf 4, welche dann gleichfalls gewuhnJieh sehr dicht bei ein-
ander yom vordcrn Pol entsprillgen (so bci del' mit del' zweigcisseligen
Chlamydomonas nlichstvcnvandtcn Gattung Cartcl'ia Dics. = '1'etraselmis
St.; Spondylomorum und Uhnlich auch bei Collodyction Carter ['1'etramitus
St. p. p.] und Pyramimonas Schmarda, verg\. 1', 45). Doch scheinen
auch bei cineI' nahevenvalldten Form, welche Archer (142) bcschrieb, die
vier Geisseln von vier weit von einander getl'ennten l'llnkten ZI1 entspringen.

SeItsam abweiehendc Geisselverhiiltnisse zeigt. die llIerkwUrdige, noeh
etwas unsichere Gattung ChI 0 I' a s tel', indem diesel be nacll den tiber-
einstimmenden Angabcn Stein's llnd Kent's 5 Geisscln des Vorderendes
besitzt, welehe so geordnet sind, dass cine die :Mitte cinnimmt und die
4 anderen sich kranzfurmig urn dieselbe stellcn ('1'. 45, l~ig. 4-6).

Die n1eist so deutliell allsgepriigte Zwe'istrahligkeit del' regulliren
Isomastigoden erstreckt sich hlillfig aueh auf die Anordnung innerer
Organisationsbestandtheile, indem in Einzahl vorhandcne 'l'hcile, wie del'
Kern, das sogen. Pyrenoid ete. sich gewuhnlieh in die Axe lagern, wlih-
rend zweifach vorhandne Theile, so hiinfig die eontractilen Vacl10len und
die nicht selten in Zweizahl vorhandenen Chromatophoren sieh regel-
massig zu beiden Seiten del' Hauptaxe lagern. Nul' del' sogen. Augen-
fleck scheint sieh wie anderwlirts, so auch hier, fast stets sehr asym-
metrisch zu lagern.

Nul' sellen treten besondre Gestaltllngsl'crllHltllisse des ](urpers bei
den Hegularia auf und die zu verzeichnenden Flille betreffen bis jetzt
eigentIich ausschliessJich solche Gattungen, dcren verwandtschaftliche 13c- .
ziehungen zu den typischen Formen noch etwas unsicher sind. Bei den
Gattungen Chloraster und Pyramimonas ('1'.45,5-7) bildet sich,
wohl illl Zusammenhang mit den schon geschildel'ten besonderell Geissel-
verhliltnisscn cine vicrstrahlige Gestaltnng aus, indem dcr KUl'per cine
viel'kantige bis vicrlappige l.'orm annimmt. 13ei del' Gattllng CoIl 0-

diet yon Cart. dagegen wil'd die Gestalt deutlich bilateral, indelll cine
ziemlieh breite Llillgsfurche libel' die cine Seite des gesammten Korpcl's
hinzieht, so dass sieh Rticken- und Bauchseite wohl unterscheiden lassen
('1'. 45, 3).

Wir reihen del' Betrachtung del' rcguliiren Isomastigoda hier die
SchiIderllng cines Formtypus an, dessen directe Beziehungen zu dcI' be-
spl'ochnen Gl'uppe zUl' Zeit sehl' zweifelhaft erselleinen. Da wir jedoch
die verwandtschaftlichen Beziehungen del' Gattung Hex ami t u s und del'
damit wah1'scheinlich nahe verwandten Me gas tom a (Grassi) augen-
blicklich nicht sichel' zu benrtheilen im ~tande sind, so glauben wir
sic hier am geeignetsten besprechen zn dti1'fen. Genaue1' bekannt
ist allein Hexamitus, J\Iegastoma dagegen noch ziemlich unsicher.
Del' deutlich zweist1'ahlige Korper del' erste1'en ('1'. 46, 2), von ovale1' bis
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spindelformiO"er Gestalt trHgt am Vorderende 4 gleichlange Geisseln, die
entweder p~arweis etwas auf die Seite geriickt erscheinen oder aher
llahe'lu aus einem gemeinsamen Ursprungspunkt am vordern Korperpol
sich erl1eben konnen. 1m Hinblick auf diese vordern Geisseln liesse sich
wohl eine Ableitung yon den Isomastigoda versuehen. Zu ihnen ge-
sellen sieh jedoeh stets noeh 'lwei Geisseln des Hinterendes, welche ent-
wedel' jederseits aUs dem breit abgestutzten Hinterende entspringen oder
so, dass sieh das sehwanzartig zugespitzte Hillterende gleichsam in
diese beiden Geisseln zu spaltet. Nieht uninteressant ist, dass aneh
bei diesel' Gattung zuweilen (so namentIieb bei H. intestinalis) einige
LHngskallten tiber den Korper hin'lieben.

Die Gattung l'II e gas tom a (46, 3) sehliesst sich zun~ichst durch die
'lwei Geisseln, in welche sicb das zugespitzte Schwanz en de fortsetzt, innig
an Hexamitus an, weist jedoch eine deutlich bilateral symmetrische Um-
gestaltung des Karpel's auf, indem sieh eine Bauchfillehe dadureh aus-
gebildet hat, dass die vordere Karperbllifte eine peristomartige Aus-
hohlung besitzl. Leider sind bis jetzt ihre weiteren Geisselverhliltnisse
nieht ganz aufgeldart, doch sprieht das Bekannte gleichfalls fUr
den Anschluss an Hexamitus. Sichel' scheint namlieb, dass jederseits
yon dcm hinteren Rande des Peristomausschnitts ein Paar gleiehlanger
Geisseln entspringen, doch glaubte Grassi h~iufig noeh hinter diesen jeder
seits eine etwas kleillere Geissel an den Seitenwanden des Korpers zu
beobachten. Ullsere Form wtirde also, die Richtigkeit diesel' Beobachtung
vorausgesetzt, niebt weniger als acht Geisseln besitzen. 1m Hinbliek auf
dieses Verhaltcn del' l\Iegastoma erseheint es nicbt obne Interesse, dass
ieb hci meineI' Untersuchung des Hexamitus inflatus gleicbfal1s aeht
Geisseln gescbcn zu haben glaube, namlieb ausser den paarweis stehenden
am Vorderende noch 'lwei weitere, die in eine zu del' Ebene del' paar-
weisen Geisselll sellkrechtcn Ebene gestellt waren.

Hinsiehtlich der l\Iegastoma sei hier noeh bemerkt, dass sieh hei ihr
aneh cine Uillgsrippe tindet, welche sicb yon derSchwanzspitze tiber die
l\Iittellinie del' Bauchseite bis zu dem Hinterrand des Peristomausschnittes
erstreckt und hier in einem Knapfehen zu endigen scheint.

Am deutliehsten bilateral, mit mehr oder weniger Hinneigung 'lur
As)'mmetrie entwiekelt sich del' Korper del' Irregularia. Die typischen
Vert reteI' diesel' AbtllCill1ng, die Gattungen Chilo- und Cryptomonas yer-
rathen diese Bilateralitiit beim ersten Anblick (45, 9-10). Del' im All-
gemeinen Hinglich ovale Karpel' ist seitlich etwas comprilllirt tllld bCi;itzt
eine etwas starker convcxe Riickseite. Hiel'zu gcsclIt sich eine scbief
'lur Hiickseite aufsteigende Abstutzung des Vorderendes und h~iufig cine
sehwanzartige Kriimmung des Hintel'endes llacIJ del' Rliekseite. Eine
Reihc Eigenthtimlichkeiten beweisen jedoch, dass, wie bemerkt, eine asym-
metrische Bildung vorhanden ist. Das schief abgestut'lte Vorderende
ist in eigenthUmlicber Weise zu einem Peristom ausgehohlt das sieh
nach hinten, als sogen. Schlund, in den Karpel' hinein fortset'zt. Dieses
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erst spiitel' genauel' zn bespl'cchcnde PCl'istom i:;t llun ganz entschicden
asymmetl'isch gebiidet, indem die es seitlieh hegl'cnzendcn bchlen Windcl'
odel' Lippen sieh vel'schieden hoeh el'heben, und hicl'zu gescllt sieh
weitel'llin noeh, dass die beiden Geisseln sich ctwas einseitig an del'
hUheren Lippe des Peristollls inseriren.

Noch dentlicher tritt diese asymllletrische Bilduug des Peristollls bci
del' intel'essanteu Gattung Oxyrrhis hervol', wenn diese, wic hochst wahr-
scheinlich, hiel' ihre richtigc Stellung lindet. Wir linden hiel' nHmlich
cine im Allgellleinen entsprechende Peristombildung, wenngleich sieh yon
dem fUr die el'sterwabnten Gattungen so charaktel'istischen Schlund niehts
beobachten Hisst ('1'. 45, 1~). Das Peristom nil1l111tein en viel grossem
Theil des Korpel's in Anspruch indem es sich etwa uber dessen vordere
Ilalftc ausdehllt. Auch die einseitige Einpflanzung del' heiden Geisscln
treffen wil' hiel' wieder, jedoch linden wil' sic hiel' entsehieden an del'
Iinken Lippe inseril't im Gegensatz zu den erstgenannten Gatlungen.

1m Anschluss an die letztbesprochene Familie del' Cryptolllonadina
schildern wir hier noch kurz den mOl'phologischen Aufbalt tier Gattnng
Te t I'ami t us, welche vielleicht in einel' tilmlichen Eczichung zu del' el'wiihn-
ten Familie steht, wie die viergeisseligen Formen del' regnHil'cn Iso-
mastigoda zn den zweigeisseIigen. Aus del' ebengemachten Bcmerknng
geht schon hervor, dass nnsl'e Form sich dmeh den Ecsitz yon vier aus
einem gemeinsamcn Punkt des Yordel'endes entspriugenden ziemlieh gleich-
langen Geisseln auszeiehnet ('1'. 45, 13). Was a bel' die Beziehungell Zll
den Cl'yptolllolladinae namentlich 1lI0glich Zll maehen scheill(, ist, dass
das Vorderellde !lei Tetramitus l'ostratus mit cineI' eigenthlimlich geballten
PcristomaltshOhlullg vel'sehcn ist, deren Asymmetric und allgemcine Hil-
dung Iebhaft an das hcsehl'iebnc Pel'istom von Cl'yptolllonas el'inncl'll. Bei
Tetramitus deseisslts hingcgcn tl'itt an Stelle (liescs l'eristoms cine cin-
l:lChe bis nahe ZUI' Korpcl'mitte hinabreiehcnde sehiefe IIn(1 ctwas aus-
geh1ihlte Abstutzung des VOl'derendes auf.

Ohne mit Bestimmtheit cinen gcnetisehcn ZusalllTllenhang mit del'
Gattung 'retramitus behaupten zu wollen, schlicssen wir dcrsclhcll doch
cinige Formen an, Uher deren richtige Stellung sich ZUl' Zeit sehwierig
urtheilen Hisst. Diese Form en, die Gattungen 'l'ricbomastix ('1'.46, lIe),
Trichomonas ('1'.46, Ua-b) und Polymastix niibern sicb in ibrcr
allgemeinen Gestaltung dcm Tetramitus descissus, indcm ihl' Hintcl'ende
gieichfalls durchgangig in einen feinzugespitztcn Uingeren odcr kiil'zcrcn
und ziemlich starrcll Fortsatz ausgezogen ist, del' zuwcilcn wie cin
Sehwanzstaehel erscheint, wiihl'end del' )(Ul')lcr selbst gcwohnlich cille
nahezu spindelforrnige Gcstalt besitzt ulld zuwcilen (Polj'lllastix) ctwas
abgeplattct ist. Einc Peristom bildnng wie sic '1'ctramitus eigenthiimlich
ist, seheint ;ber durchaus zu fchlcn. Das ctwas zuges)litztc bis abgerun-
dete Vonlerellde wcist stets cine betriichtliche Anzahl von Geisseln auf.
In del' Ausbildung del' Gcisselverhiiltllissc unterschciden sieh die Gat-
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tungen jedoch recht wesentlich. Die hochste Geisselzahl scheint Polymastix
aufzuweisen, del' Grassi (193) zwar nur 3-4, KUnstler (192) dagegen
6 yordere Geisseln zuschreibt, welche gleich lang und samrntlich nach
VOl'll gerichtet sind. Dagegen besitzt die Gattung Trichornastix sichel'
nur 4 Geisseln, die aber interessanter Weise iilllllieh den Heteromastigoda
different gebildet sind. Drei kUrzere gleich lange sind nach vorn gerichtet,
eine vierte viel Hingere dagegen ist stets nach hinten gewendet und ragt
daher hinten etwa um die Hlilfte del' KorperHinge libel' die echwanzspitze
hervor.

Die Gattung 'rric homo n as schliesslich besitzt nul' die drei kleineren
vorderen Geisseln del' Triehornastix, an Stelle del' hinteren Hingeren findet
sich dagegen ein libel' den Korper hinziehender nndulirender Saum, del'
sich yon del' Basis del' Geisseln etwa bis in odeI' ein wenig iiber die Mitte
des Korpers verfolgen Hisst. Dass diesel' Saum morphologisch rnit del'
hinteren Geissel del' Triehomastix vergliehen werden darf, scheint
sehr wahrscheinlich, da sich cinerseits bei del' Trichomonas Batrachorum
sein hinteres Ende in eine rnassig lange feine, naeh hinten geriehtete
Geissel fortsetzt und anderseits die allgemeinen Bauverhaltnisse del' beiden
Gattungen so libereinstimmende sind, dass ihre nahe Verwandtschaft nicht
bezweifelt werden kann. Dies erhellt narnentlich aus einer weitern Eigen-
thlimlichkeit del' Gestaltung, welche bei Trichomastix und Trichomonas
Batrachorum gleichmiissig vorhanden ist. Dei beiden nanilich zieht libel'
den Korper yon del' Basis des Schwanzfortsatzes ein feiner Langskiel Cd)
bis gegen das Vorderende, wogegen die Trichomonas vaginalis hier-
yon nichts deutliehes erkennen Hisst. Wie gesagt, ist ein absehliessen-
des Urtheil libel' die morphologische Ameihung del' gesehilderten drei
Gattungen zur Zeit kanm moglich, genauere AufsehlUsse tiber diese
nnd yerwandte Formen, welche sich parasitisch noeh weit verbreitet zu
finden scheinen, werden unser Urtheil vielleieht modificiren.

1m Anschluss an die seither besprochnen Isomastigoda sei hier
noch einer Form gedacht, libel' deren verwandtschaftliche Beziehungen
sich zur Zeit schwierig eine zuverHissige Ansicht aufstellen lasst, T l' e p o-
m 0 n a s niimlich. Um so interessanter sind aber deren Gestaltsverhalt-
nisse (T. 45, 14). Dieselbe besitzt wenigstens gewohnlich zwei gleiche
und ansehnliche Geisseln, welche bis zu gewissem Grade cine Ableitung
yon den Isomastigoda wahrscheinlieh maehen. Die Einpflanzung der-
selben ist jedoch ganz abweichend yon den seither besprochnen Formen,
indern sie, weit yon einander getrennt, yon den Seiten des Korpers ent-
springen. Hochst seltsam gestaltet sich del' Korper, welcher eine ganz
asymmetrische Bildung aufweist. Dieselbe kommt dadurch zu Stande, dass
sieh die hinteren Halften del' Seitemiinder des etwas abgeplatteten Kor-
pel's, del' vom eine gross ere Breite besitzt, jederseits in cine. flUgelal'tige
FOl'tsetzung verlangem, welche beiden Fltigel sieh in entgegengesetzter
Weise einkriirnmen. Die Korpergestaltung nuhert sieh dadurch gewisser-
lllaassen dem Bau einer zweifliigeligen Schiffsschraube. Die beiden
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Geisselll entspringen zu den Seitcn des Korpers an del' "orderen Ur-
sprungsstelle der Fliigel *).

Vielleieht darf auch dic Gattung D a II i nger i a S Knt. hier angereiht
werden. Das etwas zugespitzte Vorderende dcrselben 0'. 46, Fig. 12)
ist mit einer kleineren nach vorn gerichteten Geissel ausgeriistet, wHhrcnd
sich zwci weitere und ansebnliehere n3ch hinten gerichtete Geisseln etwas
VOl' del' l\Iitte an den Sciten des Korpers illscriren. Wic die kurze Schil-
derung besagt, ist del' Korperbau ein reguHir zweistrahliger.

In del' umfangreicben Abtheilung del' E u g Ie no i din a herrseht im
Grunde ein einaxiger Bau, del' jcdoch sehr gcwohnlich zu einem ziemlich
deutIieb bilateral symruetrisehen wird dureh die ein wcnig einseitige Lagerung
del' l\lundoffnung am "orderen Pol, wozu sich jedoch zuweilen einc deut-
lich bilaterale Gestaltung des gesammten. Korpers gesellt. Doeh finden
sieh aueb in diesel' Gruppe Ueberglinge Zl1r Asymmctric "or. WHhrend
ein Thcil del' Formen keiner GestaIts,-crlinderung f1ihig ist, besitzen nicht
wenige das Vcrmogen ausgiebiger Gestalt~verlinderung durch Korper-
contraction en, wobei lallggestreekte Formen sich bis zur KugelgestaIt zu-
sammenzuziehen "ermogcn. Immerhin tritt auch bei dies en metabolen
l"ormen cine gewisse GrundgestaIt im gestrecktcn, sehwimmenden Zl1-
stand deutIich hcrvor. 1m SpeeieIlcn verrathen jcdoch die Euglcnoidincn
eine ziemliehe l\[annigfaltigkeit del' Gcstaltl1ng. Wir tindcn auch hier
aIle mogliehcn UebergHnge van der clIipsoidisc hen und eifOrmigen, zu-
weilen sagar nahezu kugligen Gestalt, bis zu Hingcrgestrcekten, mehr
spindelformigen, ja nahezu nadel- und wurmformigen Organismen. Rei
den Hingergestreekten tritt sehr gewohnlieh eine sehwunzartige Zl1spitzung
dcs hinteren Korperendcs deutlieh hervor, die jedoeh aueh bei den gestalt-
veranderlichen wUhrcnd dcI' Contraction volIig cingehen kann.

Die haufig sehr ansehnliehe Geisscl entspringt stets vom vorderen
](orpcrpol und an ihrelll Grunde befindet sich dic Mundofl'nung, welehe
zwar nieht durehweg Illehr als cine wirkliehe l\Iundoffnung zu Cune-
tionircn seheint. Wic gesagt ist diesclbe immcr etwas einseilig
gclagert, bei der grosscn l\Iehrzahl del' Formen jedoeh so wenig,
dass die Geissel "om Rande del' Oeffnung odeI' sogar etwas inner-
halb . derselben ihre Insertion findet. Lctztrcr Fall tritt bci del' Fa-
milie dcI' eigentIiehen Eugleninen auf. Zwar gibt Stcin' auch hier
den Rand del' triehterfOrmigen Mundoffnung als Ursprullgsstclle del'
Geissel an und ieh glaube gleiehfalls cine solehe Insertion del' Geisscl
gewohnlieh beobaehtet zu haben; dem gegenliber fand jedoeb zuerst Kent

. (182), dass die Geissel del' Euglenen aus dcm Grunde des Mllndtriehters
entspringe und dasselbe gab en unabhlingig VOIl ihm etwas spater anch
Schmitz (194) uud Klebs (206) an. Es scheint mil' daher sehr wahr-

*) Stein hat bei dieser Form zuweilcn noeh zwei hintere Gciosc1n beobaehtct, die ieh
nie sah, und ieh milehte vermuthen, dass diese hintcrcn Gcisscln cine \T orbercitung wr Lallgs-
thei/ung anzeigclI.
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schcinlich, dass das Ictztcl'C dcI' Wirklichkcit cntspricht. Bci den
Pctalomonadinac nnd Peraneminae dagegcn ist dic 1\1undaffilUng ctwas
mchl' von del' Geisselbasis nach hinteu geriickt nnd es prHgt sich clann
uoch deutlieher eine Bauchseite als diejenige aus, welche die l\Iundoffnung
trligt. Immel'hin tritt auch bei den ersterwli1mten Formen eine bilaterale
Bildunrr haufirr d"adureh noch kenntlicher hervor, dass das Vorderende ctwaso 0
schief abgestutzt ist und die l\Iundoffnung sich del' abgestutzten Seite zu-
wendet.

Einer besondern Einrichtung des Vorderendes begegnen wir in del'
Gattung U I' e eo In s 1\Icreschk. (Phialonema St.), da dasselbe hier zu einem
trichterformigen Peristom erweitert ist, in dessen Grund die eigentliche
l\luudoffnung liegt, an deren Rand sich die Geissel inserirt (T. 47, 5).

Eine dentlich bilaterale aussere Gestaltllng tritt hei denjenigen Formen
hel'vor, welche cinen entschieden abgeplatteten KUrper besitzen (Petalo-
monas, Phacus), so dass wir eine Bauch - und Rtickseite gut zu unter-
scbeidcn vcrmUgcn. Doeh geht bei letztrel' Gattung sowobl dadureh, dass
sich die 1\Inl1(lOffnungschief dem cincn Seitenrand zuwendet, sowie durch
cine Reihe Gestaltungseigenthtimlichkeiten, wie die hallfige Schiefstellung
del' Schwanzspitze, odeI' dnreh sehraubenformige Windung des Korpers
urn die Langsaxe (Phacus longieauda, T. 47, 10), die Gestalt auch
hliufig in eine ziemlich asymmetrisehe tiber.

Eine biJatemle Gestaltung wird andrerseits auch gewohnlich bei den
Gattungen l\Ienoidium und Rhabdomonas durch eine halbmondformige
Krtimmung des KUrpers erzeugt (T. 47, 17).

Interessant ist weiterbin, dass hci einer Anzahl Gattungen die Gestalts-
ycrhliltnisse eigenthtimlicbe werden, indem sich am Karpel' eine Anzahl
Lllngskanten entwickeln. So finden sich auf del' Rtickseite del' Petalo-
mon as blillfig ein mittlerer oder zwei seitliehe Langskiele, wllhrend tiber
die Bauchseite blillfig eine Lllngsfurche hinzieht (T. 47, 2). Aehnliches
zcigt sich aucb !lci P b aen s, wo einige Artcn einen mittleren Lungskiel
de(gewOlbten RUckens besitzen, so dass hei Pbacus triqueter del' Quer-
sclmitt des Klirpers eine deutlieh dreieekige Bildung zeigt.

Die Ausbildung yon 4 stark hervortreteuden Llingskanten gibt dem
Karpel' des S p b e u 0 m 0 nas 81. ('1'. 48, 9) eill vierstrahliges Aussehen
mit nabezu qlladratischem Quersebnitt. Die Zabl solcher Llingskanten
ist bei dem sondeI' Zweifel nabe venvandten Tropidoscyphl1s auf
aeht erhabt, welche entweder rcguHir in del' Langsrichtul1g den KOl'per
Uherziehen, urn sicb im IJinteren zugespitzten Pol zu vereinigcn, odeI'
etwas schraubig gedreht deu Karpel' umzieben ('1'. 48, 10). Solehe Zu-
stande mit hetl'lichtlicher Vel'mebrllng del' LUngskantel1 schcinen ZI1 el'-
weisen, dass letzterc allmUblicb in die l1ings- odeI' schrauhi" verlaufende
Cl1ticularstrcifung Ubergehen, die sieh hei nicht wenj"c~l Galtungen
del' Ellglenoidina findet, und die wir spllterbin hei Betmcl~tung del' Cuti-
cula noch eingehender besprecben werden.
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Wie frUher erwUhut, mUssen wir zn deu Euglenoidina cine Amahl

Forllleu (A~ta5ii:,a St.) ziehell, welchc ncueu del' llauptgeissel uoch eine
zweite klein ere Nchengeisscl elltwickelt llauen, die sich aueh hier meist
dieht neben del' lfauptgeissel euenfalls direct uei del' l\Junduft'lIung findet.
Nur bei He t e 1'0 n em a ('1'. 48, 7) ist diese Nebeugeissel etwas mehr von
del' Basis del' Hall ptgeissel nach binton augertiekt und n1ihert sieh :lIlcb
in ihrem sonstigen Verbalten del' hinteren Geisscl del' Ordnung del' Hetero-
mastigoda sehr, da sie fUr gewuhlllieh naeh hinten geriehtet ist. Doeh
bleibt die hintere Geisscl hier noeh uetriiehtlieh kleincr wie die \'ordere.
lmmerhin hezeiehnet die Einpflanzung del' hintel'll Geissel aueh hei
Heteronema, wie bei den Hetcromastigoden sehr deutlich cine Bauehseite.

Eine scltsa me Anomalie bildct unter den iibrigl'n Euglenoidina die
Gattung E utI' e p ti a (Perty), welche nach dcn neuenlings vou Kent und
Klebs hestlitigten Angaben Perty's mit einem durchaus cuglcninenartigen
Bau den Besitz zwcier gleiehlanger, ansehnlicl18r Geisseln des Vonler-
eudcs vereinigt, sieh also hinsichtlich ihrcr Geisselvcrhiiltnisse durehans
wie cine isomastigodc Form verhiilt.

Wie schon oben uemerkt, schliesst sich nnsere Gruppe del' lIetero-
III a s ti god a an gewisse zweigeissclige Formell del' Englenoidina ::;0 nahe
an, dass an dem Zusammellhang zwischen ueiden Gruppen schwer zu
zweifelll ist j es sind die huhcr entwickelten und grusseren Fonnen del'
Heteromastigoda, welche diesen Zusamlllellhang vel'lllitteln, ::;0 dass lIIan
verllluthen darl', dass sieh die einfacheren Formen diesel' Gruppe <lurch
Verktil1lllleruilg aus den huheren ableiten, wenn sic nicht Iiherhaupt ohne
direete Verwandtschaft mit den letzteren sind. Den gemeinsamen Cha-
rakter del' Gruppe bildet, wie fruher bemerkt, die Geissclhesehafl'enhcit.
Die stets vorhandeucn zwei Geisseln sind sowohl in LUllge wie Eiupf!an-
zung und Vel'halten sehr unglcich. Eille kleinere, nach \'0I'll gcrichtete
ist auf dcm vorderen, hci den Bodoninen gewllbnlich dcutlidl zugespitzten
Kurpcl'pol eingepflanzt, uud ist das Huuptheweguugsorgan; cine zweite
Hingcre Geissel cntspringt etwas hintrr diesel' und wil'd naeh hinten
gerichtet getmgen; sic client hiiufig zu \'ortibergeheudcr Anheftung, uilllmt
jcdoch uuel1 in spiiter zu bespreehender Weise un den Bewegungscrsehci-
nungen gelegentlich activen Antbeil. Schon dureh die Einpf!anzung, wie
die vcrsehiedene Aushildung diesel' heiden Geisseln wird Lei den him'her-
gehorigen Formen cine deutlieh bilateral.symmetl'ische Kurperbildung her-
\'ol'gerufen, welche dann auch bei den einfacl1eren Formen, speeiell del'
Gattung Bodo (em. Stein), reeht deutlich hervortritt ('I'. 46, 4-6); deren
Gestalt zwischen dem ovalen bis spindelformig gestreekten sel1wankt.
Ein Theil del' hierhergehorigen Formen wenigstens ist jedoeh dutch
amuboide Bewegliehkeit zeitweise sehr gestaltl'erunderlich. Wahrsehein-
lieh schliesst sich die seItsame Gattung Ph Y110 III it u s St. ('1', 46, 7)
zunachst an Bodo an, und zeicl1net sich hauptsachlieh dadul'eh aus, dass
die heiden Geisseln an ihrcr Basis .auf cine gewisse Liinge miteinander
verwaehsen sind. Weitcrhin scheint sieh bei diescr Form jcdoch gleieh-
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zeitig ellle aSYlllllletl'isehe Geslaltung deutlich anzubahnen, indem sieh
am Voruerende eine etwas einseitig gclagerte AushOhlung (sagen. Peristom
Stein's) gebildet hat.

Wir schalten hier einige Worte iiber cine von S. Kent beschriebene Form, die Gattung
'f ri m as ti x ein, deren Stellung sehr unsicher erscheint, die sich jcdoch allen falls ron den Bodo-
ninen ablciten liesse durch VerdoPlle\ung der nach hinten gerichteten Geissel derselben. Am
etwas zuge;pitzten Vorderende dieser Form (T. 46, 13) befestigen sich demnach drei Geisseln,
von welch en sich zwei nach hinten zuriicklegen, und zwar die cine in cine Fnrche der Bauch-
seite hinein, we\che dadl1rch gebildet wird, dass sich der rechte Seitcnrand zu einer membran-
artigen Falte Hings des Korpers erhcbt. Diese Geisscl wird weiterhin gewohnlich in schwin-
gender Bewegung getroffen, soweit sic sich an dem Korper herabzieht, und erinnert daher
auffallend an den undlllirenden Saum und seine Fortsetzunp; in cine hintere Geissel bei TricllO-
monas.

Die asymmetrische Gestaltung finden wir sehr ausgepragt bei dcn
hUher entwiekelten Heteromastigoden del' Familie del' S e y tom 0 n a-
din a Stein's.

Die Gestalt ist hier deutlieh abgeplattet und bei den Gattungen Ani-
sonema und Entosipbon etwa oval, doch zeigt bci beiden del' allgemeine
KUrperumriss eine etwas asymmetrische Bildnng. Eine abgeplattete Bauch-
scite unterscheidet sieh deutlich von einer massig gewOlbten Rliekseite
Hnd die J\Iundoffnung ist auf dieser Bauebseite dicht hinter dem vordern
KUrperrand gelagert. Dei Anisonema (rr. 46, 8) nimmt auch die hintere
Geissel einen elwas asymmetriseben Verlauf, da sie wie bei Entosiphon
etwas links von dem Vorderende del' SeblundrUhre (naeh Klebs aus dem
Grunde del' Mundeinsenkung) entspringend sich bogenformig VOl'derselben
auf die reehte Korperseite begibt und bier Iangs einer Art seicbter
Rinne, welchc durch eine HervorwOlbung des reehten Ran des del' Baueh-
flliche erzeugt wird, naeh hinten verHiuft .. Aueh in diesel' Familie treffen
wir die schon mehrfach erwlihnte Liingskantenbildung bei del' Gattung
Entosipbon wieder an, deren Bauch - und Rliekseite von einer Anzahl
soleber Langskanten \Vie gerippt erseheinen (T. 46, 9) *).

SeHsam abweichend und in ihren Verwandtsehaftsverhliltnissen zu
den librigen Formen etwas zweifel haft erseheint die Gattung Co I po n e m a
Stein ('r. 46, 10), deren sehr asymmetl'ische Gestalt sich am besten aus
del' Abbildung crgibt. Eine tie fe, vorn etwas ehvcitcrte Liingsfurche zieht
hier libel' die Bauchseite, und die hintere Geissel entspringt, abwcichend
von den seitber beschriebnen Formen, weit cntfernt van del' vorderen,
etwa in del' Wtte des KUrpers aus diesel' Bauehfurehe.

*) In einer Anmerkung glaubcn wir hier am besten einige Worte nher ein scllr selt-
sames, mit Anisonema viel Aehnlichkeit bietendes Wesen berichten zu sollen, das James-
Clark (125) unter dem Namen Hetero mas tix beschrie!'. Dassclbe hesitzt die beiden
Geisseln der typiscllCn Anisonemen nnd cine nicht uniihnliche, jcdoch durch leuhafte Con-
tr~~lioneu veriindcrliche Gestalt. ~Iit dieser llanlVcise vcreinigt es jcdoeh den llcsitz einer
Clhengruppe, die aus einer auf der rordern lHilfte der llauchfliiche ctwas schief Ilach hinteu
ziehcnden, ureiten Gruue entspringt. Sicheres uber die Cilienallordnllng ist leider nieht ue-
kalll/t. Zllniichst scheinen mir die lDofJlhologisehcn Eigenthiimlichkeiten dicser scltsamcn Form
einen Znsammenhang mit dCli IIeteromastigoda 'anzudcuten und ihrcn Anschluss an die typi-
schen Ciliofiagellaten nicht ZII rcchtfertigClI.
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5. Die fcillrfCIl Bau\'eI'hiiltnissc lIes Wcidlkih'llers cler Jo'lagellata.

A. Das Protoplasma und seine Differenzirung in Hegionen.

1m Allgemeinen zeigt das Plasma del' Flagellaten keinerlei besondere
Eigenthiimlichkeiten, die hier einer gesonderten Besprechung bedUrften.

Eine diffuse Faruung des Plasmas, wie sic uis in die neueste Zeit von zahlreichcn Ileou-
achtern fur viele grUne Isomastigoda (hauptsachIich del' Familien del' Chlamydomonadina und
Volvocina), jedoch theilweise auch fur die Euglenoidina angegeuen wurde, exbtirt sicherlicll
nicht. Die Farustoffe sind vielmehr stets an uesondere geformte Inhaltskorper, die sogen.
Chromatophoren, gchunden, worauf haupbiichlich Schmitz neuerdings aufmerksam gemacht hat
und womit meine Erfahrungen ganz Uuereinstimmen.

Eine relativ seltene Erscheinung ist bei den Flagellaten aueh die
Differenzirung des Plasmas zu verschiedenen Regionen, was vielleicbt
im Allgemeinen mit del' Kleinheit del' Formen in gewissem Zusammen
hang steht.

Del' Ausbildung cines deutlichen und ziemlich dicken Ectoplasmas
begegnen wir in ganz amobenartiger Weise bei del' interessanten Rhizo-
mastigode l\I as t i g a m 0 e b a, asp e I'a und aus dicsem Ectoplasma bilden
sich hier auch fast ausschliesslich die Pseudopodicn ('1'. 39, 9).

Das Ectoplasma diesel' Form uesilzt noch cine hesondere Eigenthilmlichkeit, indem seine
gesammte Oberflache, und natUrIich auch die del' Pseudopodien, dicht mil sehr Jdeinen,
bactcrienartigen Slauchen uedecl\t ist. Gewohnlich liegen diese Stiiuchen del' Plasmaoueriliiche
lJaraIlel auf, seltner stehen sie schief odeI' senkrecht davon ab. Es ist fraglich, ou wir diesen
Stlibchenuesatz del' lIIasligamoeha aSJlera mil dem Borstchenuesatz, welchen \\'ie frilher (I'. ]22)
erwiillllt, gewisse nackte HLizopoden zeigen (Chaetoproteus und Dactylosphaeria), vergleichen
dUrfen. Es scheiut namlich nicht unmoglich, dass del' Stiibchenuesatz del' :Mastigamoeha
wirklich von anhangenden Ilacterien herruhrt, da wir spateI' sehen werden, dass sich uei ge-
wissen Choanoflagellaten zuwcilen ein dichter oueriliichlichcr Besatz von Baeterien ausuildet.

Dagegen ist es sichel', dass unsere lIIastigamoeua an ihrem Hinterende Mufig die haar-
artigen Fortsiitze entwickeIt, welche bei den amollenartigen Rhizopodcn so verbrcitet sind
(vergl. p. 101).

Auf die Gegcnwart einer Ectoplasmalage (Rindensehieht) liesse sich
flir die grUnen Formen del' Euglenoidina 'damus schliesscn, dass sich
die Chlorophyllkol'l1er gcwohnlich in einer Lage dicht untcrhalb del' Cuti-
('ula vorfinden. Doch ist auch hie I' cine einigermaassen scharfe Abgren-
zung diesel' Rindenschicht gegen das innere Korperplasma nicht ausge-
sproehen nnd Klebs sprieht sich gl'gen die Existenz cineI' ruhenden
iiusseren Rindenschicht diesel' Formen aus, da er unter gewissen Bedin-
gungen das Plasma sammt seinen siimmtlichen Einschliissen bis unter die
Cuticula in stromender Bewegung sab. Dennoch dUrfte eine relativ rubende
Rindensebicht del' grUnen Euglenoidinen anzunehmen sein, wegen del'
Constanz del' Lagerung del' Chromatopboren und weil sie gewohnlich
durch die Bewegungsvorgiinge keinerlei Verscbiebung erleiden. Eine selt-
same Entwicklung erlangt eine eetoplasmaartige Lage am Vordel'ende del'
bierhel'gebOl'igen Gattung Cola c i u m (wenigstens deutlieh bei dem
grossen C. calvum). Dieselbe kront als eine dicke chlorophyllfl'eie Lage,
gewissermaassen wie eine Raube das Vorderende und zeigt gleich-
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zeitig cine Hingsslrcifige Bcschnfrenheit ('1'. 47, 14). Aus den bis jetzt
vorliegenden Mittheilungen Stein's lUsst sieh leider nicht entnehmen, ob
diese Uingsstreifung cine rein Ullsserliche oder ob sic eine innere ist.
Ieh erwlibue dies hauptslicblich deshnlb, weil ich ei ne zarte, scnk-
recht zur OherfHichc des Kurpers gestriebeIte eetoplnsmatisehe Lage bei
der Psendospora Cienk. ('1'. 42, 7 a) deutlich beobnchtete, eine Lage,
welche jedel1falls del' lihl1lich beschaffenen Ilautscbicht del' Sehwarmsporen
von Vnucheria entspricht, die Strasbmgel' *) Ileschl'ieb.

Hei Jen ChlamydomOllaJinen nnd Volfoeinen homllll es niehl sellen 1'01'. dass del' die
lJeiJen Gebseln lragellde, hliufig etll'as zlIgcspitzte Pol aus ullgenirLtem, hellem Plasma ue-
stehl. Es hat jeJoeh diesel' farLlose Seheitel, del' ja eille gClI'isse Aehnlichkeit mit del' ge-
sehilderten Einrichtllll"' bei Colacium Lesitzl, niehts mil cineI' Lesondelll Eetoplasmarcgion ZII

thun, sOlldern LeruM ~infach Jaranf, dass das grtllle Chromalophor niehl Lis'in das Yorder-
ende hereinragt.

n. Del' fcinere Ban del' Geisseln.

Mit einem gewissen Hecht kunnte man die eharakteristiseben Be-
wegul1gsorgane der Flagellaten als eetoplasmatiscbe Bildungen hezeichnen,
ua sic einerseits stets aus einem ganz homogenen und durcbsiebtigen
Plnsma gebildet sind und andrerseits jedenfnlls direct yon der liussersten
Plasmaschicht des J(Urpers entspringen. Es ist wenigstens bis jetzt in
keinem .Fall wnhrgenommen worden, dass ein Flagellnm sieh tiefer in
den Karpel' fortgesetzt hlilte. Da jedoch nm bei wenigen Flagellaten und
fielbst da meist nur mit einer gewissen Reserve von eincllI deut!ichen
Ectoplnsma die Rede sein kann, so hat diese Betraehtung, wie mir scheint,
keinen besondern Werth.

Wie schon yon verschiednen Seiten hervorgehoben wUl'de, lassen sieh
gewisse Beziehungen zwischen uen Pseudopodien und den GeisselHiden
constatiren, obgleieh es auch keilleswegs geleugnet werden kann, dass
zwischen einer wobl entwickelten Geissel und einem fadenfOnnigen
Psendopodium ein tiefer innerer Untel'scbied bestehen muss, wenn der-
selbe aueh fUr uns zunachst nur in dcn Bewegungserscheinungen fuhlbar
erscheint. Dies schlicsst jedoch nieht aus, dass auch Uebergange existi-
ren und wir hauen ja fruher schon erfabren, dass die Pseudopodien der
sogen. Amoeba radiosa una namentlieh die del' Podostoma lihnlicbe Be-
wegungserscheinnngen zeigen konnen, wie echte Geisseln (s. p. 123). Bei
den typischen F'lagellaten nud den l\lastigopboren Ubcrhnnpt seheint jedoch
bis jetzt nieht ein Fall beobaehtet zu sein, wo eine wllhlentwickelte Geisscl
umgekebrt cine pseudopodienartige Beschaffenheit angenomrnen hiitte, oll-
gleieh ja bei zablreiehen FOl'men die amuboide Bcweglichkeit des Plasmas
noeh schr lebbaft ist. Nul' in einem Fall, bei del' Gattung Ccrcomonas
nlimlich, scheint sich ein geissclartiges Gebilde zu findcn, welchcs cine
Art Mittelstufe zwischen eincr wahren Geissel und einern l>seudopodium
einhliIt. Dies ist del' hintere geisselartige Sehwauzanhang, del' fUr diesc

*) J"lIaisehe Zeitsellr. f. ~rcd. 11. ~at. 1S7...
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Gattung charaktel'istiseh ist und del' siel.! nach den Angaben Stein's
wenigstens bei Cercomonas crassicauda zuweilen ganz pseudopodienartig
verandern soli, wabrend er anderseits aueh schlangelnde geisselnde Be-
wegungen auszuflihren im Stande ist (s. T. 39, 11a-- b). Wie wir spliter
genauer sehen werden, kommt im Leben unsrer Organismen nieht sclten
ein Verlnst del' Geisscln vor; wo diesel' Vorgang jedoch bis jetzt genauer
beobaehtet wurde, scheinen die Geisseln hierhei meist einfaeb abgeworfen
zu werden. Nul' selten wird dagegen eine Einziehung derselben nach
Art del' Pseudopodien beobachtet.

Einen derartigen Fall beschreibt Dallinger bei der sogen. Dallingeria. wo ill Yoruerei-
tung zur Copulation die beiden seitlichen Geisseln gewisser Thiere allmiihlich zusammcn-
schrumpfen und schliesslich ganz eingezogen 'werden sollen ('1'. 46, Fig. 12 d). \Vir erwiihnen
hier gleich, dass ein ahnlicher Vorgang der Geisseleinziehung werst \'on Clark hei cineI' Choallo-
flagellate beobachtet wnrde ('1'. 48, Fig, 12).

Inwiefern sich die N euentstehung der Gcisseln mit del' Entstehung
cines Pseudopodiums paraIIeIisiren lasst, ist bis jetzt gleichfalls durch
Beobachtungen nur wenig sichel' ermitteIt. Das Wenige, was libcr diesen
Vorgang bekannt ist, wird spater am geeigneten Ort mitgetheiIt werden.

Die Langen - und Diekenverhaltnisse del' Geisseln bieten die weit-
gebendsten Untersehiede dar. Die Hingsten Geisseln treffen wir hei ge-
wissen Euglenoidinen (so z. B. Peranema und ~ygoselmis), andrerseits bei
gewissen Heteromastigoden aus del' Familie del' Seytomonadinae an; bei
ersteren erreiebt die grosse Geissel des Vorderendes zuweilen eine Lange
von etwa 0,09-0,12 Mm. und mehr; die grosse hintere Sehleppgeissel
del' letzteren bleibt baufig niebt viel unter diesel' Lange. Auch die
Geissel gewisser Mastigamoben wird sehr lang, .ia Ubertrifft (0,1 G Mill.
und mehr) zuweilen noeh die del' ersterwahnten Formen. Soleh lange
Geisseln sind gleicbzeitig meist aueh die dicksten, doeh erreicht ihrc
Dicke im Allgemeincn nicht viel lihcr 0,0005 Mm. und die kleinen
Geisseln el'scheinen selbst bei dcn stlil'ksten Vergrosserungcn gewohnlich
als 'cben bemerkbare zarteste Fadchen.

Die winzigsten Flagellen sind jene klcinen Nebcngcisseln, welehc in
del' Familie del' Dendromonadinae verbreitet sind und im Allgemcincn
die Llinge von etwa 0,006 Mm. niebt Uhertreffen.

Gewohnlich werden die Geisseln als sebr zarte, naeh ihrem freieu
Ende ganz fein auslaufende Faden dargestellt. Dieser Darstellllng be-
gegnen wir z. B. noeb ganz allgemein in dem Werk Stein's und hei
den meisten andern Autoren. Obgleieh sieh nun das Vorkommcn der-
artiger Geisseln nieht in Abrede stellen Ilisst, seheinen sie doeh haufiger
in ibrer gesammten Lange gleiehmassig dick zu sein oder sich gegen das
Ende doeh nul' sehr wenig zu verfeinern.

Schon Clark (125) wies auf diese Beschaffenheit der Geisseln bei einer ziemlichen Zahl
von Formen hin nnd Butschli hat dasselbe spater mehrfach bestatigt gefunden. Naturlich ist
es bei kleinen Geisseln sehr schwierig, dieses Verh'alten ausreichend zn crmitteln.

\Vie bemerkt, bestehen die Geisseln stcts aUs einem sehr durchsichtigen und kilrnehen-
frcien Plasma, all welcllCm besondre Structul'rerhaltnisse einzig \'on K U n 5 tl er (190) I)c-

B r 0 n n, Klassen des 'fhierreichs. }lrotozoa. 43
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schrieben wurden. Aile friiberen Forscher stimmten darin iiberein, dass das Geisselplasma
eill ganz homogcnes Anssehen besitze. Kiinstler will sich nun bei einer ziemlichen Anzahl
Flagellaten iiberzengt haben, dass die Geisseln, wclche er stets recht fein auslaufclld darstellt,
cine sehr zarte Querstreifung, ahnlich den quergestreiften n[uskelfibrillen, besitzen. EI' beob-
achtete bei sehr starken Vergrilsserungen und bei Bebandlung mit F,irbungsmittcln cine zielll-
lich rigide M em bra n del' Geisseln *) nnd eine regelllliissige Abwechslung helieI' schmalerer
und dunkleI' breiterer Querstreifen im Geisselplasma. Die dunkeln Querstreifen sollen, wie
gcnauere Beobachtung ergab, daber riihren, dass in regelmassiger Aufeinanderfolge dunklerc,
~twa elliptiscbe Plasmapartien, wclcbe die Dicke des Flagellums nicht ganz erreicben, in cin
helleres Plasma eingclagert sind.

\Vie schon K Un s tl er hervorhebt, besitzen die Flagellen im Gegensatz
zu dem gewohnliehen Plasma eine sehr geringe Tingirbarkeit. Diese
EigenthUmlichkeit finde ieh ebenfalls, glaube sie jedoch nicht wie Klinstler
einer wenig durehdringlieben Geisselmembran zuschreiben zu mUssen,
sondei'll betraehte sie als eine besondre EigenthUmliehkeit des Geissel-
protoplasmas.

Die Erseheinung, dass gewisse Flagellaten befahigt sind, sich mit
ihren Geisseln (resp. einer derselben) vorUbergehend festzuheften, deutet
darauf hin, dass das Plasma del' Geisseln nieht selten eine etwas klebrige
Besehatfenheit besitzen odeI' doeh anzunellmen im Stan de seill muss.

C. Undnlirende Membranen.

Einige wenige Flagellaten (und seItsamer Weise nul' parasitisehe
Formen) besitzen neben Geisseln noeh eine oder z,,'ei sogen. undulirende
l\[embranen odeI' Sllume. FUr die seltsame Gattung Tr y pan 0 s 0 m a
wenigstens ist dies seit Jange anerkannt. Es verdienen daber ihre Ver-
hiiltnisse zuniiehst eine etwas genauere BerUeksiebtigung. Die Resultate
tier zahlreiehen Beobaebter ersebeinen zu ergeben, dass die Gestalt del'
'rrypanosoma in ziemlieh hohem Grade veranderlieh ist (wenigstens gilt
dies fUr die haufigst untersuehte Form des Frosches). Letztere ersebeint
bald mehr birnformig bis saekartig, ba.ld dagegen nahezu kuglig, wah-
rend sie sieh andrerseits sellr in die Lange zu streeken vermag, so dass
ihre Form eine wurmf"ormigc werden kann (s. T. 39). Es unterliegt
kcinem Zweifel, dass die verschiednen G'estaltungen von einem und dem-
selben Individuum durchlaufen werden' die OrO"anismen sebeincn sieb, b

namentlieh beim Uebergang von del' Bewegung zur Rube, oder bci ein-
tretender Ermattung aus del' liinglicben Bewegungsform zu den kUrzercn
Gcstalten zusammenzuzieben. Andere Formen del' Trypanosoma sehcincn
dagegen eine langgestreekte Gestalt dauernde~ zu bewahren, wcnngleieh
eine eindringlichere UlJtersuehung vielleiebt auch bicr eine grosscre Ver-
anderlicbkeit nachweis en wird.

Das cine Korperende tragt bei den genauest untersuehten Formen
des Froscbes und del' Fische cine ziemlich ansehnliehe Geissel, und diese

*) Aneb CarleI' (100 a) glauble s. Z. den Gcisselu einen cuticularen Uebcrzug zuschrcibcn
zu dflrfcn.
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geht, wie bei den meisten librigen Flagellaten bei der Bewegung
voran, so dass aueh hier das Geisselende als das vordere bezeiehnet
werden darf. Nicht unwahrseheinlieh ist es, dass aueh diejcnigen
Formen, bei welchen cine Geissel bis jetzt noch nicht beobachtet wurde,
wenigstens zeitweise mit einer solehen ausgertistet sein dUrften. Als wei-
teres Bewegungsorgan functionirt nun neben dieser Geissel die undlllirende
l\fembran - cine hautartige, homogene, zarte Ausbreitnllg des Korper-
plasmas, die bei 'fryp. sanguinis mngs der convexen Seite des KUrpers
hinabzieht und zwar gewohnlich in seiner ganzen Ausdehnung. Wiihrend
der Bewegung sieht man an dieser Membran cine grossere oder geringerc
Anzahl wellenformiger Aushuchtungen hinziehen und zwar soli en diesel hen
nach Ray Lankester zeitweise naeh del' einen, zeitweise nach der cnt-
gegengesetzten Richtung lanfen. Diese Ausbuchtungen gcben der 1\[em-
bran bei f1tiehtiger Betrachtnng ein ansgezacktes Ansehen, wie sic denn
aueh von den frUheren Beohaehtern (speeiell Gruby, '1'. 39, f> f) dargestellt
wurde, ja diese Auszacknngen konnten sogar fUr Cilien gehalten werden
(Wedl und neuerdings wobl aueh mUtig). Der Verlanf der l\rembran Hings
des Trypanosomakorpers seheint zuweilen ein etwas schranbiger zu sein
(Certes, Mitrophanow, 'f. 39, 6 a), jedoeh scheint es mir schwierig Zll

entscheiden, oh dies nieht nur darauf beruht, dass der Korper unsrer
Form (namentlich im Hingsgestreckten, wurmWrmigen Zustand) gewohn-
lich selbst cine Anzahl sehraubenformiger Windungen macht. W0 diese
Windungen nieht ausgebildet sind, seheint auch die l\1embran nahezn un-
gewunden an dem Korper hinabzuziehen.

Eine Reihe von Beobachtungen (Gaule, l\1itrophanow) wciscn darauf
hin, dass die gesehilderte Membran nicht cine bleibende, unvcrglingliche
Eilll'ichtung ist. Zuniichst zeigt sich ihr Aushildungsgrad (speciell hei
der Trypanosoma sanguinis und der Form aus Cobitis fossilis) r.ielll-
lich variabeI. Wiihrend sie bei schwacherer Entwicklung yon der Geissel
scharf getrennt erscheint, fliesst sic bei ansehnlicher Ausbildung mit
derselben gewissermaassen zusammcn, so dass dic Geissel dann gleich-
sam eine Art Anhang der Membran vorstellt. Andrerscits scheint die
Membran aber auch giinzlich eingezogen werden zu kiinnen, .in es
ist nicht unwahrscheinlich, dass unsre Organismen nnter RUckbiidung
der Geissel wie andre primitive Flagellaten in einen amoboiden Zu-
stand tiberzugehen vermogen. - 1m Binblick auf das iihnliche VerhaIten
del' Geisseln scheint es interessant, dass sich nach Certes (189) auch die
undulirende l\Iembran sehr schwierig tarbt.

Wie frtiher bemerkt, finden wir noch bei zwei weitern Geschlechtern pa-
rasitiseher Flagellaten (Trichomonas und Hexamitus) iihnliche Einrichtungen,
wenngleich Stein denselben nicht den Charakter wirkJicher schwingendel'
Siinme zuschl'eiben zu dUl'fen glaubt. Schon fruher wnrde auf die Contro-
verse hinsichtlich der undulirenden Membran der Trichomonas hingewiesen.
Wie gesagt, ist es nach Stein keine eigentJiche undulirende Membran,
welehe das frUher auf eine Cilienreihe bezogene Bewegungsphanomen auf
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del' Bauchseite del' Trichomonas hervorruft, sondern dies wUrde da-
durch bewirkt, "dass del' tiberaus weiche Korper auf del' cinen Seite
schncll hinter einander spitzziihnige oder abgerundete Fortsiitze hervol'-
t1'eibt welche zusammen den Eindruck hervorbringen, als vel'laufe un auf-,
hlirlich eine Welle nach del' andel'll yon vorn nach hinten tiher den be-
treffenden Korperrand." Eigene in Gemeinschaft mit Blochmann vorgc-
llommene Untersuchungen ergaben jedoch bei Trichom. vagillalis und
Batr3chorum dass das Phiinomen auch hier durch eine deutliche undu-,
lirende Membran verul'sacht wird. Del' etwas verdickte freie Rand diesel'
i\fembran kann sich beim Abtodten der Trich. Batrachorum zuweilen ab-
Wsen und hierauf beruht es wohl, dass Grassi (193) statt der i\fembran eine
wellige Geissel annahm. Bei Trich. Batrachorum dehnt sich die l\Iembran
bis gegen das hintere Korperende aUs und setzt sich in eine zarte freie
Geissel fort. Diesel' directe Uebergang del' Membran in eine Geissel
dUrfle beweisen, dass zwischen beiderlei Gebilden eine innige Yerwandt-
schaft existirt nnd diese Erfahrung wird, wie wir frUber gesehen haben,
auch noch dadurch besonders nnterstutzt, dass die ohne Zweifel mit
Trichomonas sehr nahe verwandte Trichomastix an Stelle del' ~fembran
eine durchaus freie hintere Geissel besitzt.

Letztere Gattung zeigt noch eine hochinteressante Erscheinung, welche
fUr das Yerstiindniss del' undnlirenden Membran tibel'hanpt sehr bedentungs-
voll erscheint. Wi I'd sie durch Druck stark abgeplattet, so geben die
vier Geisseln ganz verJoren, dagegen beginnen nun die Korperrander an-
dauernd wellige Bewegnngen anszuftibren, die sicb in jeder Binsicht del'
Wellenbewegnng der geschilderten nndulirenden Membl'anen an die Seite
stell en lassen. Diese Erscheinung findet vielleicbt aucb darin .ein Ana-
logon, dass Stein in del' vorderen Korperbiilfte des Hexamitns intestinalis
zuweilen jederseits einen iihnlichen Saum undnlirender Fortsiitze wahl'-
genom men bat.

D. Die Cuticular- und Schalenbildungen der Flagellata.

Einer grossen Anzahl unsrer Organismen febIt eine hiintige Um-
hUllung des plasmatischen KOl'pers giinzlich. Besonders dentlich tl'itt dies
.ia ?ei denjenigen einfacheren Formen del' drei Abtbeilnngen del' Mo-
nadma, Iso- nnd Hetel'ornastigoda bervor, welche entweder danernd oder
do.ch wiihl"~nd ge,,:isser Lebensepocben amoboide Bewegnngserscheinungell
~C1g~n. B~I zab~relChen kleincren Formen mit gestaltsbestiilldigem KUrper
1st sICberhch keille wallre Zellmembran einigermaassen scharf difierenzirt.
Dennocb mtissen wir der oberflachlichsten Korperscbicht derselben eine
gl'Ussere Starr he it, also in gewisser Hinsicht die Eigenschaften einer Mem-
b:an znsc~reiben, .ohne dass sich. dieselbe .iedoch Yon dem untcrliegendem
llasma, 1~ das Sle ganz allmahhch Iibergeht, sondern Hessc. Diese Be-
s~baffenh.elt dUrfen wir, meineI' Ansicht nach, durchweg den formbestiin-
~lgen Ghed.ern del' l\I.onadinen, einel' nicht geringen Anzahl del' Isomasti-
ooden, SOWleden klemeren Hetcl'omastigoden zuscbreiben.
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Von dem eben gesehildel'ten Zustand fllhl'en ohne Zweifel gewisse
Uebel'gangszustande zu den Formen mit wohl differenzirter sogen. Cuti-
cula, d. h. einer dem Plasmakarper dieht und innigst aufliegenden Zell-
haut. Wahrseheinlieh werden wir in del' Gruppe del' Ellglenoidina, yon
welcher zahlreiehe AngehOrige eine gut entwickelte Cuticula besitzen,
solchen Uebergangsformen begegllen.

Von den Cuticularbildungen unterscheideu wir auch hier die Schalen-
odcr Gehiiusebildungen wesentlich nul' dadurch, dass diese UmhUllungs-
gebiIde dem Karpel' nicht meh'r dicht aufliegen, son del'll ihm DIll' lose
verbunden sind, also del' Korper sich mehr oder mindel' f'rei in del' ihn
umschliessenden Schale befindet. Natllrlich konnte diesel' Zustand nul'
aus einem solchen hervorgehen, wo die sogen. Schale Uhnlieh einer Cuti-
cula oder eigcntlichen Zellhaut dem Plasmakarper, yon dem sie gebildct
wurde, dieht aufIag, Wir haIten es daher fUr wohlberechtigt, die GehUusc-
odeI' SchalenbiIdungen im Allgemeinen gleichf'alls in die Kategorie dcI'
Zellmembranen einzureihen, wenngleich sich Stein (167) sehr entschiedcn
gegen eine solche Auffassung ausgesprochen hat.

Dass ein in einer solchen Schale eingeschlossner FlageJlalenkOrper zuweilen ausserdelll uodl
cine besondre Cuticula besitzl, hnn jedenfalls nichl gegen unsore Auffassung sprechen und
selbst del' FaJl, dass bei gewissen Euglenoidinen die Schaienhulle erst nachlraglich als cine
aussere Abscheidung ausserlmlb einer bereits exislirenden Cuticula gebildel wird, kann meineI'
Ansieht nach die Einreihung del' Schalenbildungen in die Reihe del' ZeJlmembranen nieht
beeintrachtigen. Gerechtfertigter wurde cine scharfere Scheidung del' Cuticular- und Schalen-
bildungen dann erscheinen, wenn sich naclllveisen liesse, dass ihre Entstehung cine wesent-
Hch verschiedene is!. FUr die ersteren ist sicherlich cine Entstehung durch DifI'crenzirung del'
aussersten Plasmaschicht des Kllrpers anzunehmen, fUr die lelzteren dagegen scheint es in cineI'
Reihe Faile sehr wahrscheinlieh, dass ihre Bildung dureh Secretion gesehieht. Dennoch
seheint es zur Zeit nicht moglieh, auf diese Untersehiede gestlltzt beiderlei Gebilde scharfer
zu sondern,

1) Cuticularbildungen. Wie bemcrkt, trcten dieselbcn in dcr
Abtheilung del' Euglenoidina sehr allgemein vel'breitet und am bestcn
ausgebiidet hervor. Wir wollen daher zunUchst anf' die VerhUltnisse' bci
diesel' Gruppe einen Blick werfen *). Del' starksteu Eutwicklung del'
Cuticula begegnen wir hier, wie zu erwarten, bei jenen ganz slarren und
gestaltsbestandigen Formen, welche Stein zur Familie dcr ChI 0 l'0 pc It i-
deae zusammenfasste (Lepocinclis und Phacus). Die sehr resistente uud
ziemlieh dicke Cuticula diesel' Formeu ist dann am best en zu studiren,
wenn nach dem Absterben del' Organismen das gesammte Plasma im
Laut' del' Zeit zerstort wUl'de und die Cuticula nun als eine glasarlig
durchsichtige und homogene Haut rein und isolirt vorliegt. Dieselbe Ulll-

kleidet hier wie bei den Ubrigen Englenoidina den Karpel' allseitig und
el'leidet nur am Gl'unde des kurzen sogen. Schlundes, den sie sich ein-
senkend bildet, cine Untel'brechung. Eine stele Auszeichnung diesel' Cuti-

*) Die Auffassung del' Cnticularbildungen als Ectoplasma, welche Kent einzufllhren
sueht, scheint mil' mit dem allgemeinen Begrifl' des Eetoplasmas, wie er sieh namentlieh auf
Grund del' Verhaltnisse bei den Sarkodinen allmahlieh entwiekelte, nieht vereinbar.
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cula ist ihre Stl'eifung, die wie die Formen mit groberen Streifen crweisen,
auf ausscren, schwach leistenartigen Erhebungen oder Verdickungen del'
Haut beruht. Diese Streifung ist entwedcr cine Hings gerichtete (beidc
Gattungen z. Th.) oder ulllzieht den Korper mehr oder weniger dcutlich
schraubenformig. - Die Streifen sind theils in geringer Anzahl vorbanden
und dann durch ziemlich weite Abstiinde getrennt (so namentlich bei
Phacus Pyrum uDd Lepocinclis hispidula) oder sie stehen dichter bis sehr
dicht zusammen (letzteres namentIich bei Lepocinclis Ovum). Belten tritt
noch eine besoDdere Verzierung del' Streifen hervor, so sind sie bei Lepo-
cinclis hispidula sehr deutlich gezackt, so dass die Cuticula hier ausserlich
mit Langsreihen yon Dornen verziert erscheint, bei Phacus longicauda
dagegen erscheinen die Streifen bei sehr starker Vcrgrosserung aus einer
Langsreihe sehr dicht zusammengestellter feiner Knotchen gebildet, wah-
rend die die Streifen trennenden Cuticularbander cine sehr zarte Quer-
strichelung aufweisen *).

DUnner, jedoch im Allgemeinen yon entsprechender Bildung erscheint die
Cuticula bei del' Gattung Euglena, wo sic zuweilen gleichfalls noch
hinreichend dick und resistent ist, urn sich nach dem Absterben isolirt
erhalten zu Mnnen, was zuerst Focke beobachtete. lmmerhin ist die Cuti-
cula del' Euglenen biegsam und elastisch genug, urn die energischen
Gestaltsvcranderungen des Korpers zu gestatten. Wie schon erwahnt, ist
auch die Cuticula diesel' Formen stets deutIich schraubig gestreift, doch
ist die Streifung hier fast stets sehr zart und dicht, so dass sic erst
bei ziemlicher Vergrosserung deutIich wird. Bei Euglena Ehrenbergii Kl.
sah Klebs noch ein zweites zarteres Streifensystem das ersterwahnte
kreuzen. Nul' bei Euglena spyrogyra ist dieStreifung weniger dicht
und tritt auch dadurch noch deutIicher hervor, dass auf den Streifen
Reihen knopfcbenartig Uber die OberfHiche etwas vorspringender Knotchen
(trapezoidische Hockerchen nach Klebs) aufsitzcn, ahnlich also wie es
oben yon dem Phacus longicauda geschildert wurde.' N ach Klebs sollen
sich bci Anwendung yon Druck oder bei Behandlung mit Pepsin yon den
cigentlichen Cuticularstreifen zarte farblose Faden abheben auf welchen,
erst die Hockerchen sitzen. Auch zeichnet sich die Cuticula diesel' Art
~ach ~hm. dadurch. a.~s, ~ass sic durch Eisenoxydhydrat gelb bis braun,
.Ia bCl eIller VarlCtat bls schwarz gefllrbt ist. Besonders die Hocker
treten durch intensive Farbung ben'or. Schliesslich will Klebs beobachtet
baben, dass die Hocker manchrnal zurn Theil abO'estossen werden und sich
h.ierauf wiede: neu bilden. Doch gelang es nicht, die Bildungsgeschichte
slchcr zu ermltteln; gewisse Beobacbtungen wiesen darauf hin dass sich
zuerst die e.rwahnten ~liden e.rzeugen, welche die Hocker trag~n.
_ ..Dass dIe ~chra~blge .Strelfung des Euglenenkorpers del' Cuticula an-
gehort, also slCherhch mcht eine plasmatische Ditfcrenzirung des Ecto-

*) Diese Querstreifuno- ist es J' edenfalls welehe Kleb (20~) l' 'tb' 'h b ., , s" nenestens a s CID zwel es
_ ]SI erb u ersehenes spiraliges Strcifcnsystern bei dieser Form und Ph, I,leuroneetcs bc-se lnc , .
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sarks darstellt, welcbe, wie Stein annimmt, nach Analogic mit del' Korper-
streifung del' Ciliaten mit den Contmctionsvorgangen del' Euglenen im
Zusammenhang stehe, scheint sichel' damus hervorzugehen, dass die
isolirte Cuticula die Streifung noeh deutlich zeigt, Auch Klebs spricht
sich neuestens entschieden gegen die Stein'sche Ansicht aus. Ebenso
spricht die Uebereinstimmung del' Streifen mit denjenigen del' ganz

,stan'en Chloropeltidea, wo sie sichel' cuticular sind, auf das ent-
schiedenste gegen die Ansicht Stein's. - Mil' scheint im Gegentheil die
yon Stein bekampfte Ansicht Carter's (100), welche schon fruher Perty
ausserte: dass die Spiralstreifung del' Euglenencuticula cine gewisse Ver-
gleichbarkeit mit den Spiralverdickungen gewisser Pftanzenzellhiillte zeige,
nicht unplausibel. .

Focke (58, 2) und spater Carter (100) *) konnten zeigen, dass die
isolirte Cuticula del' Euglenen dem Verlaufe del' Streifen entsprechend
leicht einreisst, ja Carter sah dieselbe sogar in schraubenformige Fasern
zerfallen.

Hinsiehtlieh ihrer chemischen Beschaffenheit zeigt die Cuticula del'
seither geschilderten Eugleninen eine Reihe gradueller Verschiedenheiten,
indem sie ziemlieh ijand in Hand mit ihrer Dickenentwicklung aueh mehr
und mehr Resistenz erlangt, bis sie bei den Chloropeltidien sogar
del' Einwirkung conccntrirter Sehwefelsaure yiele Stunden bindurch wider-
steht.Namentlich Klebs hat sich neuestens urn die genauere Unter-
suchung ders.elben verdient gemacht und festgestellt, dass die Cuticula
zablreicher Euglenen schon durcb concentl'irte Essigsaure bis zur Un-
kenntlicbkeit aufquillt, ebenso aueh dureh Kali. Eine eigentliche Auf-
IOsung erfolgt jedoeh nicht, wie gewisse Versuehe zeigen. Von diesem
Vel'halten fUhren ziemlich allmahliche Uebergange zu del' grossen Ue-
sistenz del' entwickelteren Cutieularbildungen.

In keinem Fall gelang die Reaction auf Cellulose und ieh kann dies
naeh zahlreichen Versuchen an den Chloropeltidien bestiitigen. Mit Jod
und Schwefelsaure tritt Braunflirbllng ein. 1m Allgemeinen nimmt die Tingir-
barkeit del' Cuticula in gleichem Grade, wje ihre Resistenzfahigkeit zu-
nimmt, ab j als bestes Farbemittel envies sich noch Hamatoxylin, doch
flirbt aueh dieses bei Phacus nul' schwach.

Durch Verdauungsvcrsuche mit Pepsin, sowie d urch Untersllchung
del' Wirkung del' Fiillinissbacterien gelangte Klebs zu dem Resultat,
dass dieseMembran allgemein aus zwei verschiednen Stoffen besteht,
einem del' sich bei diesel' Behandlung entfemen Hisst und welcher daher
wohl eiweissartiger Natur ist und einem zweiten, welcher hierbei als zu-
lfammenbangende oder in bandartige Streifen zerfallne, die Streifung noch
zeigende Membran zurUckbleibt, sich mit Jod nicht mebr tarbt und sehr
wenig in Kali quillt. Letzteren Stoff bezeichnet er als Zellbautstoff und

*) Docb verlegt auch Carter die Streifnng irrigcr Weise ill cine besondere Scbicht anter

die Cuticula.
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seine chernische Natur ist zur Zeit noch unbestirnmt. Auch die Hocker-
faden del' Euglena spyrogyra widerstehen del' Behandlung mit Pepsin.

1m Allgemeinen scheint sich hieraus zu ergeben, dass die Resistenz
zunimmt je mehr in. del' Cuticula der Zellhautstoff sich ausbildet und
dass dieser in den so widerstandsfahigen Membranen der Chloropeltidien
sehr tiberwiegt.

Mit Euglena stimmen nach Klebs beztiglich der Cuticula Uberein die
nahe verwandten Geschlechter Ascoglena, Trachelomonas, Menoidium und
Eutreptia und auch die Cyclidiumformen, welche Klebs unter dem Namen
Astasia beschreibt.

Auch bei einigen weiteren mit Euglena verwandten Geschlechtel'll
findet sich eine iibnliche zarte schraubige Streifung, wenngleich eine
deutliche Cuticula hier nieht immer mit Sicherheit nachgewiesen ist
(Astasia, Peranema, Urceolus, Zygoselmis und Heteronema. Auch die zu
den Heterornastigoden gehOrige Anisonema zeigt naeh Klebs die Spiral-
streifung). Bei Peranema hat sich jedoch Klebs von der in concentrirter
Essigsiiure verquellenden Cuticula tiberzeugt und die Gegenwart del'
Spiralstreifung scheint im Allgemeinen das Vorhandensein einer cnt-
sprechenden Cuticula sehr wahrscheinlich zu machen.

Fur diese Auffassung spricht weiterhin eill Zustand des interessanten Urceolus, den ich
einllial zu beobachten Gelegenheit halte; hier halte sich der Weichkorper in seinem vorderen
'fheil von einer nun deutIich gestreiften zarten Cuticula ganz zuruckgezogen und sich kuglig
zusammengebaIlt, wahrend die vorne freie Cuticula noch die eigenthtlmliche kelchartige Be-
schaffenheit des Peristoms darbot. Die Geissel fehIte. :Mit Kali verquillt die Cuticula jedoch .
bis zur Unkenutlichkeit.

Aus dem Vorbemerkten geht wohl sicher hervor, dass die Cuticular-
bildung unter den echten Euglenoidinen ganz allgemein verbreitete zu
sein scheint, so dass wir sie auch den Ubrigen, bis jetzt noch nicht
genauer studirten Formen wohl zuschreiben mUssen.

In del' umfangreichen Abtheilung del' Isomastigoda scheint es nul'
sehr selten zur Entwicklung einer wahren Cuticula zu kommen. Mit
einiger Sicherheit dUrfen wir eine solche wohl nur der interessanten Gattung
S yn u ra zusehreiben (T. 43, 1). Die Synura- Individuen zeigen ent-
wedel' eine etwas unregelmassig kornelige zarte HUIlschicht oder haufiger
ist dieselbe tiber die gesammte Korperob~rfliiche zu einem ~twas unregel-
miissigen Stachelkleid ausgewachsen dessen Stacheln entweder nur kurz
sind oder zu recht betraehtIiche~ Anhangen heranwachsen. Ueber die che-
mische Beschaffenheit dieser Cuticula und ihrer Staeheln ist zur Zeit
niehts Sieheres bekannt, jedoeh scheint dieselbe aus keinem sehr resi-
stenten Stoffe .zu bestehen. Dieselbe HUlle sammt Stachelkleid zeichnet
~~uchdie zw~ifelha~te ?attung Mall 0 m 0 n as Perty's aus, welche Stein
bberhaupt meht fUr eme selbststandige Form gelten Hisst son del'll auf
abgelOste, isolirte Individuen der koloniebildenden Synura ;urtickftihrt.

Da aber sicher auch eingeisselige Formen existiren, welche der Beschrcibun'" Perty's
entsprechen, ~ahrend die Individuen der Gattung Synura stets zweigeisselig sind s~ scheint
as noeh unsleher, ob nieht doeh eine besondere Galtung Mallomonas festz'uhalten ist,
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welche Allsicht Kent vertritt. Die Bestacheluug des Mallomonas zeigt nuu cine gewisse,
jedenfalls aber passive Beweglicbkeit, welche schon Fres enius (!1I1)beobachtete; die Stacheln
legen sich namlich bei del' Bewegung unsrer Wesen dem KOrper mehr an, d. h. sic werden
ohne Zweifel durch den Widerstand des Wassel's zuruckgebogeu. Auch beobachtete Fresenius
orter, dass die Richtung, iu welcher die Stachelu Yom Kllrper abstehen, langsam verandert
wird. Wie gesagt, ist aber diese Beweglichkeil del' Stacheln jedenfalls eine durchaus pas-
sive, und es scheint in hohem :afaasse irrthUmlich, wcnn Kent die Stacheln des :aIallomonas
fUr Cilien erklart und unsere Form demgcmass unter die CiliofiagelJaten stellt.

Ganz kurz mOchten wir an diesel' Stelle noch del' ron del' gewOhulichen Auffassuug
sehr abweichenden Vorstellungen K Uns tl e r's (190) uber den Bau del' KOrperhUlle del' tJatl.
Cry p to m 0 n as hauptsachlich gedenken. Gegenuber del' auch von mil' getheilten Ausicht, dass
diese Form nul' cine aussere verdichtete Hautschicht besilzt, was auch hei del' niichstverwandteu
Gatt. Chilomonas durch das leicht eintretende Zerfliessen des KOrpers bewiesen wird, gelangte
K. zu dem Resultat, dass das sogen. Integument del' Cryptomonas aus nicht weniger wie vier
Schichten zusammengesetzt sei. Die ausserste diesel' Schichten, welche er speciell als Cuticula
bezeichnet, sei far bIos, die drei inneren dagegen grUn pigmentirt. Aus diesen Angaben geM
zunachst hervor, dass K. in jedenfalls irriger Weise die spMer zu besprechenden Entochrom-
lllatlen (Chromatophoren) zu dem Integument hinzuzog. (Yerg!. daher auch weiter unten illl
KapileJ uber die Chromatophoren.) Del' iiussersten Integumentalschicht, seiner sogen. Cuticula,
schreibt K. eine zarte, oberftachliche Spiralstreifung, femeI' cine verdichtete und ge-
schichtete aussere Region und cine tiefe Lage zu, welch' Jetztere dnrch Einlagerung zahl-
reicheI' von flussigkeitsreichem Plasma gebildeter Vacuolen in del' Fliichenansicht eine netz-
artige Zeichnung darbieten soli. Eine ahnliche Zeichnung findet er lIuch im Integument del'
sogen. Euglena oxyuris (del' Abbildung nach jedenfalls E. spyrogyra), jedoch grUndet sich
diese Angabe sichel' nul' auf irrthumliche Auffassung del' oben beschriebnen Cuticulllrzeich-
nuug diesel' Euglena. Auch fUr letztere Gattuug, wie fUr Phacns macht K. den seJtsllmen
MissgrifI; die unter del' eigentlichen Cuticula liegenden CIlromatophoreu als eiue tiefe Iutegu-
llientschicht zu beschreiben, wobei er denn naturlich auch in den Irrthum verfallen musste,
dass die Euglenen cine zusammenhiingende, gefarbte subcuticulare Lage besiissen, au Stelle
del' thatsachlich vorhandenen discreten Chromatophoreu. \Vir begnUgen uns hier wit diesem
Hinweis auf die Kunstler'schen Darstellungen und braucben hum ejngehender zu betonen,
dass uns dieselben grllsstentheils irrig erscheinen. Die augeblich durch vacuolare Einlage-
rungen hervorgerufene netzfllrmige Zeichnung, welche KUnstler nieht nul' dem Integument,
sondern auch, wie wir noch sehen werdeu. zahlreichen weileren Kllrpertheilen zuschreibt,
lasst sich mllglicherweise z. '1'h. auf die falsch gedeutete Deobachtung cineI' netzfllrmigon
Plasmastructur zurUckfuhren, welche ja auch bei den !llagellaten nicht fchlen wird.

2. Stiel- und Gchausebildungcn.

a) S tie Ib ildun g e D. Bei einigcn FlagellatcD korumt cs in lihnlichcr
Weisc, wie wir dies SChODbei 'gewissen Sarkodirien fandeD, zur Bildung VOD
stielartigen Tragem des Korpcrs, welche sich als Abscheidullgen aUs dcI'
hintereD, seHner dagegen del' vordern Korperrcgion cntwickelD. Bcsondcrs
schOn eDtwickelt begegDen wir solchen GebiideD zUDachst bci del' Familie del'
Den d I'0 m 0 n a diD a e, wo die KoloDiebilduDg gleichzeitig zur Entwick-
IUDg verastelter, baulllfol'miger Stiele ftihrt. Hier ,ist es stets das l1interc
KorpereDde, welches durch seiDe AbscheiduDg den Stiel erzeugt und seiD
Weiterwachsthum bewirkt. Die Stiele VODDeDdromonas uDd Cephalo-
thamnium (T. 41; 6,8) werdeD von einer zielillich steifeD, durchsichtigen,
homogeneD und farblosell Masse gebildet, deren Verhalten gegen Reagen-
tieD zur Zeit l1icht geDauer bekaDnt ist. Sie scheiDeD weiter durchalls
solid, nicht rohrig zu sein. Einer ganz entsprechendcn StielbilduDg be-
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gegnen wir unter den Isomastigoda auch bei del' Gattung C h l'Ys a lis
(T. 44, 6), jedoch flihrt oieselbe hier nicht zur Entwickillng von Kolonien.
Aehnlich erscheint weiterhin del' meist kurze St!el, welchen die sich fest-
setzenden Formen del' Gattung Chi 0 ran gill m ('1'. 44, 2) ausscheiden.
Stein bezeichnet ihn als starr, Cienkowsky (134) dagegen als e,inen
Schleimstiel. Diesel' Chlorangiumstiel kommt jedoch nicht am Hinter-
ende des Organismus Zllr Entwicklung, son del'll da sich die freischwim-
mende Form mit ihrem geisseItragenden Vorderende festheftet, ist cs
dieses, welches die Ausscheidung des Stieles bewirkt. Sehr interessant
erscheint es, dass wir eine zweite, jedoch den Euglenoidinen angeborige
Form kennen, welche in einer ganz mit Chlorangium libereinstimmenden
Weise Stiele bildet. Dies ist die Gattung Colaeium (T.47, 14). Anch
sie geht unter Verlust del' Geissel durch Festheftung mit dem Vorder-
ende in einen gestielten Zustand tiber, doch untcrscheidet sich derselbe
von Chlorangium dadureh, dass bei del' nun beginnenden Vermehrllng
durch fortgesetzte Zweitheilung allmahlich verzweigte, baumformige Stiele
ahnlich wie bei den Dendromonadinen gebildet werden.

Durch eine Reihe besondrer Eigenthtimlicbkeiten zeichnet sich das
Stielgerlist del' zu den Dendromonadinen gehOrigen, so vielfach nnter'
suchten Ant h ~ p h y sa aus, weshalb wir erst an diesel' Stelle etwas
naher auf dieselbe eingehen, Die Stiele del' Anthophysa werden
wie die del' Ubrigen Dendromonadinen yon dem Hinterende del' Indivi-
'duen ausgeschieden; da jedoch hier, wie bei dem nahe verwandten Cephalo-
tbamnium die lndividuen zu etwa halbkugligen Kolonien vereinigt sind,
welche je cinem Stiel (oder Zweig des Stielgcrtistes) aufsitzen, so wird
jeder Stiel gleichzeitig durch die Ausscheidung aller zu einer solcben
halbkugligen Gruppe vereinigten lndividuen erzeugt (T, 41, 5). \Vie
schon angedeutet, entwickeln sich auch die Stiele del' Anthophysa zu
dichotomisch verzweigten und haung sehr ansehnlichen Gerlisten, indem
die lndividuengruppen del' Stielenden sich zweitheilen nnd jede del' s2
erzeugten Gruppen einen nenen Stielzweig bildet.

Die jugendlichen Stiele unsrer Anthophysa. erscheinen wie die del'
seither besprochnen Formen farblos, altere dagegen (oder die altern
Theile del' Gerliste) nehmen allmahlich eine gelbliche bis gelbbranne
Farbung*) und nach Stein gleichzeitig auch eine starre, unbiegsame Be-
scha.ffenbeit an, wogegen die noeh farblosen Geriiste (oder die periphet:iscbcn
Zwelgenden alterer Gertiste) weich und biegsam sind. Ueber den feineren
B.an del' Stiele herrschen nocb gewisse Zweifel; James-Clark (124) beschrcibt
dlcselben als hohle Rohren und anch Stein bezcichnct sic als sol ide

"Rohren" j gegentiber diesel' Auffassnng betonte ich seiner Zeit ihre solidc
Beschaffenheit und auch Kent, welcher dem Bau del' Stiele viel Aufmerk-

. ~) Db. dic.se Fiirbuug nicht auch durch cine Beimischung vou Eiscnoxydhydrat verllr-
sac.ht 1St, wle dies Klehs fur almliche Fiirbuugen der Schalen gewisser Euglenoidineu erwies.
],lelbt ZII untersuchen.
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samkeit gewidlllet hat, schliesst sich letztrer Ansicht an. Dagegell glaubt
sich Balbiani (199) neuerdings wieder- von del' rohrigen Beschaft'enheit
jugendlicher SticIe sichel' tiberzeugt zu habell und beobachtete gleichzeitig
in deren Axe einen dunkleren Axenfaden. Das Material, welches den
Anthophysenstiel zusammensetzt, ist nieht homogen, wie das del' seithCl'
erwlihnten Formen, sondel'll schon die jugcndlichen und weich en SticIe
oder Stieltheile besitzen stets eine etwas unregelmUssig granullire Be-
schaffenheit, welche in den alteren, brUunIichen Theilen cineI' feinen LUngs-
bis Spiralstreifung Platz macht. Nach Stein's Darstellung wird' diese
Streifung durch die Einlagerung zahlreicher feiner stUbehenfOrmiger
Skeletgebilde hervorgerufen, welehe denn auch die Sta1'l'heit diesel'
alteren StieItheile bedingen sollen. Dagegen sprechen meine Beob.
acbtungen wie die Kent's fUr cine zusammenhUngende, etwas un-
regelmassige Streifung, resp. Fasernng. Die granulose Beschaffenheit del'
jugendlicben Stieltheile schreibt sieh wahrseheinlich von del' etwas seItsamen
Entstehungsgesehiehte des Stieles, welehe zuerst dureh Kent's Unter-
suchungen aufgeklart wurde, her. Schon Ehrenberg machte die interessante
Beobachtung, dass hei Flitterung del' Anthophysakolonien mit Indigo die
Farbstoffpartikel sich alImUhlich in grosser Menge an den obersten, jUng-
sten Stieltheilen ansammeln, so dass diese naeh einiger Zeit ganz blau
erscheinen. Kent verfolgte den Vorgang nUher und fand, dass die von
den Thieren aufgenommenen Farbstoffpartikelehen sehr bald wieder von
deren Hinterenden ausgeschieden und so in die gleiehzeitig seeernirte
weicbe Stielmasse eingelagert werden. Diese interessante Beobachtung
scheint nun den Sehluss sehr wahrscheinIich zu machen, dass die Granu-
lationen, welehe die noch jugendliehen Stieltheile zeigen, auf Excretions-
producte zurtickzufUhren sind, welche, ahnIich wie die unverdaulichen
Farbstoffpartikelchen, an den Hinterenden del' Anthophysathiere ausge-
schieden werden .. Wie sich jedoch aUs diesel' granulUren Beschafl'enheit
del' jtingeren Stieltheile die streifige del' iiIteren hervorbildet, scheint etwas
zweifelhaft. Kent sucbt dies so zu erkliiren, dass die Streifen den An-
theil bezeichnen, welch en jedes Individuum einer 'fhiergruppe am Aufbau
des Gesamrntstiels genornmen habe, cine Ansicht, welche schon fruher
James-Clark in ahnIicher Weise aufgesteIIthatte. HierfUr spreche nament-
Iich die Erscheinung, dass sich die Zahl del' Streifen gegen das Ende
des Stiels, resp. Stielzweiges, vermehre, entsprechend del' Vermehrung del'
Individuenzahl del' Gruppen durch fortdauernde Theilung.

Das Wachsthurn des Antophysastiels scheint im Allgemeinen ein ziem-
Iieh rasehes zu sein; bei Karminfiitterung sah Kent den Stiel einer Gruppe
in einer halben Stun de urn etwa 0,034 Mm. wachsen, jedoch gcschieht die
Zunahrne un tel' gewohnlichen VerhlUtnissen gewiss betrachtlich langsamer.

JedenfaIls scheint die seiner Zeit von James-Clark geiiusserte Ansicht,
dass das StielgerUste unsrer Antbophysa ein eignes actives Waehsthum
besitze, nicht zutreffend, wenngleich gewisse eigenthtimliche Verhliltnisse
in seiner Dickenzunahme eine solche Ansicht scheinbar unterstUtzen.
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Untel' normalen Wachsthumsrerhliltnissen, d. h. bei regcImassig fortdauernder Vermchrung
del' Einzelthiere del' Gruppen ist a priori anzunehmen, dass die Dicke des Stiels (resp. del'
Stielzwei~e) nach den Enden zu etwas wachst. Dies tritt denn auch, wie es schein!' an den
St~cken mit individuenreichen Gruppen ziemlich deutlich herroI'. Namentlich ist an solchen
St~cke~, wie Stein ausftlhrlich darstellt, das Ende del' Stielgertlstzweige nahezu kuglig an-
geschwollen (T. 41, 5 i). Dagegen linden wir auch St~cke, deren Gruppen sich durch Indi-
viduenarmuth gew~hnlich als schwachlich entwickelte verrathen, bei welchen sich das Stiel-
gertlst von del' Basis aUs mehr und mehr verdtlnnt, bis schliesslich die freien Zweigenden
ganz fein zugespitzt auslaufen (T. 41, 5b), also genau das umgekehrte Verhalten wie im erst-
geschilderten Fall darbieten. Derartige Stielgertlste k~nnten nun wirklich die Vermuthung
hervorrufen, es fande ein nachtragliches actives Dickenwachsthum del' Stide slatt. Diesel' sehr
unwahrscheinlichen Annahme dtlrfte jedoch die vorzuziehen sein, welche die abnorme Vcr-
dtlnnung del' Stielzweige theils auf ungentlgendc Ernahrungsverh1iltnisse del' sie erzeugenden
Gruppen, theils namenUich darauf zurtlckzuftlhren sucht, dass die Gruppcn solchcr St~cke nicht
eine fortdauernde Vermehrung ihrer Individuen, sondern wahrscheinlich eine allmahliche Ver-
minderung derselben dadurch erfahren, dass sich fortdauernd Einzelthiere aus den Gruppell los-
l~sen und diese so allmahlich veraI'm en.

Ueber die cbemiscbe Natur del' braunen, verbarteten Stielgertiste ist
bckannt, dass sie selbst in kocbender Kalilauge unlOslich sind, dagegen
von concentrirter SchwefelsaUl'e zerstort werden. Ob man ihre Substanz
daber dem Chitin vergleichen will oder es mit Kent vorzieht, sie liebeI'
dem Keratin zu nahern, scheint auf Grund unserer geringftigigen Kennt-
nisse zunachst ziemlich bedeutnngslos.

b) Hlillenbildungen. a. Gallerthlillen. Zu den HUllenbildungen
im weitern Sinne recbnen wir auch die gallertigen UmhUllungen, welche
gewisse Flagellaten, ahnlich wie frliher besprochene Sarkodinen, besitzen.
Wir sind hierzu urn so mehr berechtigt, als cine Vergallertung hautiger
Umhlillungen zu gewissen Zeiten auch bei Flagellaten beobachtet wird und
sich bei pflanzlicben Organism en, wie bekannt, sehr ha.ufig tindet, andrer-
seits solche gallertige Umbtlllungen den Cbarakter yon Schalengebilden
zuweilen ziemlich deutlich darbieten und durch Erhartnng allmahlich in
hautige Schalengebilde liherflihren konnen.

Schon unter den Rhizomastigoda treffen wir gelegentlich cine solche
Gallerthlille an. Die l\Iastigamoeba (Rhizomonas) verrucosa Kent built
sich zuweilen, auf einer Unterlage aufliegend, in einen halbkugligen
Gallertmantel, aus welchem allein die Geissel hervorragt. Besonders cha-
racteristisch werden jedoch derartige Gallerthlillen in dcr zu den Isomasti-
go.d.en gehorigen Familie del'S p 0 n go m 0 n ad in en, wo sich durch gleich-
zelhge Aggregation zahlreicher Individuen zu Gesellschaften oder Kolonicn,
wobei die Gallerthtlllen del' Einzelthiere zu einem gemeinsamen Mantel zu-
sammenfliessen, gross ere Gallertmassen bilden, welche dicht mit Individuen
durchsetzt sind. In del' Gattung Spongomonas bilden sich so auf eincr
Unterlage ruhende scheiben- odeI' bandformige Gallertmasscn in welchen
die kl~ine~ Einzelthiere dicht nnter del' OberfHiche, ziemlich 'gleichmiiSsig
verthetH, emgelagert sind (T. 42, ] 2 und 13) . .Jedes 'l'hier Hegt in cineI'
engen, yon Fltlssigkeit erftlllten Hohle. Bei Spongomonas Uvella Kent
dagegen sind die Gallertblillen del' Einzelindividuen etwas mehr gesondert,
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indem sie sich beerenformig zusammen gruppiren und nUl"an del' Basis
des Stockes zu einem gemeinsamen kurzen Stiel zusammenschmelzen.
Eine im allgemeinen ahnliehe GestaItung zeigen auch die grossen Stocke
del' Spongomonas Sacculus Kent, welche gewolmHcb frei yon del' Wasser-
oherfHiebe herabhangen ('1'. 42, 10). Die gesammte Gallertmasse besitzt
hiel' eine etwa beutelforrnige Gestalt, saekt sieh jedoeh irn Lanfe des
Wachsthums in zahlreiche secundiire Beutel aus. Die Stocke diesel' Art
erreichen eine Lange yon nahezu 15 Mm.

Gewobnlich scheint die Gallertlllasse der SpongomonassWeke eine ganz
gleichmassige zu sein, nur in dem bandformigen Gallertstoek del' ~pon-
gOll1onas Intestinum sah Stein (jedoch nUl" bei abgestorbnen Exemplaren)
hUufig eillen medianen Langskanal ('1'. 42, 12).

Einen etwas anderen Habitus besitzen die gleicbfalls gallertigen
Gesellsehaftsgehause der Gattungen R hip i d 0 den d I'0 n (T. 42, 9) und
C Iado III 0 n as (11), indem hier einmal jedes Individuum keine gesehlossene
BUlle, sondeI'll eine an ihrem oberen Ende weit geoffnete GalIertrUhre er-
zeugt und diese Rohren del' Einzelindividuen grossere Selbstlindigkeit be-
wahren. Bei Rhipidodendron geht das praebtige, in einer Ebene meher-
fiirmig sich ausbreitende Gesellschaftsgehiiuse in der Weise hervor, (fass
die an ihrem hinteren Ende aufgewachsene Anfangsrohre sicb, bei del'
fortda uernden Vermebrung del' Einzeltbiere durch '1'heilung, fortgesetzt
dichotomisch gabelt. Alle Einzelrobren liegen, wie gesagt, in einer Ebene
neben einander und verwachsen seitlich zu einem zusammenhHngenden
Flieher. Indem diese Verwachsung jedoch bei fortdauerndem Wachsthum
zeitweilig unterbleibt, spaltet sich del' Facher fortgesetzt in cine Amah!,
je aus cineI' gewissen Zahl yon Rohren bestehender, seeundllrer Strahlen.
"\Vie bemerkt, liegen die Rohren gewohnlich einschiehtig in einer Ebene
neben einander, doch kommt es auch nicht selten durch leicht verstUnd-
Hehe Abanderung des Wacbsthums zur Bildung yon Flicherstrahlen, welche
aus zwei Robrenlagen bestehen.

Das Gesellschaftsgehiiuse yon C I ado m 0 n as ('1'. 42, 11) unterscheidet
sich wesentIich dadurch yon dem eben beschriebenen, dass die sieh fort-
gesetzt diehotomiscb verlistelnden Gallertrohre mit ihren Zweigen nichl
zur Bildung eines Fliebers zusammentritt, also einen frei verllstelten 8aum
bildet. Eine besondere Eigentbtimlicbkeit zeigen die Gertiste diesel'
Form naeb Stein zuweilen, indem sicb an jeder Verzweigungsstelle del'
Rohre ein braunes Band bildet, die Gesammtrohre also wie :gegliedert
erscbeint.

Ohne Zweifel besitzen die im allgemeinen gallertigen Gehause der
letztbescbriebenen beiden Gattungen eine etwas grossere Festigkeit, wie
die del' Spongomonas, da sie sieh frei im Wasser erheben. Kent sueht
dies darauf zllriickzuftihren, dass bei ibnen die innerste Rohrensebieht
eine gross ere Dicbte und Festigkeit erlange. -

Wie schon aus der Entwicklungsgeschichte der Rohl'engehliuse her-
vorgeht, mUssen die sie erzeugenden '1'hiere stets die liussersten Rnhren-
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enllen bewohnen, ja sie ragen h1iufig mit ihrell geisseltragenden Vorder-
enden noch etwas frei liber die Rohrcnrlinder hervor.

Noch cine andere Isornastigode aus der Familie del' Chrysomona-
dinae, S y n cry p t a nlimlich (T. 43, 3 a), bildet eine GaIlerthlilIe urn iuren
Kolonialstock, die sich irn allgerneinen del' yon Spongornonas nahe an-
schliesst. Um die freischwirnrnende kuglige Kolonie bildet sich eine zu-
sammenhliugende, kuglige GalIerthlilIe aus, welche eine "scharf abgegrenzte,
lichtere Hohle umschliesst" (Stein). W ahrscheinlich dUrfte darnaeh hier,
wie bei del' gleich zu erwlihnenden Uroglena der centrale Theil der
Gallerte aus weichel', .wenn nicht filissiger Masse bestehen. Dei letzterer,
von uns zu den Dinobryina gezogenen GattuDg findet sich eine ent-
sprechende, gerneinschaftliche, kuglige Gallertmasse, in welehe die sehr
zahlreichen Individuen peripherisch, dicht unter der KugeloberfHicbe ein-
gelagert sind. Auch hier scheint die GaIlertkugel in ihrem centralen
Theil eine fllissigere Bescbaffenheit zu besitzen, da ieh mehrfaeh lebbaft
bewegIiehe Bacillariaceen in ihr beobaebtete.

Eine gerneinsame Eigenthlimlichkeit zeigeh die Gallerthlillen sarnmt-
licher besehriebener Flagellaten darin, dass sie niemals homogen, sondern
stets von zahlreichen feineren oder gl'oberen Korneben dicht durchsetzt
sind. Diesc Kornchen sind gewohnIich farblos, seItener braun wie bei
Rhipididendron und Spongomonas Sacculus, wo sie dann dem ge-
samrntcn Gehause eine braunc bis rothbraune Farbung ertheilen *).

Die Natnr der Grannlationen glaubt Kent ahnlieh beurtheilen zu diirfen, wie die der
kornigen Einlagerungen des Anthophysastiels, er erblickt in ihnen namlieh ExeretioDsprodnkte.
Dass die Kornehen der Gallerte von den Flagellaten ausgeschieden werden, unterliegt
wohl keiner Frage und demgemass dUrfen wir sie aueh wohl als Excretionsprodukte gelteu
lassen. \V eniger sieher scheint mir dagegen, ob dieselben, wie Kent fUr Anthophysa auzu-
nehmen seheint, als unverdante Nahrungsreste zu betrachten sind. Die, wie es scheint, im
allgemeinen ziemlich gleiehmassige Bescha[fenheit der Granulationen, wie andrerseits die
charakteristische Farbnng der Kornchen gewisser Formen macht letztere Auffassung im
Ganzen wenig wahrscheinlich. Aueh die Entwicklung ahnlicher korniger Gallerte wahrend des
ruhenden Zustandes gewisser Formen (so Chrysomonas lIa.icans) scheint unsere Ansicht zu
unterstiitzen, da es wenig wahrscheinlich ist, dass aueh im geissellosen, ruhenden Zustand eine
fortgesetzte Nahrungsaufnahme statthat.

Zum Beschlusse unsrer Betrachtung del' Gallerthlillen mlissen wir hier
noeh kurz der Erscheinung gedenken, dass gewiflse Flagellatcn vorliber-
gehend nnter besonderen Verhaltnissen eine rneist dUnDe dem Korper dicht
aufliegende Gallerthlille bilden. Eine solehe tritt ~uweilen bei der
l\~onas vivipara auf (Blitschli, T.40, 13a); nach James-Clark bekleidet
slCh auch die in Theilnng eingehende Anthophysa mit einer Gallcrt-
hUlle. Die genauesten Mittheilungen liber cine derartige gelegentlichc
EinhUIlnng des Korpers rnachte neuerdings K Ie b s, welcher nachwies,
dass gewisse Euglenaarten (hauptsaehlich E. velata nnd sangninea)
unter unglinstigen 3.usseren VerhaItnisscn sehr raseh cine Schlcimschicht
abscheiden. Dabei gelang es nun weiter nachzuwcisen, dass dicse Schleim-

*) Ob durf.h Eisenoxydhydrat?
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schicht ursprtinglich keine homogene ist, sondern durch Ausscheidung
zahlreicher, anfanglich gesonderter Schleimfiiden entsteht. Dieselben
wachsen a!lseitig und dichtgestellt uber die Cuticula hervor und scheinen
einen rahrigen Bau zu beeitzen. Allmllhlich vereinigen sie sich jedoch
mit einander zu einem netzigen Fadenwerk, das sehliesslicll durch \veitere
Aufquellung zu einer anscheinend homogenen SchleimhUlle wird. Der
Ursprung del' Schleimfaden Hisst sich bis un tel' die Cuticula verfolgen und
mit Sicherheit feststellen, dass es die ausserste Plasmaschicht des Karpel's
ist, wo die Bildung derselben geschieht. Es sind kleine, starker tingirbare
Korperchen, resp. Partien diesel' aussersten Plasmaschicht, von welchel' die
Sebleimfaden ausgehen.

Bei den festsitzenden, koloniebildenden Eugleninen der Gattung Co la-
c i u m scheint es stets und dauern'd zur Bildullg einer solchen Gallert-
hUlle zu kommen, wahrend die freihewegliehen lndividuell derselhcn ent-
bebren (T. 47, 16).

c) Hautige Sehalen"- und Gehiiusehildungen. Wie bemerkt,
scheint eine scharfe Grcnze zwischen den jelzt zu heschreihenden HUllen
und den gallertigen kaum zu existiren. So scheinen einerseits gewisse
Dendromonadinen, andrerseits die noch zu hesprechende Gehiiusebildung
del' Gattung Codonoeca einen Uebergang zu bilden.

Als G e h a us e b ild u u g e n durfen wir zunacbst diejenigen hierhm'.
gehorigen Schutzhtillen bezeichnen, welehe dem eingesehlossenen Weich-
korper eincn freien Spielraum gewahren und eine weite Oeffnung besitzen,
sowie meist auch befestigt sind .. AIs Sehalenbildungen dagegen die-
jenigen, wclche den Karpel' allseitig und enger umschliesscn und meist
unbefestigt sind. Natlirlich giebt es jedoch keine seharre Grenze zwischen
diesen heiden Kategorien.

FUr die hier zu besprechenden SchutzhUllen gilt ganz allgemein, dass
sic einen entscbieden einaxigen Bau aufweisen, del' theils ein ganz drch-
rundeI' theils ein zweistrahliger ist.

Beginnen wir' unsere Betraebtung mit den Gehllusebildungen, weil
diese sieh in ihrem Bau den letztbetrachteten Gallertrobren zum Theil
niiher anschliessen. Derartige Gehliuse sind am verhreitetstcn bei dcn
l\fonadillen, sie bezeichnen hier die Familien del' Codonoeciden, Bikoe-
ciden, sowie die Gattungen- Epipyxis und Dinobryon del' Dinobryoninen.
Ganz ahnliehe Gehiiuse kebren dann wieder unter den lsomastigoda bei
den Gattungen Diplomita Kent und Chrysopyxis St. und interessanter
Weise aueh bei einer Euglenoidine del' Gattung Ascoglena St .

. Mil Ausnahme del' Gattung Dinobryon, welche stets frei schwimmend
gefunden wird, gebaren alle erwahnten, gebllusebildenden Formen !zu
den aufgewachsenen und zwar geschieht di~ Befestigung gewabnlich
durch einen solid en , Hingeren oder kUrzeren Stiel, welcher das eigent-

• liehe Gehause tragt, seiten dagegen (Epipyxis T. 42, 2) durch das
stielfOrmig ausgezogcne Hinterende des eigentIichen Gehiiuses. Direct
auf del' Unterlage aufgewachsen sind nul' die Gehiil1sc dm' etwas
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zweifelhaften Gattung Platytheca (1'. 40, 8) und der Gattung Chryso-
pyxis (1'. 43, 2). Die Gestalt der Gehause bietet im allgemeinen keine
sehr erheblichen Variationen dar. Sie schwankt etwa zwischen ballonfOrmig
mit etwas verengter Miindung (Platytbea nnd Chrysopyxis), beutelformig
(Bikosoeca, T. 40, 11), fingerhutfOrmig mit weiter J\liindung (Poterioden-
dron, Codonoeca, Diplomita, T. 40 j 10, ~), bis mehr oder minder gestreckt
vasenfijrmig (Dinobryon, Epipyxis, T. 42, 1 - 2) und dann gewohnlich
mit schon auswiirts geschwungenem l\Iiindungsrand. Als besondere Aus-
zeicbnung findet sich selteu eine Liingsrippllng des Miindungstbeils (so
Codolloeca costata), oder die Bildllllg zweier stacbelartiger Fortsatze am
aboralell Eude des ungestielten Gehauses zur Befestigung an der Unter-
lage (Chrysopyxis).

Die Substallz del' Gebause ist fast immer eine ganz homogene, glas-
artig durchsicbtige und aucb meist ganz fal'blos. Bei der Euglenine Asco-
glena (1'.47, 19) jedoch ist das Gehause feinkurnig und bis auf den weichen
fal'blosen l\lUndungsrand durch Eisenoxydhydrat hraun getarbt (Klehs).
Braun his umbrafarbig ist allch meist das Gehause der Diplomita. Nur
seHen treffen wir besondere Einrichtllngell zur Befestigung der Fla-
gellaten in ihren Gehausen. Dies ist der Fall bei der Familie der Bikoe-
ciden (1'.40; lOa und 11a) sowie den Gattungen Dinobryon und Epipyxis
(1'. 41, 10, st und 42 j 1-2). Bei diesen Formen ist es ein hinterer
fadeuartiger, gegen sein Ende zugespitzter Korperfortsatz, welcher
die Befestigung im Grllnde oder an der Seite des Gebauses bewerk-
stelligt. Dieser Faden zeichnet sich weiter durch eine meist recht
energische Contractilitat aus und vermag daher den KUrper zum Schutze
mehr oder weniger tief in die Schale hinabzuziehen (1'. 40, 11 c).

S c h a Ie n b ildun gen. Unter diesen schliessen sich zunlichst die
Schalen gewisser Englenoidina, namlich die der gestaltenreichen Gattung
l' r a c h e 10m 0 n as, vermittelnd an die besprochnen Gehiiusebildungen
an. Diese stets dentlich einaxigen Schalen sind stets mit einer den
vorderen Pol auszeichnenden, relativ engen und kreisrunden MUndung
versehen, aus welcher die Geissel hervorragt. Del' Thierkorper fUIIt die
Schale h.aufig ganz vollstlindig aus, hanfig jedoch auch nur theilweis, und
da er Wle del' der naheverwandten Euglenen contractil ist, so kann er im
letztem Fall seine Lage in der Schale verandern. Die Schalenwand ist
stets relativ dick und ihre SlIbstanz gewUhnlich recht starr und spr1ide,
so dass die Schale durch Druck in scharfkantige Bruchstuckc zer-
sprengt wird.

Nicht ganz sicher scheint mir entschieden, ob die Trachelomonasschale nur aus einer ein-
heitliehen Substau71age besteht, oder ob sich z. Tb. zwei Scbicbten unterscheiden lassen. Bei
gewisser Einstellung erscheint nlimlich bei der gemeinen Trachelomouas volvocina ein ziem-
lich dicker iunerer, roth bis rothhraun gefarbter Saum der Scbale, was schon Ehrenberg beob-
a~htete und sich nicht llCcht zu deuten getraule; da jedoch bei etwas tieferer Einstellung
.heser ~aum ganz schwindet und die Scbale dann ein bliiulich glanzendes Aussell8n bietet,
glaulle Icll. dass es sich nur um ein optiscbes Phanomen bandelt.
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Die Gestalt der Tracbelomonasscbalen ist etwas variabel und schwankt

bei den vel'schiednen Arten zwischen reiner Kugelform bis zum ElIipsoi-
discben und Eiformigen, ja CyIindrischen ('1'. 47; 20, 21, '1'. 48; 1, 2),
Letztere Schalengebilde erlangen sogar z. 'I'h. einen etwas viereckigen
Umriss, indem sich vorn und hinten eine Abplattung einstellt. Bei einigen
Formen ist del' aborale Schalenpol in ein Schwanzspitzchen ausgezogcll,
welches eine hohle VerHingerung der Schale zu sein scheint und bei
zablreichen tritt eine Bestacbelung del' Schalenoberflache auf. Be-
trachten wir jedoch zunachst die Beschaffenheit del' Schalenmilndung et-
was genauer, da auch diese cine Reibe yon Variationen darbietet. Die-
selbe ist entweder eine einfache kreisrunde Oeft'nung, deren Rand
etwas verdickt ist, so dass er sie wie ein Ringwulst. umschliesst
('1'. 47, 21). Haufig wachst jedoch del' Milndungsrand zu einem del'
Schale aufgesetzten Hiilschen aus, das sich mehr oder weniger. erbebt
und dessen Ende bei gewissen Formen etwas gezackt odeI' in eine
Anzahl deutlicher Ziihne ausgezogeo sein kaon ('1'. 47, 20), Gewohn-
Hch ist jedoch sein Mlindungsrand einfach glatt abgeschnitten. Die Ent-
wicklung eines solchen Mlindungshalschens scheint ziemlich zu variirell,
da es bei gewissen Arten bald vorhanden ist, bald fehlt (Stein). 1t1erk-
wlirdig erscheint, dass als Abnormitat auch gelegentlich ('1'1'. volvocina)
ein Einwartswachsen des l\Ilindungsrandes beobacbtct wurde, wodurch ein
in das Schaleninnere hinabreichendes Mlindungsrohr entsteht, eine ahn-
licbe Abweichullg, wie wir sie frUher bei der Hhizopodengattung Lagena
antrafen.

Die l:lchalenbestacbelung findet sich in sehr verschiedenen AusbiI-
dungsgraden. Schon bei Trachelomonas volvocina, welche gewohnlich
ganz glatte Schalen besitzt, tritt zuweilen auf der Schalenoberflache eine
Zeichnung dichtgestellter Punkte hervor, die eine Anordnung besitzen,
welche an die Zeichnung del' Arcellaschale erinnert. Schon Pelty hat
jedenfalls derartige Formen beobaehtct und zeichnet bei ihnen eine den
Punkten entsprechende deutliche Radiarstreifung des optischen Durch-
schnitts der Sehalenwand. Eine solche Bildung beobachtete ich sehr deut.
Hch bei Formen, die nach ihrer allgemeinen Gestalt entschieden als Vade-
Hit oder noch etwas unentwickelte Exemplare yon Trachelomonas hispida
zu betrachten sind ('1'. 48, 3). Hier trat auf der Schalenoberflache die
Zeichnung dichtstehender Punkte ebenfalls sehr deutlich hervor und zwar
ist jeder del' Punkte ein feines Knopfchen, das sich nul' wenig fiber die
Schalenoberflache erhebt. 1m optischen Durcbschnitt del' Schalenwand
erkennt man sehr deutlich, dass jedes Knopfchen als ein etwas dunkleres
Siiulchen die gesammte Wanddicke durchsetzt, worauf eben die radiiir-
streifige Bescbaffenheit del' Scbalenwand beruht *).

*) Dicse Schalenstructur crinnert vielleicht an die Entstehung der GallerthllIlen der vcr-'
wandlen Euglenen aus Schleimfadcn. wie sie frilher (s. pag. 685) !lac-h h:lebs geschildert
wurde,

Bronn, Klassen des Thit'r-RQichs. }lrotolOn. 44
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Es scheint nun unzweifelhaft, dass die gleiehmassige kurze Bestaehe-
lung, welche die OberfHiche der Schale bei den typischen Formen der
Traehelomonas hispida gewohnlich darbietet, aus einem stlirkern Aus-
wachs en dieser Knopfchen hervorgegangen ist. Stein llisst zwar auf
seinen Abhildungen die Staeheln direct aus der Sehalenoberflaehe entspringen.

Noeh bei anderen Formen findet sieh ein derartig gleiehmlissiges
kurzes Staehelkleid, wogegen bei Tr. armata theils nul' ein Kranz an-
sehnlicher hinterer Staeheln (T.48, 1), theils aueh urn die MUndung eine
kUrzere Bestaehelung auftritt.

EigenthUmlieher Weise wiII Stein bei Tr. hispida urn die eigentliche
Schale gelcgentlieh noeh einen zarten Gallertbelag gefunden haben, doch
seheint es etwas zweifelbaft, ob die Deutung dieser Beobachtung riehtig
ist. Andrerseits beobacbtete er bei dieser Form gelegentlich auch eine
zarte Spiralstreifung der innern Sehalenflliche. \Vie schon Perty bekannt
war, ist die neuentstandne Sehale der Trachelomonasformen ganz farblos
und wie Klebs spliter fand, aueh weich. Erst allmahlicb tritt ihre Er-
hlirtung und Farbung auf, was beides naeh Klebs' Erfahrungen aucb hier
auf der Impragnirung mit Eisenoxydbydrat beruht *). Dureb Behandlung
del' Sebalen mit Salzsliure kann man ibnen daher sow obI ibre Farbe wie
ihre Sprodigkeit entziehen; die rUekbleibende Haut erweist sich quell bar
und den gewohnlieben SehleimbUlIen del' Euglenen abnlieh.

Die Scbalenbildungen der Pbytomastigoda unter den Is 0 mas t i-
god a, zu deren Besprecbung wir jetzt Ubergehen, sehIiessen sich innigst
an die gewobnliehen Cuticular- oder Zellhautbildungen an und zeigen
daher am besten, dass eine scharfe Scheidung zwischen Schale und
Cuticula (resp. ZeIIbaut), die Stein durchzufUhren sucht, nieht existirt. So
bezeichnet Stein z. B. die Scbalenbaut bei Polytoma und Cblamydomonas
als HUlse, die derselben in jeder Beziehung entsprecbende HUlIe bei
Cblorogonium und Spondylomorum dagegen als Cuticula. Wenn wir tiber-
haupt eine Berecbtigung suchen, die HUlIe der Phytomastigoda an dieser
Stelle unter den Sehalengebilden aufzufUhren, so finden wir dieselhe ein-
mal darin, dass sieh der Plasmakorper baufig mehr oder minder von
der HUIle znrUckzieht, oder die letztere sich von ersterem abhebt und
dass die HUlle an der Vermebrung durcb Tbeilung gewohnlieb keinen
Antheil nimmt, sondern der Weichkorper sich innerhalb der nUlIe theiIt .
. \Vie SChOll aus dem eben Bemerkten hervorgeht, ist die Schalenhallt

dleser Formen fast stels eine sehr dUnne und daher meist allch nach-
gie?ige, ~elcbe .im Allgemeinen die Gestalt des weichen PlasmakUrpers
besItzt, dlesen DIcht selten dicbt umschliesst (wie stets bei Cblorogonium
[T. 44, 1] un~ sehr gewUbnlieh hei der Polytoma UveIla), oder sich doch
nUl'. steIIenwelse vom Weichkorper abhebt. Eine solcbe ZllrUckziehung des
WeIChkorpers tritt bei schlecht genlihrten Individuen der Polytoma Uvella ge-

*) BezUglich i1er Sprodigkeit scheint mir dies nicht ganz alJO'ernein gUltig, i1a anch
Scllalen oJme gelblichen Ton diesclbe aufweisen. 0
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wohnlich ein und erfolgt bald am Hinter- bald am Vorderende (1'.43, 4a-b);
im letzteren Fall bleibt der Weichkorper vorn nur an der Durchtritts-
stelle der Geisseln an der Riille baften und zieht sich daber strangformig
aus. Bei Polytoma spicatum Krass. zieht sich der WeichkUrper stets aus
del' hintern sehwanzartigen Zuspitzung der Btille zurtiek und dassel be
ist aueh bei dem ahnlieh gestalteten Spondylomorum del' Fall (1'. 45, 4).

Bei den versehiedenen Aden des Chlamydomonas und ebenso aueh
bei C a rteri a heht sieh die Sehalenhaut allseitig etwas, jedoch nur wenig
yon dem Weiehkorper ab (1'. 43, 6, 8; 45, 2), sei es, dass eine Gallert-
bildung sieh zwisehenschiebt, odeI' Fltissigkeit die Abhebung bewirkt.
Ganz entsprecbend verhalten sieh die Sehalenhtillen del' Einzelindividuen
del' Volvocineen; Gonium, Pandorina und Endorina.

Viel ansehnlieher ist dagegen die Abhebung del' SehalenhUllc bei
Haematocoeeus, so dass letztere den Plasmakol'per hier wie ein weiter,
yon Fltissigkeit erftillter Mantel umgibt und der Kiirper haufig nul' dureh das
etwas sehnabelartig ausgezogne Vorderende noeh an der BUlle befestigt ist
('1'. 43, 9). Die Sebalenbtille besitzt hier entweder noeh dieselbe Gestal-
tung wie del' Weichkorper oder nimmt bei del' Abhcbung eine ah-
weiehende viereekige bis herzf6rmige Gestalt an (Haem. alatus St.).
Aehnlich wie hei Haematoeoeeus seheint mir alleh das Verhalten del'
Sehalenhtillen del' Einzelindividuen der Volvoxkolonien zu sein (1'. 44,
lOb-c). Aueh diese haben sieh yon den sie erzellgenden Plasmakorpern
weit abgehoben, sieh jedoch bei der diehten, flliehenhaften Zusammen-
lagerung der lndiv.iduen gegenseitig zu hexagonaler Form gepresst (10 b).
Ferner ist jedenfalls eine Versehmelzllng der sieh bertihrenden HUllen del'
lndividuen zu einer einfaehen Haut eingetreten.

Etwas abweichend yon diesel' Darstellung del' SchalenhUI\en del' Volvoxzellen lautet die,
welche gewilhnlich die Botaniker, so speciell Cohn, yon denselben geben. Hiernach ist jede
V olvoxzelle yon einer dicken GallerthUlle umschlossen, die sich peripherisch hautartig vcr-
dichtet und nach innen "weich, fast lIussig" wird. Mil' scheint die erstbesprochne Auffassllng
im Allgemeinen wahrscheinlicher Zll sein; sie ist die Stein's. Immerhin scheint die
sichere Feststellung dieserVerhliltnisse Iloch genauerer, namentlich durch Farbllngsmittel unter-
stlltzter Versuche zu bedUrfen. Rierzu gesellt sich noch ein weiterer zweifelhafter Punkt
Stein scheint namlich den einzelnen Volvoxzellen ansgar del' beschriebenen weitabstehenden
SchalenhUlle noch eine zweite, dem eigentlichen Zellkorper dichtaufliegende RUlle oder Cuti-
cula zuzuscllreiben, die sich mil einer Jlaschenhalsfilrmig ausgezognen, die Basen del' beiden
Geisseln umschliessenden Verlangerung an die peripherische Wand del' ausseren Schalenhitlle
befestige und bier soli en dann die beiden Geisseln austreten. Schon Rusk behauptete seiner
Zeit die Existenz einer solchen besondern Rllllhaut del' Zellen, ohne jedoch ganz sichel' llher
diesen "quasi cell wall" zu sein, wie er sie auch nannte. Mil' scheint das Vorhandensein
einer derartigen zweiten RUlle sehr unwahrscheinlich, da hiermit das Verhalten del' spater zu
besprechenden plasmatischen Verbindungsfaden del' Volvoxzellen nicht harmonirt, Es wird
jedoch spater im Kapitel 11ber die Flagellatenkolonien auf diese VerhaItnisse bei Volvox noch-
mals zuriickzukommen sein.

Wie frliher erwabnt, sind die bis jetzt besebriebenen Sebalenbtillen der
Phytomastigoda allseitig geseblossen, obne besondere Mtindung. Nur Zllm
Durehtritt del' beiden (resp. vier) Geisseln existiren zwei (oder vier?)
ganz feine POI'en, welehe gewobnIieh sebr diebt zusammen, seltner etwas

44*
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we iter yon einander abstehen. Eine besondere Ausbildung diesel' Geissel-
poren weist nul' die Gattllng Raematococcus auf, indem hier, wie zuerst
Cohn zeigte, die Poren ins Schaleninnere binein zu zwei sehr zarten
RUhrchen auswaehsen konnen (1'. 43, 9 b).

Einige mit den hisher besprochenen nahe verwandte Formen besitzen
etwas abweichende Schalenhtillen, die noeh zu betraehten sind. So
finden wir zunachst bei del' Gattung Ry men 0 m 0 n a s (1'. 44, 5) eine
dem KUrper dieht aufliegende, weiche und feingekerbte, ziemlich dicke
BUlle welche sich vielleicht del' frUher bei del' nahe verwandten Gattung,
Synura beschriebenen Cuticula zunachst anschliesst.

Einen ganz besonderen Bau besitzt die feste und relativ dicke Schale
del' Gattllng Phacotus. Dieselbe ist bei Ph. lenticlllaris (1'. 44, 3) re-
gular linsenformig und wi I'd yon dem PlasmakUl'per fast stets nur theil-
weise erflillt. Das Bemerkenswertheste ist ihre Zusammensetzung ans
zwei Klappen, die im Aequator der Linse zusammengefUgt sind. Der
Rand jeder Klappe ist etwas wulstformig verdickt, wodurch ein liquato-
rialer W ulst um die Linsenschale erzeugt wird. Bei der Fortpflanzung
oder aueh nach dem Absterben des Phacotus lOst sich der Znsammenhang
beider Klappen und dieselben fallen auseinander. Stein gibt bei den yon
ibm beobachteten Exemplaren eine im Aequator gelegene feine Oeffnung
znm Dllrchtritt der beiden Geisseln an, wahrend ich die beiden Geisseln
nicht gemeinsam dureh eine besondre Oefi'nung, sondel'll ziemlich \Veit yon
einander austreten sah, indem sie ohne Zweifel zwischen den beiden
Klappen hervortraten. Die Oberflache del' Schalenklappe weist eine be-
sondre Zeichnung auf, welche Stein als' kornig-schuppige Sculptur be-
schreibt, wahrend ieh eine Zeichnung sichkreuzender Kreise ahnlich wie
auf del' Arcellaschale beobacbtete.

Nahe verwandt mit der Gattung Phacotus (wenn nicht zu ihr gebOrig)
ist eine yon Carter (106) unter dem Namen Oryptoglena angulosa be-
schriebene Form (1'.44, 4), deren sehr abgeplattete Schale gleichfalls bei
del' Fortpflanzung in zwei Klappen zerflillt. Die Gestalt del' Schale und
ihrer Klappen ist jedoch nahezu herzformig nud in dem herzformigen
Ausschnitt erhebt sich, wohl durch beide KJappen gebildet, ein kurzer
Fortsatz, welchel' zum Durchtritt del' beiden Geisseln dient. In del'
ProfiJansicht erseheint die Sehale eigenthUmlich S fUrmig gebogen nDd
zeigt sich, dass jede del' Klappen .uoeh mit zwei vorspringenden Quer-
reifen ausgerlistet ist. - Riel' scheint sich sehliesslieh aneh die Gat-
tung Co c c om on a s Stein's anzureihen, deren kuglige bis ovale ziem-
Hch dieke nnd sprode Sehale im Allgemeinen den Schalenbiidungen
von Traehelomonas sehr gleicht, und aueh wie diese VOl'll eine' deut-
liche rnnde Oeffnnng znm Geisseldnrchtritt besitzt. Yon del' des Pha-
c~~us unters~heidet sich diese Sehale durch ihre gel be bis braune
F:~r~ung. Bel der Fortpflanzung zerspringt sie jedoch gleiehfalls in zwei
Haltten, welche abel', wie ihre zerrissnen Randel' beweisen bier nicht
als zwei Klappen praformirt waren. '
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Die interessante zweildappige Zusammensetzung del' Schale yon
Phacotus erinnert einerseits an die zweiklappigen Sporen del' l\fyxo-
~poridien, andrerseits an die SchalenverhiUtnisse del' Bacillariaceen.

Was wir durch Stein uber die Entstehungsgeschichte del' Schale
des Phacotus lenticularis erfahren baben, ist sehr interessant. Dieselbe
tritt namlich nicht in Ge~ta1t eines zusammenhangenden Hautchens
auf, sondei'll erscheint aus kleinen blassen Ktigelchen zusammengesetzt,
welche sich erst spateI' zur zusammenhangenden Schale vereinigen
mtissen. Diese Entstehung del' Phacotusschale ist um so interessanter,
als sie eine gewisse Uebereinstimmung mit del' frUbcr (p. 685) gescbil-
derten Entstehung del' Schleimhtille gewisser Euglenen aus ursprUngliclI
gesonderten Schleimtaden aufweist.

Die chemische Natur des Stoffes, aus welch em die Gchause und
Schalenbildungen del' Flagellaten bestehen, ist bis jetzt meist unbekannt.
Dies gilt ganz allgemein fUr die Gehause und Stielbildungen, wir wisscn
nul', dass sie jedenfalls wesentlich aus einer organischen Substanz be-
stehen. Bei wenigen Schalengebilden ist Genaueres Uber dies en Punkt
ermittelt worden. So ist es schon verhaltnissmassig lange bekannt, dass
die Schalenhtillen yon Chlamydomonas und Haematococcus die Rcactioncn
del' Cellulose zeigen; bei ersterer Form bewies dics zuerst Caspary fUr
die letztere dagegen ColIn 1854.

Bei den nahe verwandten Volvocinen scheinen dagegen die HUllen
keine sichere Cellulosereaction zu zeigen; nul' bei Eudorilla glaubte Cartcr
(1858) die Cellulosenatur dcI' HUlIcn mit ciniger Sicherheit nachgewiesen zu
haben. Bei Gonium dagcgen gelang dies Cohn nicht und auch Goroshankill
konnte die Cellulosereaction bei den Volvocinecn nicht erhalten. Ebenso-
wenig gelang sie Cohn bei del' mit Chlamydomonas so nahc verwandtcn
Polytoma, was auch Schneider bestlitigte.

Aus welchem Matcrial die gewohnlich so sprode uud dickc Schalen-
hUlle del' Gattungen 'rrachelomonas und Phacotus bcsteht, ist noch nicht
festgeste:1t. Sichel' scheint nach dem scho~ frUher Bemerkten nul', dass

_Ehrenberg und cine Anzahl weiterer Forscher sich il'rten, wenn sie dem
Trachelomonas eine kieselige Schale zuschrieben. Rei Trach. volvocina
lost sich die Schale in concentrirter Schwefelsaure sofort auf, ja bei Tr.

_hispida schwindet oder verquillt sie schon in conceutrirter Essigsaure
vollstandig.

Bei vielen Phytomastigoden zeigt die zarte SchalenhUlle tiberhaupt
- eine sehr leichte Verganglichkeit, d. h. sie Ilist sich unter gewissen Um-
standen yon selbst im umgebenden Wasser auf oder verschleimt, wie die

-Botaniker sich ausdrticken. So vollzieht sich eine derartige Auflosung
del' Schale sehr rascb bei den Gattungen Polytoma und Chloro-
gonium nach geschehener Vermehrung des Weicbkorpers, urn die ent-
standne .Brut zu befreien, und del' gleiche Vorgang tritt tiberhaupt bei del'
Vermehrung del' Phytomastigoden haufig auf, wie wir spateI' noch sehen



694 Flagellata.

werden. Bei Chlorogonium will Stein aueh zuweilen eine Auflosung del'
SehalenbUlle beobacbtet baben, naebdem zunaebst eine neue RUlle zur
Ausbildung gelangte. Diesel' Vorgang ware daher als eine Art Wiu-
tung zu bezeiehnen.

E. Einrichtungen zur Aufnahme fester Nahrung und zur Ausscheidung der
Nahrungsreste.

Wenn wir die grosse Reihe del' Flagellaten Ubersehauen, so finden
wir eine allmabliehe VervoIlkommnung del' Einriehtl1ngen zur Nahrungs-
aufnabme welche sieh bis zu einer Stufe del' Ausbildung erheben, die hinter,
del' del' Ciliaten nieht wesentlieh zurUekbleibt.

a) Nahrungsaufnahme obne wirkliehen Mund und Schlund.
Die Reihe beginnt mit soleben Formen wie die Rhizomastigoda, welche
sieh del' Nahrung in amoben - oder heliozoenartiger Weise bemachtigen.
Docb sind unsere Erfahrungen Uber diese Formen noeh zu gering, urn
zu entseheiden, ob nieht z. 'rho bei Ihnen sebon eine gewisse Localisation
del' Nabrungsal1fnabme stattgefunden hat, so Z. B. eine Stelle an del'
Geisselbasis bierzu besonders gesehiekt seL Wir wissen ja, dass bei
den hoheren Ausbildungszustanden die l\Iundstelle fast stets an del'
Geisselbasis ihre Lage bat. Durch die Beobaebtungen Kent's ist bekannt,
dass sieh gewisse Rhizomastigoden (so die sogen. l\Iastigamoeba simplex
und die Gattung Actinomonas) ihrer Geissel bei del' Nabrnngsaufnabme
bedienen, indem sie kleine Nahrungskorper mit derselben rlickwarts gegen
die Korperoberflache schleudern, wo sie dann an beliebiger Stelle durch
die Pseudopodien aufgenommen werden. Wir haben ferner schon frUher
erfahren, dass gewisse Flagellaten vorlibergehend oder fUr llingere Zeit
die Gestalt naekter Sarkodinen annehmen konnen, wobei sie die Geisseln
beibehalten odeI' verlieren konnen. Aueh solche Formen sind in dies em
Zustand natlirlieb meist befabigt, ihre Nahrung in sarkodinenartiger Weise
aufzunehmen. Namentlieb die Untersuchungen Cienkowsky's haben uns
einige sehr interessante hierhergeborige FaIle kennen gelehrt. Del' eigen-
tbUmliehste findet sicb ohne Zweifel bei dem Bodo angustatus Dj. sp.
(Cienkowsky's Monas amyli). - Diese zweigeisselige Form, welche Cien-
kowsky bauptsacblieh in den Zellen faulender Kartoffeln antraf (die sich
jedocb auch haufig' frei im Wasser beobaehten lasst), geht leieht in einen
sarkodinenartigen Zustand libel', del' mit einer Anzahl Janger fadenfor-
miger, sebr feiner Psendopodien ausgerUstet ist (T. 46, 6d-e). Ob die
Geisseln bei diesel' Verwandlung stets schwind en, scheint aus gleieh zu
erwahnenden GrUnden fraglieh. In diesem Zustand frisst nun del' Orga-
nismns und zwar in dem beobaehteten Fall die ansehnliehen Stiirkekorner
der Kartoffelzelle. Er sehmiegt sich an ein Stiirkekorn (selten gleieh-
zeitig mehrere) an und umfliesst dasselbe allmahlich mit seinem Plasma-
leib voIlig (T. 46, f-h). Nattirlich muss sich bierbei del' Plasmakorper
uber das ibn an Grosse meist weit libertreffende Stlirkekorn zu einer so
zarten Schicbt ausbreiten, dass dieselbe kaum siebtbar zu macben ist.
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Andl'erseits kano sich jedoch auch ein unvel'andel'ter Bodo cinelli Starkc-
korn anlegen und. dasselbe in entsprechender Weise umfliessen. Man
sieht daher haufig an den umflossnen Starkekornern noch eine odeI' zwei,
zuweilen sogar mebr tbatige Geisselll entspringen und die StarkekoJ'ller
umherbewegen. Aus diesem Grund halte ich fUr wabrscbeinlicb, dass
baufig auch im sarkodinenartigen Zustand die Geisseln noch existil'ell. Das
gleicbzeitige Vorkommen mehrerer Geisseln an einem umflossnen Starkekorn
erkIart sich ungezwungen tbeils dadul'ch, dass gleicbzeitig mebrere Bodonen
ein Korn umfliessen, theils durch das yon Cienkowsky constatirte, bUufige
Zusammenfliessen mehrerer Individuen im sal'kodinellartigen Zustand. Die
Betrachtung des weitern Verhaltens unserer Form nach del' Nahrungsauf-
nahme gehort ins Gebiet del' Fortpflanzung und wird daher erst spatcr
gescheben.

Ais weiteres hierhergehoriges Beispiel kennen wir dUl'ch die Unter-
suchungen Cienkowsky's nocb die zu den lsomastigoden gehorige sogen.
Pseudospora Volvocis" welcbe in sarkodinenartigem Zustand in Volvox-
kolonien eindringt und deren Zellen odeI' ganze Junge Kolonien frisst.
Die sogenannten Pseudospora parasitica (eine eingeisselige, in die NUhe
yon Oikomonas gehorige Form), dringt in faulende SpYl'Ogyrazellen ein
und frisst in Amobengestalt das Chlorophyll del' Spyrogyrazellen auf.

Bei zahlreicben 1\10 na din en finden wir eine Localisirung del' Nahrungti-
aufnahme auf eine bestimmte Mundstelle, welche fast stets an del' Geistiel-
basis gelegen ist.

Wenn wir aneh an dieser 'fhatsaehe, welehe dureh zahlreiehe lleobaehter, seit Claparcde
ulld Lachmann, festgesteIlt wurde, niehl zu zweifeln bercehtigt sind, so Hisst sieh andrer-
seils nieht iu Abrcde steIl en, dass gcwissc hicrhergehOrige Formen, bci welellClI cler gelcgcllt-
Hehe Uebergang in einen sarkodinenartigcn Zustand beobachtet wurde, Ivlihrelld dieses ihrc
Nahrung aueh an andern KOrpcrstelIen aufZUllchmen vcrmOgen.

Eine besondre l\fundoffnung jedoch, welche ins Innre des Plasma-
korpers fUhrt, seheint bei diesen Formen durchaus noch nicht zu existirclI,
sondei'll die Nahrungsaufnahme gesehieht bei den am genauest bekannten
hierhergehorigen Beispielen in einer sehr seltsamen, zuerst yon Cien-
kowsky festgestellten Weise. Am besten wurde diesel' Vorgang bei del'
Gattullg 1\1onas durch den eben envabnten Forscher (134) beobachtet, spater
studirte BUtsehli (171) diesen Vorgang bei derselben Gattung und bei
Oikomonas, Bei Monas sieht man yon Zeit zu Zeit dicht neb en del' Basis
del' Geisseln und zwar d a, \Yo die sebiefe sogen. l\Iundleiste hinweist,
einen sehr hell en , abgerundeten Fortsatz Uber die Korperoberfliicbe vor-
springen, del' zuweilen eine nicht unansehnlichc Lange erreiehen kann
(T. 40, 12 b). Gleichzeitig sehleudert die ansehnliche Hauptgeissel fort-
wahrend kleine Korper del' verschiedensten Art, welebe in ihl'en Bereich
gelangen, rUckwarts diesem. Fortsatz zu. Zahlreiche diesel' Korper-
chen, welehe dem Thier nieht zu eonveniren seheinen, werden an dem
Fortsatz vorbei gesehleudert, plOtzlieh dagegen sieht man, wie ein
passender Nahrungskorper auf denselben aufstosst und momentan in ihn
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aufgenommen win!. Er liegt dano deutlichst in einer meist ansebnlichell
Nabrungsvacuole in demselben eingebettet. Nach h'"lIrzer Zeit sieht man
die Vacuole sammt dem eingeschlossnen Nabrungskorper sich in Bewegung
setzen und an dem Seitenrand langsam hinabgleiten, bis sie scbliesslich,
gegen das Hinterende gelangt, allmahlich in das centrale Plasma del'
Monas tritt und sicb zu den schon vorbandnen Nahrungsvacuolen ge-
sellt. Aus dem geschilderten Verhalten des Fortsatzes bei del' Nabrungs-
aufnabme scbeint mir sicber hervorzugehen, dass Cienkowsky recht hat,
wenn er ibn als eine yon einer sehr dUnnen Plasmaschicht um-
schlossne Vacuole betracbtet, in welche sich der Nabrungskorper binein-
senkt und die tiber ibm sofort wieder geseblossen wird. Die Ricbtigkeit
diesel' Auffassung ergibt sich ferner wohl sichel' daraus, dass icb baufig
eine solche M un d va c u 0 Ie, wie wir sie nennen wollen, sich erheben
sab, die, ohne Nabrung aufgenommen zu haben, nach hinten abgefUbrt
und zu einer gewobnlichen Plasmavacuole wurde. Haufig scbeint es je-
doch aucb vorzukommen, dass die l\Iundvacuole sich erst in dem Moment
bildet, \VO der aufzunebmende N abrungskorper die l\Iundstelle berUbrt.
Auch ricbtet sich die Grosse del' Vacuole nach der Grosse des aufzu-
nehmenden Nahrungskorpers j ist dieser sehr ansebnlich, z. B. ein Janges
Spirillum oder gar eine kleine BacilJariacee, so siebt man die Vacuole
sich Uber die gesammte Seitenflacbe der Monas ausdehnen, urn die Um-
f1iessung bewerksteJligen zu konnen ('1'. 40, 12 a).

Ganz in derseJben Weise geschieht nun die Nabrungsaufnahme auch
bei der Oikomonas termo nacb BUtscbli's Untersuchungen und zwar ent-
steht hier die Mundvacuole stets in dem etwas lippenformig vorspringen-
den Fortsatz nebender Geisselbasis ('1'. 40, 2b-d).

Wie die Schilderung zeigt, ist keine Berechtigung vorbanden, unsern
Formen eine bestimmte ~lundoffnung zuzuscbreiben, wie dies z. B. James-
Clark noch tbat, aber eine bestimmte l\Iundstelle ist je4enfalls vOl'handen.

Nach den Beobacbtungen Stein's und Anderer scbeint es ziemlicb
sicher, dass die gleicbe Art dcr Nahrungsaufnahme bei den 1\I0nadinen
und kleinen Formen andereI' Abtbeilungen noch weitel' verbreitet ist. Bei
Cercomonas crassicauda, und Bodo ovatus hildet Stein eine bJiischenformige
l\Iundstelle an del' Geisselbasis ab und Kent gibt an, dass bei der ersteren
Form die Nabrung durch eine an der Geisselbasis hervorquellende Plasma-
masse aufgenommen werde.

FUr sehr wahrscbeinlicb balte ich es, dass auch bei den mit l\Ionas
nahe verwandten Dendromonadinen die Nabrungsaufnahme wesentlich
in derselben Weise gescbiebt. Dass dieselbe bier gleicbfalls an der Basis
der Geisseln staltfindet, beobacbtete schon James-Clark und Stein bestiitigte

*) Wir heben un sere Uebereinstimmung mit Cienkowsky's Auffassung der nahrungs-
aufnehmenden Vacuole dieser und verwandter Formen besonders hervor da Kent die Vacuole
lIi.cht als solche gellen Hisst, sondern einfach als hervorgedrunglles piasma auffasst j daher

. wlrd es denn auch wohl mllglich, dass bei einigen weiteren Formen, denen Kent eine ent-
sprechende Nahrungsaufnahme zuschreibt, sich gleichfalls eine }lundvacuole lindel.
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dies. Die l\1undstelle liegt hier auf del' dem zungenformigen Fortsatz
des' vorderen Korperendes entgegengesetzten Seite. Eine vorgebildete
Mundvacuole scbeint sich nicbt zu finden j da jedocb die Nabrung gleich-
falls yon Vacuolen umscblossen wird, so glaube icb, dass dieselben sich
aueh hier im l\foment del' Nahrungsaufnahme bilden. Nach Stein's Ab-
bildungen (s. T. 41, 5 g) scheint es, dass sicb del' vordere Korperrand
bei del' Aufnahme grosserer Nabrungskorper stark ausbreitet, womit auch
die Angabe Clark's Ubereinstimmt, dass Anthophysa einen sehr erweiterungs-
fabigen Mund besitze. Hiet'auf wiirde denn nach Stein (bei AntlIO-
physa) del' Nahrungskorper ins Korperplasma gedriingt werden, indem
sich del' vordere Korperrand iiber ihm zusammenlegt. Nach Clark da-
gegen soil die grosse Hauptgeissel die Nahrung in die Mundoffnung hinab-
dl'iicken, die kleine Nehengeissel dagegen sie herbeistrudeln.

Bei del' Familie del' Bicoecida liegt die Mnndstelle in ahnlicher Weise
zwischen del' Geisselbasis und dem zungenfOrmigen sogen. Pel'istomfort-
satz. Eine eigentliche Mundoffnung findet sich hier sicber nicht und ieh
beobachtete bei Bieosoeca die Nahrungsaufnahme mit HUlfe einer sich an
diesel' Stelle bildenden l\fundvacuole, abnlich wie seitber bescbrieben.

Da wir im Allgemeinen yon del' Nahrungsaufnahme del' Isomastigoda
sehr wenig wissen, so verdient jedenfalls an diesel' Stelle nocb besonders
hervorgehoben zu werden, dass nach Carter's Angaben (117) die wahr-
scbeinlicb viergeissclige Collodictyon in amoboider Weise ihre z. Th. sebr
ansebnlichen Nahrungskorper aufnehmen soll *). Wenn wir es auch nicht
fiir wahrscheinlicb halten, dass diese Form sich ihrer Nahrung wie cine
wahre Amobe bemachtige, so scheint aus diesen Mittbeilungen doch ber-
vorzugehen, dass sie sich in ihrer Nabrungsaufnahme den seither be-
sprochnen Flagellaten nahe anschliesst. Hiel'mit stimmt denn weiter tiber-

.ein, dass auch Steiu bei seinem Tetramitus sulcatus, welcher wahrschein-
lich zu del' Gattung Collodictyon gehort, keine besondere Mundeinricbtung
beschreibt, obgleicb er reicblich N ahrung aufnimmt.

Rei einer Reihe weiterer einfacher Flagellatenformen scheint die Ver-
vollkommnung del' Einrichtungen zur Nahrnngsaufnahme schon etwas wciter
gediehen zu sein, wenn wir die Stein'schen Angaben, welcbe ja bis jetzt
nul' sehr unvollstandig vorIi('gen, richtig verstehen. Nach Stein ist nam-
Hcb bei gewissen Formen die l\Iundstelle zu einem in den Korper etwas
eindringenden AU8schnitt geworden, wodurch cine Andeutung del' Scblund-
bildung gegeben scheint, wie sie sich bei grosseren Formen entwickelter
vorfindet. Bei Bod 0 s a I tan s zeichnet Stein die l\Iundoffnung als einen
Ausschnitt zwiscbe~ den Basen del' beiden Geisseln, del' bald geoffnet,
bald geschlossen crscheint; bei dem Bodo caudatus ('1'. 46, 4 a) eine an
gleicher Stelle gelegne kleine Mundoffnung, die sich als ein feines Rohrchen

*) Das Collodictyon frissl nach Carter gclegentlich so lange Bruchstilcl.:e fon Oscillatieu-
faden, dass dieselben vom und hinten ilher den Korper hinausragen, wie iihnIiches allerdings
gewohnIich nur bei wirklichen Amoben beobachtet wurde.
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(Schlund) ein StUck weit ins Innere des Korpers verfolgen Wsst. l\Iittels
diesel' l\Iundoffnung vermag del' Bodo eaudatus ansehnliche Nahrungs-
korper aufzunehmen, die wie es seheint nicht in Nahrungsvacuolen ein-
geschlossen werden, weshalb ihre Aufnahme wahrscheinlich auch ohne
Vacuolenbildung stattfindet. Sehr seltsam ist, dass diese Form sich je-
doch auch ihrer Mundoflnung in sehr abweichender Weise zur Aussaugung
andrer Protozoen (Chlamydomonas und sogar Ciliaten) bedienen kann,
wie zuerst Cienkowsky (seine sogen. Colpodella pugnax) und spatel'
wieder Stein beobachtete. Man sieht dann, wie ein odeI' mehrere diesel'
Bodonen sich mit ihren etwas spitz ausgezogenen Mundstellen an das
auszusaugende Wesen festsetzen, wobei zugleich in die Sehalenhiille des
Chlamydomonas, wenn es sich urn einen solchen handelt, ein feines Loch
gebohrt odeI' durch Auflosung erzeugt wird. Hierauf wird die Korper-
substanz des Opfel's allmiihlich in den Leib des Bodo herlibergesogen.

Einen feinen Ausschnitt an del' Basis del' vordern Geissel deutet
Stein auch bei Trichomonas als l\Iundoffnung, eigne' Untersuchungen
konnten dies jedoch nicht bestatigen.

Bevor wir zur Bespreehung del' hOherentwickeIten Eillriehtungen zur Nahrungsaufnahllle
bei den Euglenoldina und Heteromastigoda ubergehen, mUssen wir noeh einige Worte uber
die Yorstellungen Kent's hinsichtlich del' Nahrungsaofnahme del' seither besprochnen ein-
facheren Formen zufiigen. Kent sucht darzulegen, dass bei denselben iiberhaupt keine be-
stimmte MUlldstelle VOl'hand en sei, sondern die Nahrung an ganz beliebigen Stell en del' Korper-
oberfliiche aufgenommen werden konne. Diese Eigenthumliehkeit seheint ihm so wichtig, dass
er hierauf eine besondre grosse systematische Gruppe, seine Flagellata-Pantostomata griindel.
Schon 1871 (138) hat er gegen James-Clark diese Ansicht fill' Oikomonas und Anthophysa
zu vertheidigen gesucht. Was nun diese Gruppe del' Flagellata-Pantostomata betrilft, so be-
steht sie zu einem grossen Theil aus Formen, ilber deren Nahrungsaufnahme nicMs odeI' doch
uiehts Sicheres bekannt ist; ja es linden sich darunter sogar solehe, wie die sogen. Ophido-
monas, Polytoma und Carteria (Tetraselmis), die sieherlieh niemals feste Nahrung aufnelunell.

Genauere, von Abbildungen begleitete Angaben ilber den Vorgang del' Nahrungsaufnahmo
erhalten wir jedoeh von Kent nul' fUr wenige Formen seiner pantostomen Flagellaten, fast
sammtliche den Gattungen angehOrig, deren Nahrungsaufnahme wir schon oben genauer be-
sprochen haben: so Oikomonas, Monas (einschliesslich del' sogen. Physomonas Kent's), Dendro-
monas (sogen. Cladonema Kent's) und Amphimonas. Seine Abbildungen zeigell nicht die
Nahrung"aufnahme an beliebigell Stellen del' KllrperoberfHiche, sondem nul', dass die Nahrung,,-
vacuole mit eingeschlossener Nahrung an sehr verschiedenen Stellen del' Korperseiten beob-
achtet wurde. Dagegen fehlt, wie bemerkt, del' Nachweis, dass aueh die Aufnahme del' Nah-
rung selbst an del' betreffenden Stelle geschehen sei. Aile die zum Beweis vorgebrachten
Abbildungen lassen sieh auch leicht auf Grund del' von un" geschilderten Nahrungsaufnahme
an del' Geisselbasis el'klaren, wenn wir uns erinnern, dass die ~Iundvacuole, nachdem sie die
Nahrung umschlossen hat, allmahlich an del' Seite des Kllrpers nach hinten rUckt und so leicht
den irrigen Anschein erwecken kann, als sei die Nahrung auch da aufgenommen worden, wo
gerade die Vacuole zur Zeit del' Beobachtung bemerkt wurde, Etwas grllsseres Bedenken kann
die Angabe Kent's erregen, dass er bei Monas vivipara die Nahrungsaufnahme an sieh gerade
gegenuberstehenden Korperstellen beobachtet habe, da selbst, wenn wir annehmen, dass es sich
hier nul' um vorspringende, nach hinten geruckte Nahrungsvacuolen gehandelt hat, deren Anf-
treten an gegenuberliegenden Kllrperstellen mit onsrer Auffassung nicht recht harmonirt. Jeden-
fall" seheint mil' jedoeh aus diesel' Bespreehung del' Kent'sehen Angaben hervorzugehen, dass
sie nieht im Stan de sind, die behauptete allseitige Aufnahme del' Nahrung bei den so'gen.
pantostomen Flagellaten zu erweisen und da8s dah~r aueh die ge;ammte Gruppe nieht als eine
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natiirliche zu betrachten isl. In ahnlichem Sinne hat sich auch schon llalbiaui (201) nCllcr-
dings ausgesprochen. Immerhin ist der Process der Nahrungsaufnahme mil Hilfe der 1>1und-
vacuole ein so einfacher, dass sich von vom herein nicht lcugnen Hisst, dass bei gewissell
Formen gelegentlich eine solche Nahrungsaufnahme auch an allderen KOrperstellen auftreten
kOnne, jedoch scheinen, wie bemerkt, die ubereinstimmendell Angaben der ubrigen ForscllCr,
Clark, CienkowsJ.:y, Stein und Butschli, sicher darauf hinzuweisen, dass sich die gewOhnliche
Stelle fUr die Nahrungsaufnalnlle an der Geissclbasis findet. Nur Cienkowsky theilte in fruherer
Zeit (124) mil, dass er bei zwei kleinen Flagellaten die Nahrungsaufnahme millels 1>1undvacuole
am Hinterende beobachtet hat. Die eine derselben scheint sich Oikomonas nahe allzuschliessell,
die andere, als Bodo bezeichnete, ist eine zweifelhafte Form (vielleicht eher cine Cercomonas).
Doch auch diese sehr knappe lIittheilung des genauen rllssischen Beobachters scheint mir
etwas unsicher, da auch sic nicht stricte den Beweis fUhrt, dass die am Hinterende, in einer
vorspringenden Vacuole beobachtete Nahrung wirklich an dieser Stclle aufgenommcn wurde.

b) Echte Mund- und Schlundbildungen del' Euglenoidina und
Heteromastigoda. Wie schon bemerkt, erblicken wir iu den jetzt zu be-
sprechenden Einrichtungen del' grosseru Flagellaten Weiterbildungen del'
Mundstelle del' seitber besprochnen. Dies ergiebt sieh auch schon aus
del' Lage des Mundes, welche sich stets dieht bei del' Geisselbasis findet.
1m Allgemeinen mUssen wir uns die Entstehung eines solchen Mundes
und Schlundes in del' Weise vorstellen, dass sich die urspl'UngJieh an del'
KorperoberHache geiegene Mundstelle tiefer ins Innere des Plasmakorpers
einsenkte, wodurch ein trichter- bis rohrenformiger sogen. Schlund ent-
stand, dessen aussere Eingangsoffnung nun gewohnJich als l\Iundoffnung
bezeicbnet wird. Da diesel' Schlund durch Einsenkung des oberfHichJichcn
Korperplasmas entstand, so ist er auch wie dieses von einer dichteren
Hautschicht ausgekleidet, respective setzt sich die Cuticula in den Schlund
fort. Zuweilen ist auch die Hautschicht des Plasmas, welche den Schlund
auskleidet, in besonderer Weise differenzirt.

Betrachten wir uns zuerst die Verhaltnisse bei den E u g 1e no i din a. Die
Mundoffnung Jiegt bei den hieber gehOrigen Familien del' Petalomonadina,
Astasiina und Peranemina stets direct an, respective mehr urn die Gcissc\-
basis, so dass schon durcb ihre Lage gewohnlich eine Bauchscite ange-
deutet wird. Bei den abgeplatteten Formen ist denn aucb die Oeffnung
auf die beim Hingleiten untere und Hache Bauchseite gerUckt. Diejenige
Form, welche eine solche Gestaltung am deutlichsten darbietet, die Gattung
Pet al 0 ill 0 n as (T. 47, 2), zeigt gleichzeitig auch ziemJich die einfachsten
Verbaltnisse des Mundapparates, so dass nach meiner Auffassung bier
yon einem Scblund eigentlich nicht die Rede sein kann. leh finde bei del'
haufigen P. abscyssa Dj. am Vorderende del' abgeflachten Baucbseite eine etwas
scbiefdreieckige, bellere, sebr Hache Einsenkung, an deren hinterer Spitze die
Geissel ibren Ursprung nimmt. Diese helle Einsenkung muss als die
hier sehr wenig deutliche Mundstelle betrachtet werden, die sich noch
nicht zu einem Schlund vertieft bat. Die Nabrungsaufnahme geht so
VOl' sich, dass kleine Nahruugskorper (Bacterien und kleinc Komchen
unbestimmter Natur) - und nul' solcbe scbeinen unsere Formen aufzu-
nehmen - durcb die Geissel zu del' Mundstelle geschleudert werden, wo
sie sicb anbaufen und scbliesslich eindringen, ja zuweilen siebt man sogar
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kleine Kornchen so he!'tig gegen den Mund gescbleudert werden, dass sie,
sofort eindringend, in gerader Hichtung durch den gesammten Plasmaleib
bis ins Hinterende del' Petalomonas fahren. Eigenthfimlich zuckende Bc-

.wegungen, welche das Plasma hinter del' Mundstelle haufig macht, scheinen
die Aufnahme del' Nahrung zu unterstlitzen. - Stein schildert den Mund
del' Petalomonas etwas anders, er zeichnet zwar aucb die Mundstelle, wie
ich, Iasst jedocb die Geissel am vorderen Korperrand entspringen und bildet
eine kurze, schief nach rechts in das Korperplasma sich einsenkende
Schlundruhre in Verhindung mit del' Mundoffnung ab. Ganz die gleichc
1\1und-und Schlundbildung besitzt nach ibm auch Z y g 0 s elm is neb u I 0 s a
Dj. (T. 48, 8) j bier setzt sich die deutlich spaltartige, etwa ovale l\Iund-
Uffnung in einen schief nach rechts herabsteigenden, kurzen dUnnwandigen
Schlund fort, del' sammt dem 1\1und eine betrachtliche Erweiterungsfahig-
keit besitzen muss, da diese Flagellate sehr grosse Nahrungskorpel'
(Bacillariacecn etc.) versehlingt.

In diesel be Kategorie del' l\fundbildungen geM!'t wohl auch die relativ
sehr frlihzeitig, schon von Carter, ClaparMe, James-Clark etc. erkannte Ein-
richtung del' Gattung Per a n e m a. Hier ist die l\fundoffnung ein von zwei
etwas gebogenen zarten Linien begrenzter Spalt, del' auf del' Bauchseite von
del' Geisselbasis eine kurze Strecke weit nach hinten zieht. An diese bei
del' Nahrungsaufnabme sich stark erweiternde l\Iundspalte schliesst sich
jedoch eine scharfabgeschnitten beginnende, enge gerade Schlundrohre an,die
in ziemlich median em odeI' etwas schiefem Verlau!' bis etwa zum Beginn
des zweiten Korperdrittheils herablaufen kann. Die Schlundwandung cr-
scheint hier ziemlicb verdichtet und dunkel und beginnt au del' Mund-
spalte wie scharf abgeschnitten mit einer deutlichen kleinen kreisrunden
Oefi'nung, urn sich gegen 'das Hinterende allmlihlich zu verdlinnen und
ohne scharfe Grenze aufzuhoren.

Peranema nimmt reeht ansebnliehe Nahrungskorper auf, wobei man
das Vorderende zwischen Geisselbasis und bis libel' die kreisrunde Schlund-
Uffnung hinaus sich trichterformig erweitern sieht, und diese Enveiteruug
scheint sich dann direct in den rohrenformigen Schlund fortzusetzen.

Etwas andel'S beurtheilt Klebs neuerdings die eben geschilderte Ein-
richtung, er halt den Schlund nicht ffir eine Rohre, sondei'll flir zwei del'
Cuticula del' Bauchseite anliegende 5mbe, die VOl'll in einander Ubergingeu.
Bei del' Nahrungsaufnahme soli diesel' Stahapparat behend hin und her-
gestossen werden *) und dabei die gewohnlich zur Nahrung dienenden
Euglenen, in welche sich die Peranema hineinbohrt, gewissermassen zer-
reissen, worauf ibre Theile in die erweiterte Mundspalte hineingleiten.

Wil' besprechen hier weitel' die Gattung U l' ceo Ius, die uns Einrich-
tungen bietet, welche wohl die fUr Peranema entwickelte Deutung zu
nn~erstfitzen vermogen; denken wir uns nlimlich die trichterformig er-
welterte l\fundspalte, welche letztere Gattung bei del' Nahrungsaufnahme

*) Auch Stein schreibt dem Schlund der Peranema eine gewisse Beweglichkeit zu.
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zeigt, zu einer constanten Einrichtnng geworden, so haben wir im Wesent-
Iicben die Verhaltnisse des Urceolns (1'. 47, 5 a). 1m Grunde seines so-
genannten Peristomtricbtera und zwar etwas einseitig, dicbt neben del'
Basis del' ziemlich tief, an einer Stelle des Trichterrandes entspringenden
Geissel liegt die eigentliche l\Iundoffnung, welcbe in einen sebr langen
robrenformigen Scblund ftihrt; derselbe zeigt nacb meinen Beobacbtungen
in seinem Verlaufe eine Knickung und zwar ist del' VOl' del' Knickungs-
stelle gelegene Tbeil betrachtlich weiter wie del' bintere, del' sich als
feiner Spalt bis ins hintere Korperdritttheil verfolgen lasst. Bei del'
Nahl'Ungsaufnahme scheint sich nach Stein's Darstellung ahnlicb wie bei
vielen Ciliaten am Ende des Schlundes eine Nahl'Ungsvacuole zu bilden,
in welche die Nahrung eingeschlossen und dann in den Korper t1ber-
geftihrt wird.

Etwas abweichend von den bis jetzt besprochenen Einrichtnngen
scheinen die del' um Astasia (Stein) sich gruppirenden Formen zu sein.
Die primitivsten VerhliItnisse finden sich bier bei del' Gattung Cy c Iidiu m
(Dj.) Btltscbli (1'. 47, 4 b). Das zugespitzte Vorderende ist abgestutzt und
die Winder (Cuticula?) dieses Endes deutIicb dunkel und verdicbtet; auf
einer Stelle des Randes sitzt die Geissel auf und die l\Iundoffnung nimmt
son del' Zweifel eben das Vordercnde ein, ohne dass sie sich jedoch in
einen deutlichen Schlund fortsetzt. Besonders deutlich tritt die stane Be-
schaffenheit diesel' l\Iundspitze dadurch hervor, dass sie sicb als solche
vorragend erhitlt, wenn sich del' sehr contractile Korper kuglig zusammen-
gezogen hat (1'. 47, 4 a).

Sehr ahnlich gestaltet erscheint nun das Vorderende bei As t as i a,
Heteronema und namentlich auch den starren Formen Atractonema, Men-
oidium und Sphenomonas (1'. 47, 18; T. 48, 7 und 9), nul' fehIt hier
die Verdiehtung del' Cuticula des Vorderendes. Dagegen setzt sich bei
dies en Formen die am abgestutzten Vorderende gelegene 1\lundoffnnng
nach Stein in einen zarten rohrenformigen Schlund fort, del' sich gerade
nach hinten verlaufend auf eine verhaltnissmassig kurze Strecke in den
Korper verfolgen Jasst.

Aufs innigste an die soeben gescbilderten Gattungen scbliessen sich
weiter die Euglenen an und zwar vermittelt die Euglena acus den Ueber-
gang, deren 1\lund- und SchlundverhliItnisse ganz den oben bespl'ochenen
analog sind (1'. 47, 8). Bei den t1brigen Euglenen dagegen, mit weniger
zugespitztem Vordel'ende ist das VerhaIten etwas andel's; bier erscheint
das Vorderende meist etwas scbief abgeschnitten und die kreisrunde
l\Iundoffnung etwa in del' l\Iitte diesel' scbiefen Abstutzung. Del' rohrel1-
filrmige, von del' Cuticula ausgekleidete Schlund (l\fembr~ntrich~er yon
Klehs) ist ausserst deutlich und Hisst sich mebr oder wemger tIef, zu-
weilen bis in die Gegend des Stigma verfolgen.

Wie bei den Euglenen schildert Stein auch die :Mun.d- und Schlund-
verhiiltnisse des Colacium und auch bei ']'I'achelomonas beobachtete er
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dieselben Einrichtungen, wenn auch nur in Andeutung. Eine dem Mund der
seither besprochenen Formen entsprechende Oeft'nung findet sich ferner
auch bei den yon den typischen Euglenen etwas abweichenden Gattungen
Coelomonas, Merotricha (BaphidomonasSt.) undl\licroglena. Jedoch
scheint denselben ein Schlund sicber zu fehlen. 'Vir werden jedoch hierliber
erst spater bei der Besprechllng der contractilen Vacuolen genauer verhandeln
kUnnen. In jeder Beziehung stimmen die Mundeinrichtungen in der Familie
der Chloropeltina mit denen der Euglenina Uberein. Wir finden hier
durchaus die an der Basis der Geissel gelegene kleine l\[undoft'nung, die
sich bei der regular gestalteten Gattung Lepocinclis (Perty) am yorderen
KUrperpole befindet und nach Stein's Darstellung etwas rohrenf6rmig
vorspringt. Gewohnlich ist jedoch ein solches Vo~springen der Mund-
offnung nicht vorbanden, wie schon die frilheren Beobachter Perty und
Carter und neuerdings aucb Klebs fan den und auch unsere Abbil-
dungen zeigen. Die Wand der SchlundrUhre dieser Form zeigt haufig
einige ringformige Verdickullgen (Blitschli, T. 47, 15 a). Bei der sebr
nahe verwandten Gattung P b a e us weist Mund und Schlund wegen
der etwas asymmetrischen Korpergestalt gleichfalls cine gewisse Asym-
metrie auf. Am besten ist mir die Mundeinrichtung bei Phacus Pleu-
ronectes bekannt und daher will ich deren Verhaltnisse bier zu Grunde
legen. Das Charakteristiscbe in del' Bildung des Vorderendes dieser Form
(wie auch der sebr nahe yerwandten Pbacus triqueter und longicauda)
ist, dass die beiden Seitenrander des Korpers am Vorderende nicht
in einander libergehen, sondern sich der linke dorsalwarts liber
den recbten scbiebt und dann bei den beiden ersterwabnten Formen
ill den liber die Mittellinie des Rlickens ziebenden Kiel libergeht
(T. 47, 11). Bei Ph. longicauda fehIt dieser Kiel und daber kreuzen sich
die Rander nur auf eine kurze Strecke (T. 47, 10). Durch diesen Ver-
lauf der Rander wird am Vorderende zwischen ihnen ein ziemlich nach
yom scbauendes scbmales Feld erzeugt, das bei Phac. Pleuronectes und
triqueter etwas yon dem weiter vorspringenden recbten Korperrand, welcher
die vordere Korperspitze bildet, liberragt wird und daher etwas auf die
Dorsalseite verscboben erscbeint. In diesem Feld liegt die l\fundoffnung
und zwar in einer etwas nach recbts gewendeten, ziemlich weiten trichter-
formigen Einsenkung, in der, am Rand der eigentlichen l\Iundoffnung die
Geissel entspringt. Ocr Schlund, welcher sicb an den Mund anschliesst,
lauft schief nach links gewendet hinab. Bei Ph. longicauda, wo sich die
KU~errllnder nul' auf cine sehr kurze Strecke kreuzen, wird daber .das
zWIschen der Krenznng gelegene l\lundfeld ganz yon del' l\lundoffnung aus-
gefiilIt und der Schlund lliuft hier meist ziemlich gerade nnch hinten.

Auf dies en Verhllltnissen beruht es denn, dass bei den beiden zuerst
genannten Arten die Geissel in der seitlichen Ansicht auf der Rlickseite
zu entspringen scheint und zwar aus einer grubenf6rmigen Einsenkung,
d. b. dem ebei~ erwllhnten Trichter, in dem sich die l\fundoffnung be-
findet (T. 47, 12).
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Nicht ganz kiaI' sind bis jetzt die Verhaltnisse bei dem sogenannten
Phacus Pyrum (T. 47, 16). Stein schreibt diesem ein am vordern Karper-
ende beginnendes und scbraubig, entsprecbend den Scbraubenkanten am
Korper berablallfendes sogen. Peristomfeld zu. Ich finde davon nichts,
sondei'll den vorderen Korperrand ziemlich queI' abgestutzt und zu einer
queren Grube eingesenkt, die in del' Profilansicht deutlich bervortrat. *)
Au del' einen etwas starker vorspringenden Wand diesel' Grube, die wobl
dem Peristomfeld Stein's entspricbt, erbob sicb die Geissel. Ein eigent-
liebeI' Mund und Schlund wurde nicht bemerktj aueb Stein deutet davon
nicbts an. -

1m Vorsteh enden wurden die l\fundeinrichtungen del' Euglenoidinen
obne jede genauere Hilcksicht auf ibre physiologiscbe Bedeutung gescbil-
dert, weil es in hohem Grade wahrscheinlicb ist, dass dieselben mor-
phoiogisC8 aIle zusammengehoren. Dagegen ist nul' fUr eine verbaIt.
nissmassig kleine Zabl diesel' Formeu del' N acbweis erbracbt, dass die
gescbilderten EiDricbtuDgen aucb pbysiologiscb als Apparate zur NabruDgs-
aufnahme thtitig sind. 1m Gegcntbeil scheint es fUr viele Euglenoidinen
durchaus sichel', dass sie niemals ibre 1tlundeiDricbtungen zur Auf-
nahme geformter Nabrung benutzen, sondern sich in pflaDzlicber Weise
ernabren. Wir zieben es VOl', erst an spliterer Stelle die Frage genauer
zu discutiren, welcher functionelle Wertn dem sogenannten MUDd nnd
Schlund letzterwabnter Formen zuzuscbreiben sein dilrfte.

Es erUbrigt nul' nocb eiuen Blick auf den Mundapparat del' beiden hoch.
eDtwickeIten Heteromastigoden Anison em a und E ntosip hOD zu werfen.
Die VerhaItnisse derselben scheiuen sich deDen yon Peranema am niicbsten
anzureibeD. Bei beiden findet sicb ein robrenformiger Scblund, del' eiDe
starkverdicbtete, dunkle und ziemlich dicke Wand besitzt, die sich Dach
hiDten allmablich verdunnt und obne scharfe Grenze anfhorl. Bei Aniso.
Dema ist derselbe meist verhalklissmlissig kurz, erreicbt kaum die Korper-
mitte, ja Stein zeicbnet ihn stets noch viel kUrzer **), wogegen del' Schlund
des Eutosiphoo ungemein lang wird, so dass er bis ins hintere Korper-
drittbeil hinabreicbt. Die MUDdoft'nung, mit welcber del' Schlund beginnt,
liegt stets nahe del' Geisselbasis j bei Entosiphon dicht bin tel' dem
vordel'D KUrperrand und Stein zeichnet eiDe schwach tricbterformige Ein-
senkung dieses Randes auf del' Baucbseite, in deren Grunde del' scbarf
abgescbnittene Schlund beginnt. Bei Anisonema beginnt del' Scblund
scharf abgesehnitten weiter rUckwarts auf del' Bauchseite und zwar in dem
frilher beschriebenen yon del' hinteren Geissel umschriebenen Bogen. Die
eigentIiche Mundoft'nung ist nach Stein und Klebs eine ziemlicb weite
triehterfOrmige EiDsenkung zwischen del' Basis del' vorderu Geissel und
dem vordel'll Schluudende, aus welcher uach Klebs die hiutere Schlepp-

*) Auell Klebs crwiihnt (lieses Pcristomfelo nicht uno gibt an, oer vordcrc Rano sci

auf der einen Scite ctwas ausgcl10blt
**) I;:lebs oagcgen salt ihn Kilrpcrlangc crreichen,
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geissel entspringt. In gleicher Weise wie fUr Peranema hlilt diesel' For-
scher auch bei unsern beiden Formen die Schlundrobre fUr einen StalJappa-
rat del' lJei Anisonema ebenfalIs del' Cuticula del' Bauchseite anhaften soil.

, Eine besondere EigenthUmlichkeit besitzt del' Schlund des Entosiphon.
Derselbe ist namlich, wie Archer (150) zuerst beobachtete und spliter
Stein genauer ausfUhrte, ein bewegliches Gebilde; die Entosiphen ver-
mogen deoselben zierulich IVeit libel' den vordern Korperrand vorzustossen
und wieder zurlickzuziehen. Bei dem Vorschieben soli sich del' Apparat
~ach Klebs auch verbreitern und umgekehrt dano wiedel' verengern.

Obgleich sich nun aus den Erfahrungen zahlreicher Beobachter, seit
Dujardin, ergiebt, £lass unsre beiden Wesen selbst ansehnlich grosse
Nahrnngskorper aufnehmen, liegt £loch bis jetzt eine Beobachtung libel'
den Act del' Nabrungsaufnahme nicht VOl'.

Zum Beschlusse unsrer Betrachtung del' Mundeinrichtungen haben wir
noch del' sehr interessanten Verhaltnisse bei del' Fal1lilie del' Cry p tom 0-

nadinen (zu den Isomastigoda gehorig) zu gedenken. Bei den kaum ge-
sonderten Gattungcn Cbilo- und Cryptomonas finden wir ganz Uberein-
stimmende Einrichtungen, £loch konnte lJei ihnen eine Aufnahme geformter
Nahrung bis jetzt nicht erwiesen werden und ich haIte cine solche auch
fUr sehr unwahrscheinlich. Nul' Klinstler (199) will sich neuerdings liber-
zeugt haben, £lass Cryptomonas "Schizomyceten und andre kleine Orga-
nismen" fresse. Dagegen vermissen wir bei del' Gattung Oxyrrhi~ tT. 45, 12)
einen deutlichen Mund und gar Schlund, aber hier steht die Nahrungs-
aufnahme nach den Erfahrungen Kent's und Blochmann's ausser Zweifel
tind zwar Iiegt die ~IundstelIe, welche Kent als sehr erweiterungsfiihig be-
zeichnet, an del' Basis del' beiden Geisseln. Die ansehnlich weite sogen.
Mundoffnung del' beiden ersterwahnten Gattungt:n (T. 45, 9 und 10) hat
etwa die glei.che Lage wie bei Oxyrrhis uud zwar liegt sie nach den Er-
fabrnngen Klinstler's, welche ich dureh erneute Untersuchungen an Chilo-
monas bestatigen kann, am vorderen Korperrande del' Bauchseite zuge-
wen £let, in dem frliher schon beschriebcnen Ausschnitt zwischen del' ver-
scbieden hohen rechten und Iinken Lippe.

Stein zeiehnet ein auf der linken Korperseite (Dauchseite Sl~.in's) herabsleigcndes, als
eine f1achc, sehr breitc Rinne erseheincndes sogen. Peristom, an dcsscn Hinterendc sieh die
eigentliche ~rundoffnung linden soli (T. "45, 10 a). Dassclbc cxistirt abcr Dach meincn Er-
fahrungcn wenigstcns bci Chilomonas sieher nicht. Aueh fUr Cryptomonas muss ich Dach
meincn cigeDen friiheren Untersuchungen und deneD Kiinstler's dic gleichen Einrichtungen \Vie
bei Chilomonas behaupten und bezweifle daher gleichfalls die liegen\Vart des vermeintIiehen
Peristoms.

Die Mundoffnung flibrt bei beiden Gattungen in einen relativ sehr
weiten Schlund, den Ant. Schneider (84) zuerst sah, jedoeh nicht richtig
erkannte. Derselbe hat etwa rohren - bis beutelformige Gestalt nnd Iliuft
gerade odeI' etwas schief zur Rlickseite gerichtet bis zur Korllermitte odeI'

h. ,
noc etwas libel' dleselbe herab ..

Eine ganr. besondere Beschaffenheit besitzt die Scblundwandung
unsrer Formen. Dieselbe erscheint zunachst relativ dick und dunkel und
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bei starker Vergrosserung wie aus einer gl"Ossen Zahl dunkleI' Korner
zusammengesetzt, die entweder dieht und ohne Ordnung znsammengestellt
sind, odeI' deutliehe QueI' - nnd Llingsreihen bilden. Strasburger (170)
besehreibt daher die Sehlundwandllng der Cryptomonas ellrvata aus dicht-
stehenden und senkrecht zur Wandnngsflliehe gestellten Stiibehen znsammen-
gesetzt. Doeh scheint die Dicke del' Sehlundwandung gewohnlieh zu gr_
ring, urn ihre dunklen Elemente als Stab chen zu bezeiehnen. Auffalle11d
ist die intensive Farbung, welehe die Sehlundwandung bei Behandlung-
unsrer Flagellaten mit vel'sehicdnen Farbungsmitteln annimmt.

J{ilnstIer hat den Schlund unsrer Wescn eingchend studirt, und ist zu reeht alJ-
weich end en Ansehauungen gekommen. Ihm gilt derselbe zunliehst nieht als Schlund, son-
dern als ~1agen, da er sieh tlberzeugt haben will, dass die aufgenommne Nahrung in ihm ver-
daut werde. Die Sehlundwandung bestehe aus cineI' Plasmasehieht, in del' sieh zahlreiehe
kleine, dieht aneinander gereihte Vaeuolen vorflinden, welehe sieh jedoeh dureh intensive
Flirbungsfahigkeit auszeiehneten. In jeder diesel' Vaeuolen bilde sieh fernerhin gewOhnlieh
ein StlirkekOrnehen aus und diese, sowie die Vaeuolenbildung selbst, erzeugten die knrnigc
Zeiehnung des Sehlundes. Indem wir cine J{ritik diesel' Auffassung des Sehlundbaues kilnf-
tiger Forsehung tlberlassen, heben wir nul' hervor, dass wir bei hliufiger Dchandlung del' Chilo-
monas mit J od nie cine Blauflirbung del' Sehlundwandung beobaehtet haben.

e) Einriehtunge11 zur Ausstossung unverdauter Nahrungs-
I' est e. S 0 gen. Aft e I'b i Idun gun d Be s pre e h u n g de rAn sic h t c 11
uber die.Existenz eines Darmkanals del' Flagellaten.

Dass die zahlreiehen Flagellaten, welehe geformte Nahrung aufllehmen,
aueh befahigt sind, deren unverdaute Reste wieder auszustossen, ist naUir-
lieh, dagege11 ist bis jetzt nul' Weniges tiber den Vorgang del' DeHieation
beobaehtet. Schon Ehrenberg glaubte sich bei del' zweifelhaften Monas
soeialis von del' Ausstossung des aufgenommnen Indigo am Hinterellde
tiberzeugt zu haben. Dass es nun das Hinterende ist, wo die Ausstossung
meist stattfindet, scheint durch die Erfahrungen verschiedener }"orscher
belegt zu werden. So beobachtete F. E. Schulze mehrfaeh die EntIeerung
von Nahrungsresten am Hinterende del' l\Iastigamoeba. Stein zeiehnet
bei einer ziemlichen Zahl von einfachen und hoher entwickelten Fonnen
eine sogen. Afterstelle am Hinterende, so bei Bodo globosus, Phyllomitus,
Tetramitus deseissus, bei Heteronema globuliferum und Anisonema. Bci
letzterer Form wollte sich aueh schon Clark von der Existenz einer solchen
Stelle am Hinterende tiberzeugt haben, doeh lauteten seine l\Iittheilungen
wenig sichel'. Bei Peranema sah Stein schon frUher (Org. del' Inf.th. 1.
p. 77) die Ausscheidung von Excrementen am Hinterende. Hierzu ge-
sellen sich weiterhin noeh einige Beobaehtungen Kent's, del' bei seiner
Oikomonas obliquus und Anthopbysa die Ausstossung des aufgenommnen
Carmins am Hinterende beobacbtete. Wir haben schon frUher geschildert,
wie raseh bei del' letzteren Gattung betdichtIiche Carminmengen ausge-
schieden werden. Aehnlieh verhalt sieh aueh die ersterwlihnte Form, bei
welcher Kent im Verlauf einer halben Stunde eine dem Volum des
Wesens gleiehe Carminmenge ausscbeiden sah.

II r 0 nn, Klasscn dcs Thier-Reichs. Protozoa. 45
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Die yon Stein lJei den olJengeDannten Flagellaten abgebildete sogen.
Afterstelle erseheint auf seinen Zeiclmungen ala eiD recht kleines Bllischen
mit sehr dunkleI' CoutUI' und liegt stets dieht am hinteren Korperrand.
In gleicher Weise zeichnet Stein auch die sogen. bHischenformige 1\1und-
stelle bei den fruher erwahnten l\Ionadinen. l\Ian dUrfte deshalb daran
denkeD dass diese Afterstelle yielleicht eine kleine Vacuole darstellt,,
welche die auszuscheidenden Nahrungsreste aufnimmt, urn sich dann nach
Aussen zu offDeD und sie in diesel' Weise zu entleeren. Einen solchen
Vorgang del' Ausscheidung beobachtete wenigstens BUtschli bei einer mit
Oikomonas Termo nachstverwandten, wenn nicht identischen Form. Hier
bildeten sich in del' Mitte del' Lippenseite des Korpers von Zeit zu Zeit
einige unregelmassige Vacuolen, welche die Nahrungsreste umschlossen und
hierauf ihren Inhait nach Aussen entleerten, oder sammt diesem vom
Korper abgesehnlirt wurden. Auch lJei Tetramitus deseissus beobacbtete
BUtsehli einmal die Ausstossung eines Kol'lles etwas hinter dem Peristom-
ausschnitt auf del' Bauchseite*). Noeh abweicbender ist die Lage del' After-

'stelle naeh Clark bei Bieosoeca, del' die Ausscheidung an dem lippen-
formigen Fortsatz diesel' Form wabrgenommen haben will, etwas oberhalb
del' fruher beschriebenen l\Iundstelie. Hierau wtirde sich Oxyrrhis schliessen,
bei welcher die Ausstossung del' Nahrungsreste sichel' an dem dorsalen
lippenformigen Peristomfortsatz geschieht (Blochmann; '1'. 4~, 12). Wic
frUber bemerkt, bezeichnet derselbe nach unsrer Auffassung das morpho-
logisehe Vorderende, thatsachlich ist er jedoeh bei del' Bewegung nach
hinten gerichtet. Es scheint daher, dass nicht ausschliesslich nul' das
hinterste Korperende bei del' Ausstossung thatig ist, doch lasst sich bis
jetzt nicht wohl sagen, ob bei gewisscn Formen die Ausstossung noch
unlokalisirt ist (\Vie dies ja wohl fUr die Rhizomastigoda im allgemeinen
geiten wi I'd), wiihrend bei andel'll eine Lokalisirung diesel' Ji'l1netion blei-
beud durchgefUhl't ist. Bei den hoher entwickelten Formen (so Peranema,
Anisonema e~e.) dtirfte letzterer Fall wohl sichel' eiugetreten sein.

Schliesslich hlitten wir noch del' Beobachtungen Kiinstler's (1nO) zu gedcnlien, del' allch
Cryptomonas \Iud Chilomonas einen After zuschreibt. Derselbe soil sich bier ptlvas dorsalwiirts
am hinteren J{orpcrende linden und nicht etwa cille einfache Afterstclle sein, wie sic die
friiheren Beobachter bei Flagellaten ausschliesslich bcschrieben, sondern die A\lsmUnd\lngsstelle
eines wahren Darmes, welcher sich als sehr schwer sichthare, zarte Wlhre zwischen dem Ende des
frulter beschriebenen Schlundes (des !lIagens nach KUnstler) \lnd dem After ausspanne. Das
LlImen dieses Darmes soil namentlich dann deutlich llCrvortreten, wenn es dllrch Nahrnngs-
kor)ler, welehe Kunstler hanftg darin beobachtet haben will, ansgedehnt wonk Den Nachweis
eincs vollstandigen mit Mund nnd After versehenen Dal'mapparats glaubt unser Forscher a\lch
noch fUr eine Anzahl weitcrer Flagellaten fuhren zu kOllnen, so namentlich fUr eine als Astasia
costata bezeichnete Form (wahrscheinliclt = Hhabdomonas incurva Fres.), wo gleichfalls ein
,len Korper gestrecU durchlaufender I)arm beschrieben wird. del' sich in Schlnnd erweitertell
);Iagen und engen Darm gliedere. Selbst dem Z1l den }:lIglenoidinen .gehUrigen Ph~clIs PlellJ'll-
nertes, welchem bis jetzt noch Niemand die Aufnabme gefonnter l'i'ahrullg zugctraut hat, schrdbt

*) Ob die von Dallinger lllld Drys,lale (1<15. YI, p. HI1) bci Tetramitlls rostratlls heob-
achlcte AIISStOSSllllgkurniger ~Iasse ein Dcflicationsprocess war, el'seheillt zwcifelltaft.
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unser Forscher entsprechende Darmeinrichtungen ZlI und vermisst auch hei Chlamydomonas
(in Wahrheit ist die untersuchte Form jedoch wohl sichel' Carteria gewesen) einen ~Iagen
nicht, wenn derselbe hier auch nul' flUssige Nahrnng aufnehme. \\'ir kBnnen erst spilter ge-
nauer darlegen, welche Deutung wir den angcblichen ~Iiigen bei Phacus und Carteria geben
,llirfen. Dagegen ist schon hier zu betonen, dass wir die Beobachtungen uber den sogen.
Darm del' Cryptomonadinen fUr ganz unzuverlassig halten. Kein andereI' Beohachter hat frUher
cine Spur diesel' Einrichtung gesehen. Schwierig' ist es jedoch anzugeben, durch welche Ver-
haltnisse KUnstler zu del' vermeintlichen Beohachtung cines solchen Darmes gefUhrt worden
konnte. lch habe die Vermuthung, dass unser Forscher, da er keino richtigen Vorstellungen
libel' die Natur und Vertheilung del' Chromatophoren del' Cryptomonas hat, sich verleiten
Hess, den hellen ullgefarbten' schmalen Zwischenraum, welcher zwischen den heillen Endo-
chromplatten hervortritt, fUr einen Darm zu halten. Diese Vermuthung scheint mil' um so
gcrechtfertigter, als er auch uber den Schlund eine Langsfurche hinziehen liisst, uber welcher
die lntegumente ungefarbt sein sollen, und diese Liingsfurche in ihrem Verlauf eine \<'Ol't-
setzung des weiler hinten gelegenen Darmes darstellt. ~lan vergleiche hinsichtlich diesel'
Verhiiltnisse den Abschnitt ilber die Chromatophoren.

E. InhaltskBrper des Plasmas mit Ausnahme der Nuclei.

a) Nahrungsvacuolen und nichtcontractile Vacuolen.
Schon bei Gelegenheit del' Nahrungsaufnahme wurde betont, dass solehe
Formen, welche sich ihrer Nahrung vermittels einer sogen. l\fund-
vacuole bemaehtigen, auch Nahrungsvacuolen besitzen, indcm die ersteren
einfaeh als Nahrungsvacuolen in den Korper geschoben werden. Doch
findet man bei diesen Formen auch haufig frei ins Plasma eingehettete
Nahrungskorper, woraus wohl mit Sicherheit hervorgeht, dass die Fllissig-
keit del' Nahrungsvacuolen haufig rasch resorbirt wird. Bei zablreiehen
kleineren Formen, deren Nahrungsaufnahme noch nicht direct beobachtet
wurde, finden wir ebenfalls Nahrungsvacuolen nicht seHen, so bei Cyatho-
monas (= Goniomonas St.), 'l'etramitus, Collodyction und anderen.

Dagegen scheinen die mit hohcr entwickelten Mund - und Schlund-
cil1richtungen versehenen Formen del' Euglenoidinel1 und Heteromastigodcn,
welehe feste Nahrung aufnehmen, sehr selten Nahrungsvacuolen zu hilden,
wenigstens sind kaum sichere Fiille diesel' Art zu meiner Kenntniss gc-
langt. Wie schon frUher erwahnt, scheint Urceolus nach Stein's Dar-
stellung solche Vacuolen zu erzeugen j auch bildet Stein bei Zygoselmis
und vielleicht auch Anisonema Nahrungsvacuolen ab. Gewohnlich scheinell
jedoch auch hei letzterwithnten Formen grossere Nahrungskorper direct
in das Plasma eingebettet zu sein.

Nichtcontractile Vacuolen treten sehr haufig im Plasma auf, gewohn-
lich jedoeh vereinzelt. Nul' seHen, und wie es seheint,: unter hesondercll,
wahrseheinlich ungUnstigen Lebensverhaltnissen finilen wir eine reichliche
Ansammlung solcher Vacuolen und damit eine blasig vacuoHire Beschaffen-
heit des Plasmas. Dies beobachtete z. B. Carter bei den yon ihm stu-
dirten Exemplaren des Collodyction, Biitschli zuweilen bei Chilomonas
unter jedenfalls abnormen Lebensverhliltnisscn und Cohn gelegentlich bei
Haematococcus lacllstris und Gonium. Bei den Volvoxzellcn dagcgcn

45*
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findet Cohn zuweilen einen mittleren Saftraum. Grossere Vacu olen sind
nach Klebs auch haufig hei den Trachelomonasarten, selten dagegen im
AlIgemeinen bei den Euglenen. 1m Ganzen scheint, wie gesagt, die reieh-
liehere Vacuolisation eine mehr abnorme Erseheinung unter den Flagel-
laten zu sein.

b) Contractile Vacuolen sind ganz alIgemein verbreitet, so dass
zur Zeit kaum eine Form namhaft zu maehen w~ire, welcher mit Sicher-
heit dieses Organisationselement fehlte. Naturlieh haben die Vacuolen
aueh hier ihren Sitz stets direct unter del' Korperoberflache, wie es die
jetzt wohl fast alIgemein adoptirte Ansicht libel' ihre pbysiologische
'l'hatigkeit verlangt. W 0 sich die Vacuolen tiefer im Korper lagern,
werden wir auch Einrichtungen zu ibrer Communication mit del' Aussen-
welt finden oder doch derartige Einriehtungen sebr wabrscheinlieh zu
maehen vermogen.

Obgleieh fUr viele FlagelIaten die Zahl del' contraetilen Vacuolen
sichel' ermittelt ist, bleibt doch noch eine niebt kleine Zahl solcher, bei
welchen in diesel' Hinsieht noeh Zweifel ben'schen. Es hat daher augen-
blieklich gewisse Sehwierigkeiten, die Frage naeh del' Vacuolenzahl mit
Scharfe zu beantworten.Einige Forscher, darunter namentlicb Kent,
geben sagar fUr gewisse Arten eine weehselnde Zahl von Vacuolen an;
was ja auqh fUr einzelne wohl zutreffend sein mag. Dagegen herrseht
doeh bei del' grossen Mebrzahl unsrer Formen sieber eine bernerkens-
werthe Constanz del' Vacuolenzahl. Nicht wenige besitzen nul' eine ein-
zige Vacuole; so gilt dies durchaus in den Familien del' Dendromonadinen,
del' Spongomonadinen, del' Cryptomonadinen und del' Scytomonadinen.
Auch weitere Angehorige del' Monadinen zeigen dieses Verh~iItniss, ob-
wohl gerade hier h~iufig die Angaben ziemlich sch\vankend lauten. So
finden wir z. B, bei Cercomonas ein his mebrere verzeichnet, ebenso lauten
auch die Angaben Kent's fUr die zahlreichen Formen seiner Gattung
Oikomonas und das Gleiche wird von den Bodonina berichtet. Dei
den Bikoeeida fand ieh wie Stein nul' eine Vacuole, Kent dagegen
2-3, und so lauten denn die Angaben noeh fUr manche andere Monadine

" bis jetzt etwas unsieher. Eine grosse Reihe von Formen besitzt sichel'
zwei gleiche Vacuolen, welche nahezu als spccifischer Charakter fUr die
Familien del' Chlamydomonadina und VolvocillU gelten dUrfen. Die
meisten ihrer Angeh1:irigen zeigen dieses Verhaltell und es fallt auf,
dass dellnoch bei gewissen eine Abweichung von del' Regel zu be-
merken ist. So scheinen namentlich Haematococcus und Chlorangium
nach Stein's Untersuchunge"n nul' eine einzige zu besitzen und in del'
Familie del' Volvocilla .macht die Gattung Volvox wohl eine sichel'e Aus-
nahme, da sie nach den iibereinstimmenden Untersuehungen von Stein
und mil' nul' eine contractile Vacuole besitzt. Auch ihr Entdecker Busk
~ah gewohnlich nul' eine einzige, wogegen Cohn (147) deren zwei angibt,
Jcdoch auch stets nul' eine zeichnet. Die seltsamste Ausnabme unter den
Chlamydomonadinen bictet jedoeh die Gattung Chlorogonium dar.
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Krassilstschik fand niimlich, im Gegensatz ZI1 Stein, welchel' auch diesel'
Form die zwei gewohnlichen Vaeuolen zusehreibt, ]2-16 sebr kleine
Vacuolen libel' den ganzen Korper unregelmiissig vertheilt und Klebs
bestatigte diese Angabe selbststandig. Schon frilher hatte Reinhardt cine
gross ere Vaeuolenziihl diesel' Form behauptet, indem er ihr 4 Paar in
leiterformiger Anordnung libel' den Korper vertbeilt zuschrieb und aucb
Ant. Schneider (84) scheint die zahlreiehen Vacuolen scbon gesehen zu
haben *). Auch in del' nahe verwandten Familie dcI' C h r y s 0 m 0 n a din a
findcn wir im Allgemeinen mehrere Vacuolen, jcdoch scheint keine so
grosse Constanz bezliglich del' Zahl zu he1'l'schen; 2-4 werden nament-
lieh bei del' genauest erforschten Synura angegeben.

Bei manchen del' schwankenden Angaben dilrfte vielleicht nicht
ganz unbeachtet bleiben, dass bei dcI' Theilung' hHufig schon frlih-
zeitig eine Vermehruug del' Vacuolen geschieht, was unbcrlicksichtigt
leicht zu irrthiimlichen Ziihlungen Veranlassung gibt.

Besondre Verhiiltnisse zeigen die contractilen Vaeuolen dcr meistcn
Euglenoidina, weshalb wil' cs vorziehen, bier keine eingehenderen An-
gabcn libel' die Zahl derselbcn zu machen, sondern auf die genauere Be.
sprechung del' Vaeuolen diesel' Formen verwcisen.

Ebenso verschieden wie die ZahlenverhUltnisse sind aueh die Lage-
rungsverbHltnisse del' eontractilen Vacuolen im Korpcr dcr Flagellaten.
Mit Ausnahme del' Euglenoidinen scheinen sic jedoch, wie bemerkt, stets
dieht unter del' KorperobcrfHiche ihren Sitz zu haben, wenn auch
naturlich unterhalb del' diehteren I-Iautsehicht odeI' Cuticula, insofern solche
iiberhaupt ausgebilclet sind. Dieses Verhalten erleidet wolll nul' bei den
wenigen Formen eine Ausnahme, bei welehen iiberhaupt cine feststehende
Lagerung del' Vacuole fehlt. So scheint wenigstens bei einem Theil
del' Rhizomastigoda im sarkodinenartigen Zustand eine Hhnliche Vcr-
schiebbarkeit del' Vacuole im Korper zu existiren, wie sic die Amoben etc.
besitzen. Dei anderen dagegen (so Mastigamoeba aspera) sollen die Va-
euolen dauemd ihre Lage im Hinterende behaupten. - Bei den heliozocn-
artigen Rhizomastigoden springen die Vaeuolen z. 'I'h. aueh libel' die
KorperoberflHche blasenartig VOl', wie bei vielen typischen Heliozocn.
Interessant erscheint, dass im flagellatenartigen Zustand diesel' FOI'mcn
(Ciliophrys, Dimorpha) die Lage derVacuolen eine constante ist, wic bei
den iibrigen Flagellaten gewolmlich.

Nul' bei wenigen typisehen Flagellaten wurde bis jetzt eine Vel'-
schiebbarkeit del' contractilen Vacuolen beobachtet, ein Zustand, del' ge-
wiss als eill relativ urspriinglicher bezeichnet werden musS. Biitschli beob-
aehtete bei Trepomonas, dass die Vacuole hier inmitten des in Circulation
begriffenen Plasmas entsteht, durch welches sic wie gewohnliche Vacuolen

*) Auch bei Carteria will Carter (UlO) zllweiIen ~cbr zahlreichc contractile Vacuolerr
bcobachtet haucn.
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umhergefiihrt winl. Dann sieht man, wie die Vacuole an das Hinterende
gesehoben wird und sieh nUl' hier eontrabirt. Auch bei Hexamitus in-
flatus beobachtete derselbe Forscber ein allllJiches Verbalten; die Con-
traction der Vacuole erfolgt auch hier im Hillterende, woo dann auch die
neuc entsteht, welche jedoeh, bevor sie sieh contrabirt, langsam durch
den Korpe!" nach yom gescboben wird, bald aber umkehrt und sieh, \Venn
sic das Hinterende wieder erreicht hat, contrahirt. Dagegen zeichnet
Stein die Vacuole diesel' Form stets in das Vorderende, dagegen bei den
zwei anderen Arten del' Gattung mehr in das Hinterende.

Bei constanter Lagerung del' Vacuole finden sich die mannigfachsten
LagerungsverhiiItnisse realisirt, so dass im Allgemeinen wohl behauptet
\Verden kann, dass jede beliebige Stelle unter del' KorpcroberfHichc ZUlli

Silz del' Vacuole werden kann. Dennoch sind besonders hiiufig die beiden
Korperenden ibr Sitz, am hiiufigsten jedoch das vordere, und zwar finden
sieh die Vacuolen dann meist sehr dicht an del' Geisselbasis. Weiterhin
tritt jedoch als sehr allgemein verbreitete Regel herrO!', dass bei Gegen-
wart von 2 odeI' mebr Vacuolen diese sich fast immer dicht bei einander
tinden.

Dieht an del' Geisselbasis im Vorderende treffen wir die einzige
oder die mehrfacben Vacuolen nieht selten bei den Monadinen (so z. ll.
Cercomonas z. Th., Herpetomonas) und iihnlieh auch bei den Bodonina,
doch finden sich in denselben Gattungen gewohnlich auch Formen, welche
einen abweichenden Sitz del' Vaeuolen in del' Mittelregion des Korpers
aufweisen. Auch die Scytomonadina zeigen ihre ansehnliche eillf'ache
Vacuole stets ziemlich nahe del' Geisselbasis, doch ist im Zusammenhang
mit del' allgemeinen Asymmetrie ihres Korpers die Vacuole asymmetriseh
an den einen Seitenrand versehoben ('1'. 46, 8-9).

Ganz exquisit vorderstiindig sind namentlich die beiden Vacuolen
del' Chlamydomonadina und Volvocina und zwar ordnen sich dieseiben
hier stets in ganz symmetrischer Weise dicht neben die Basen del' beiden
Geisscln. Nur die Gattung Volvox bildet auch in del' Lagerung ihrer
einfachen Vacuole eine Ausnahme, indem sich diese nahezu in del' l\litte
des einen Seitenrandes findet ('1'. 44, 16b-e), ja naeh Busk, wie Clapa-
rcde un.d Lachmann zuweilen sogar in die Verbindungsfiiden, welche die
Volyoxzellen bekanntlieb vereinigen, gertickt ist.

Eine ausgesprochen vorderstandige Vacuole ist ferner bezeiehncnd fUr
die typischen Vertreter del' Cryptomonadina (Crypto - und Chilomonas,
'1'. 45, 9-10), wo sic sieh in dem nUckentheil des Vonlerendes findet.
Dagegen findet sich die Vacuole bei Oxyrrhis ('1'. 45, 12) nach Kent
seheinbar mehr in der l\Iitte des Korpers, was sieh jedoch daraut' zurUck-
t'lihren Hisst, dass hier del' RUckentheil des yorderen KUrperrandes viel
starker verHingert ist, wie bei den erstgenannten Formen *).

*) Es ist jedoch fraglich, ob bei diesel' Gattung wirklich eine Vacuole I"orhanuen,
Blochmann konnte wenigstens keine allffillden.
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Wir bemerken hier gleichzeitig, dass auch die Euglenoidina ihre con-

tractilen Vacuolen gewohnlich im Vordcrende besitz en, £loch folgt das
Nlihere him'liber erst spateI'. lIaufig ist weitel'hin die Lage del' Vacuolen
an einem Seitenrand des Korpers, del' l\1itte mehr odeI' weniger genahert.
Auf einige diesbezligliehe Beispiele wurde schon hingewiesen. Bezeieh-
nend ist diese Lagel'UlIg del' einzigen Vacuole fUr die gesammten Fami-
lien del' Dendromonadina und Dil1obryina, und findet sieh ahl1lieh aueh
bei den Spongomol1adil1a unter den Isomastigoda allgemein verbreitet.

Betraehtel1 wir schliesslich noeh eil1ige Beispiele del' elltsehieden
hinterstiindigen Vaeuolen. Aueh diese konnel1 wil' wiedel' versehiedenel1
grosseren Gruppen entnehmen. Oharakteristisch ist diese Lagernng untel'
den l\Iol1adina fUr die Familie del' Bikoeeida, unter den lsomastigoda
nit. die del' Ohrysomonadil1a, welehe sich sonst so nahe an die verwandten
Forlllen mit vorderstandigen Vacuolel1 ansehliesst; weiterhil1 noch flir cine
Anzahl in ihrer Stellung weniger s.ieherel' Formen, die theils schon nam-
haft gemacht wurden, namentlieh auch noeh fUr Trichomonas *) und
llexamitus (z. Th.?) nach Stein.

Wir haben absichtlieh bis jetzt die VacuolenverhUltnissc del' umfang-
reichen Gruppe del' Euglenoidina noeh nieht berlieksiehtigt, da sich hei
ihr sehwierig zu beurtheilende VerhUltnisse linden, die erst neuerdings
etwas mehr aufgekliirt wurden \Vie schon bemerkt finden sich die
Vacuolen dieser Formen dem Vorderende des Korpers eingelngert uncI in
verschiedener Zahl. Rei einem Theil derselben, so bei Petalomol1as und
Peranema, vielleieht auch eineD! Theil der Astasiina (Stein's) scheint sich
die einfaehe Vacuole in ihrem Verhalten denen del' seither besproehel1en
Flagellaten innig anzuschliessen, indem sie hier keine Beziehungen zu
dem Schlund zu besitzen scheint und sich dieM unter del' KorperoberfHiche,
theils nUher der Geisselbasis, theils etwas weiter nach hinten findet.

Bei den eigentliehen Euglenina, den Ooelomonadina und gewissen
Astasiina dagegen besitzt die sogen. contractile Vacuole Stein's und der
frUheren Forscher entschieden sehr innige Beziehungen zu dem mebr oder
weniger entwiekelten Schlundrohr. '

Botrachten wir zunachst die typischeu Euglellina, fill' welche die eingehendslell !loob-
achlungen ilber diesen Gegenstand vorHegen. Die sogeu. contractile Vacuole diesel' Formeu
Iiegt uicht unter del' ausseren IGlrperoberJHiche, sondel'll dicht hinter dem inuel'll Ende des
sogen. Schlundrohrs ('1'. 47, 8-14). Stein zeichnet sie sogar recht haufig in directer Verbin-
rluug mit dem Schlundrohr, indem sie dann wie ein beutelformiger Anhang desselben er-
scheint. Obgleich ich ein solches Bild nie gesehen habe, mochte ich nicht an seiner Richtig-
keit zweifeln. Die sogen. Vacuole zeigt nun die auffallende Erscheinung, dass sie l1aufig
recht unregellllassige UlIlrisse besitzt, wie sie fill' eine contractile Vacuole ungewohnlich sind;
nallleutlich bei den Phacllsforllleu (T. 47, 11) tritt diese unregelmassige Gestalt meist sehr gut
hervor lInd wurde bier allch von Stein mehrfach angedelltet. Gerade bei Phacus konnle
ich lIlich nun mit Sicherheit tiberzeugen, dass diese ansehnliche uuregelmassige Vacuole nicht
eine contractile ist, sondel'll dass neben ihr zwei, zuweilen auch drei kleine sich linden, welche
sich in gewohnlicher Weise coutrahiren ('1'. 47, 11). Allch bei Euglena aClls beobachtete ich

*) n10chmauu ]iOunle diese Vacuole jedoch uicht finden.
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mehrfach eine ganze Anzahl kleiner, dicllt zusammengelagerter Vacuolen, die sich successive
contrahirten, jedoeh fand sich in diesem Faile nichts deutliches von einer grosseren mil dem
Scl1Iund in Beziehung stellCnden Vacuole vor, so dass ich nicht sicher entscheiden kaun, ob
sich diese deutIich contractilen kleinen Vacuolen hier ahnlich zu der grosseren, gewohnlich
sichtbaren verbalten wie bei Phacus. Dass dies jedoch auch hier der Fall ist, wird schon durch
aIte Beobachtungen Carter's sehr wahrscheinlich gemacht (100 b). Derselbe beobachtete neben
der sogen. contractilen Vacuole von Euglena noch eine zweite (seinen sogen. Sinus), die sich
nach der FlIllnng contrahirte und ihreu Inhalt in die erste ergoss, hierauf bei erneuter
Fiillnng einen Druck auf die eigeutliche Vacuole ausilben sollte, wodurch letztere sehr all-
mahlich entleert werde; hieraus erklare sich denn, dass die contractile Vacuole der Euglenen
sich nie rasch und plOlzlich zusammenziehe *). Auch Stein trat denn neuerdings I'on seiner frii-
IlCrell Ansicht bezUglich der Bedeutung der sogen. contractilen Vacuole der Euglena zurUck und
stellte cine neue auf, welche sich im Thatsachlichen der Carter'schen nahe anschliesst, jedoch
in der Deutung fundamental abweicht. Stein betrachtet die sogen. contractile Vacuole jetzt
als einen BeMIter, in wdchem sich die durc11 den Schlund aufgenommene flUssige Nahrung
ansammle. :Man sehe dann zu Zeiten einen Sinus sich I'on diesem Beb1ilter abschniiren,
sich plotzlich Zllsammenziehen und verschwinden. Diese Auffassung Stein's halte ich nun fUr
entschieden unrichtig, indem ich einmal iiberzeugt bin, dass die Ernahrung der Euglenen
cine entschieden pflanzliche ist und weiterhin meine Beobachtungen bei Phacus dieser Ansicht
direct widersprechen.

Unsere Auffassung yon den VerhaItnissen del' contractilen Vacuolen
del' Euglel1inen lasst sich auf Grund des Vorhergehenden etwa folgender-
maassen wiedergeben. Die in Ein- bis l\Iehrzahl vorhandenen contractilen
Vacuolen finden sich in del' Nlihe des inneren Schlundendes und contra-
hiren sich, wenn mehrfach vorhanden, successive, ergiessen jedoch ihren
1nhalt nicht direct nach aussen, sondei'll in eine Art Behalter (die frtiherc
sogeu. contractile Vacuole), del' zeitweilig odcr stets mit dem Hinterende
des Schlundes in Verbindung steht und seinen 1nhalt allmahlich durch
dicsel1 entIeert. Ob diesel' BehliIter in deutlicber Verbindung mit dem
Schlund gesehen wird oder nicht, hangt vielleicht nul' von dem Grad
seiner FUllung ab.

l\Iit diesel' Darstellung des Vacuolensystems stimmt denn auch die
auf eingehenden Untersuchungen basirende Schilderung Uberein, welche
Klebs ncuCl'dings yon demselben entwarf**). Eine directe Communication
unsl'es sogen. BehUlters (seiner Hauptvaeuole) mit dem Schlund nimmt
Klebs nicht an, obgleich er die allmahliche Entleerung desselben durch
den Schlund fUr wahrscheinlieh hiilt, jedoeh im Allgemeinen nur eine
grossere DurcllHissigkeit des Plasmas am Grunde des Schlundes anzu-
nehmen geneigt. ist. Dass sich die Entlcerung thatsaehlich durch den

*) Auch Claparede und Lachmann (p. 60) unterscheiden schon die eiO'entliche COIl-

tractilen Vacuole bei Euglena und Phacus deutlich von dem BehiiIter, Ehre~berg's ~lark-
knoten.

**) ~Ian I'erzeihe, dass ich die im Vorstehenden gegebene Schilderung des Vacuolen-
systems nicht auf Grund der Klebs'schen )littheilnng anderte und kilrzte. Da jedoch meine
selbslstandige Dal'stellung, die ich ziemlich milhsam auf das Bekannte aufbaute, schon meh-
rere },[onate I'or dem Erscheinen der IUebs'schen Arbeit in obiger Gestalt niedergeschrieben
wurde und meine w' .. d I I 'delllgen elgnen, Je oc 1 entsc leI enden Beobaclltungen schon aus dem
Jahre ISii herrUhren, glaubte ich mir diese kleine Genugthuung gestalten zu dUrfen.



Coutr. YacuoIeu (SI'ecidl"s libel' Eu).:'louoidiua). 713

sog. Schlund volIzieht, scheint mil' durch cine Rcihc Klcbs'scher Versl1che
sehr wahrscheinlicb gemacht zu werden. Dnter gewissen Bedingungen,
so bei Behandlung del' Euglenen mit verdUnnten SalzlOsungen (speciell
NaCl, nicht tiber wenige Procent), jedoch aueh dnrch Druck und hahere
Temperatur kann man den ReMIter zu ansehlllicher Erweitcrung Uber
sein normales Maass bringen. Diese Dilatation beruht sichel' daral1f, dass
unter diesen Bedingungen die EntJeerung des Rehalters gesWrt, resp. auf-
gehoben is!, wahrend die Vaeuolen weiter functioniren und ihre Fllissig-
keit in den RehaIter ergiessen.

Aus dem ganzen Verhalten des Behiilters scheint mil' jcdoch hervor-
zllgeben, dass wir ihn nicbt einer contractilen Vacuole im gewabnlichen
Sinne zu vergleicben baben, sondei'll eher dem Reservoir, das ich bei den
Vorticellen in Verbindung mit den contractilen Vacuolen schilderte *), cine
Vermuthung, auf die auch Kent schon hinwies.

Aus dem Geschilderten, in Zusammenhang mit denl tiber die Erllah-
rungsweise del' Eugleninell Rekannten mlissen wir nun schliessen, dass
der sogen. Schlund dieser Formen seine wesentJiche Function in del' Aus-
leitung der VacllolenfJiissigkeit tindet, und die vielIeicht bei dcn Dr-
formen bestandene Reziehung Zllr Nahrungsaufnabme glinzlich einge-
hUsst hat.

Aus den Abbildungen Stein's geht nun hervor, dass auch bei zwei
weiteren J!'amiIien del' Euglenoidina die VerhaItnisse del' contractilen Va-
cuolen ahnlicbe sein werden. Unter den Astasiina zeichnet wenigstens
Stein die sogen. contractile Vacuole yon Astasia, Heteronema und Spheno-
monas ebenfalls in Verbindung mit dem hinteren Schlundende, ganz wie
bei den ElIgleninen. WahrscheinIich entspricht dieselbe demnach "aucb
dem Behalter del' Eugleninen.

Etwas unsicher bleiben auch die Verhaltnisse bei Per a n em a. Hier liogt die con-
tractile Vacuole, deren Contractionen ich haufig beobachtete, neb en dem Schlund, etIVas von
dem vordern Kilrperende entfernt (T. 47, 1).

. Stein bemerkt iiber diesel be : "Del' contractile Behalter trilt direct mit dem Mund in
Verhindung." Da nun Stein denselben auch stets weit hinter den Uund zeichnet, so scheint
sich diese Bemerkung wohl nul' auf das VerhaIten del' Yacuole hei del' Contraction zu be-
ziehen und dabei sah ich zuweilen cine Erscheinung-, die sich sowohl mil diesel' Angabe als
auch mil den };inrichtungen del' Euglenineu in Zusammenhang hringen liesse. Direct nach
del' Contraction del' Vacuole trat ein Hlnglich-gestreckter, schmaleI' und etIVas unregelmassiger
Fliissigkeitsraum auf, del' sich vom Ort del' frliheren Vacuole bis gegen die l>lundillfnung er-
streckte und hierauf allmiiblich schwand, wiihrend sich nehen seinem Hinterendo 1-2 nouo
kleine Vacuolon bildeten. Frilher (1878) deuteto ich dioson l1inglichen Raum als eine Flilssig-
keitsansammlung, welcho die neuentstehonden Vacuolen speise; jetzt neige ich mich dagegen
del' Ansicht zu, dass derselbe wohl dem sogen. BeMlter del' Eugleninon entsprechen milge
und dass sein Yerschwinden als eine EntIeerung nach Aussen, wahrscbeinlich durch die l>lund-
illfnung, aufzufassen sei. Klebs spricht auch boi Perauema von einer Haupt- und einer Noben- •
vacuole, ich glauhe jedoch, dass diose nichls anderos sind IVie dio zur Bildung dol' Vacuole
zusammenfliessenden zwei neuentstebenden, die sogcn. Hauptvacuole sich dahor dem BebaIter

*) Zeilschr. f. w. Zoolo~"ie Bd. 28, p. 62.
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del" Eugleuiueu nicht vcrgleichcn lasst; dies geht auch wohl sicher aUs seiuer Remerkuug
henor, dass hier die Zusammenziehung der Hauptvacuole sehr deutlich zu ueouachten seL

Sehliesslieh halte ich es fUr sichel', dass dieselben Einriehtungen wic
hei den Eugleninen aucb bei del' Familie del' Coelomonadinen existiren,
ja hier noch viel deutlieher bervortreten und daher auch von Stein richtig
heobaebtet, jedoeh falseh aufgefasst worden sind. l\Iit del' sogen. Mund-
ofl'nung welcbe aueh Bier an del' Basis del' Geissel liegt, steht ein weiter,
von beller Fllissigkeit erfullter Raum in Verbindung, del' bald mehr kuglig,
bald mebr beutel- bis kegelformig erseheint. Stein bezeicbnet ibn als dic
Lei b e s hob Ie. Wir haiten ibn jedoch fUr nichts Anderes wie den Be.
hlilter, weleben wir schon bei den Eugleninen bespraehen, Del' kurzc
Kanal, durch ,velchen sich nach Stein diesel' Behalter haufig, jedoeh niehl
immel', in del' sogen. Mundoffnung nacb aussen offnet, scheint kcin
Sciliund zu sein, sondei'll cin zeitweise sieh bildender Ausfubrkanal.
Diesem Behalter Jiegen aueh hier, was Stein riehtiger wie bei den Eugle-
ninen erkannte, die contractilen Vacuolen an, und zwar entweder nUl'
eine (Merotricha und Coelomonas) oder 4-6 im Kranzc darum (Miero-
glen a) und ergiessen ihren Inbalt jcdenfalls in den Behlilter (oder die
sogen. Lcibeshohle Stein's). Letzterer wird siel] dann wie bei den
Ellgleninen langsam entleeren.

Kach del" Schilderung, welche Cienkowsky (134) von dem Vacuolensystelll seiner Vacuo-
laria entwirft, ist es nicht unwahrscheinlich, dass sich hier ahnliche Verhllltuisse wie uei
deu Coelomonadina finden , so dass diese zweigeisselige Form doch vielleicht nahere Be-
ziehungen zu diesen wie zu den Chlamydomonadinen besitzt.

l\Iit Ausnahme del' im Vorstebenden bei den Euglenoidinell gescbil-
deI,ten Einrichtungen ZUl' EntJeerung del' Vacuolen nach aussen, sind bis
jctzt bei den Flagellaten kaum Einrichtungen, Oeffnungcn oder del"
gleicbcn naebgcwiescn worden, dureh welche die EntJeerung del' Vacuolen
VOl' sieh gehen konnte.

Nul" KUnstJer uescllrieb neuerdings an der contractilen Vacuole von Cryptolllonas einen
kurzen Kanal, welcher sich in die Mnndolfnung ergiesse. Auch an den beiden contractilen
Vacuolen von Carteria will er je einen kurzen Kanal heobachtet hauen, del" sich in die
helle farblose Stelle hinter del" Geisselbasis otfne (welche Stelle KUnstJer mil Stein als Leibes-
hohle auffasst). Wir werden erst spater sehen, dass diese sogen. LeihesMhle ohne Zweifel
kein Fltissigkeitsraum ist, wie del' ReMlter del' Euglenen und es daher sehr unwahrscheinlich
klingt, dass die contractilen Vacuolen del' Chlamydomonadinen sich in dieselbe ergiessen.

Del' Vorgang del' Con traction verllinft ziemJieh versehieden indem. ,
er tbCils sehr raseh und plOtzJicb, theils dagegen langsamer bis recbt all-
mliblich geschehen kann, ohne dass man bis jetzt einen Grund fUr diese
Versehieden heit anzufiihren wUsste.

Wenige Beobaehtungen liegen bis jetzt libel' die Hliufigkeit del' Con-
.traetionen VOl', Einige l\Iittheilungen von James - Clark (124) ergeben
ziemliebe Verschiedenheit in del' Aufeinanderfolge del' Contractionen fUr
versehiedene Formen; so in del' Minute bei Peranema 4-5 l\lal bei Hi-,
eosoeca 5-6 Mal, bei Oikomonas Termo 6 Mal und cineI' sehr nahe ver-
walldten Form 12 Mal. Ans den umfangreichen Beohacbtnngen Cohn's
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(86) libel' das i:)piel del' contraetilen Vacuolen von GOllium l'eclorale geht
hervor, dass sich bei verscbiedenen Kolonien cine ziemliche VariabilitlH
in del' Zeitdauer zwischen zwei Contractionen del' beiden Vacuolen findet.
Die beobachteten Extremc bewegen sich zwischen 26 und 60 Sekunden *).
Dagegen scheinen die Individuen cineI' und derselben Fmllilic gewohnlich
dieselben Werthe zu ergeben. Meist contmhiren sich hier die beiden
Vacuolen genau abwechselnd, d. h. die Contmction cineI' jeden erfolgt
genau in del' Mitte des ZeitraulIls zwischen zwei Contractionen del' andern.
Entsprechend scheinen sich auch die anderen Formen mit zwei und mehr
Vacuolen zu verhalten. Zuweilen beobachtete abcI' Cohn auch Ausnahmcn
yon diesel' Regel, indem del' Zeitraum zwischen den Contraction en del' beiden
Vacuolen a und b sich so verhielt, dass die Dauer zwischen den Contmc-
tionen von a und b halb so gross war, wie die zwischen den Contmctionen
yon b und a. Cohn sucht diese Abwcichung durch die Annahme zu erkIliren,
dass bier drei statt zwei Vacuolen vorhanden gewesen seien, wclche sich
ill gleichen Zeitrllumen abwechselnd conlrahirten. Jedoeh gelang es ihm
nie, die dritte Vacuole zu schen. Da nun auch andre Beobachter des
Gonium nie cine solche dritte Vacuole auffanden, so scheint es ziemlich
zweifelhaft, ob die Cohn'sche ErkHirung das nichtige getrofl'en hat. Aut~
{'allend ist zwar die HegelmUssigkeit in den Zeitrliumen zwischen den ab-
wechselnden Contraction en, welchc schwer in anderer Weise zu verstehen ist.
Auch bei den Eugleninen findet Klebs ziemlich constante Zeitriiume zwischen
den aufeinanderfolgenden Contractionen del' Vacuolen. Bei einer mittleren
'l'emperatur yon 18 - 20° C. betriigt diesel' Zeitraum durchschnittlich
30 Sekunden. Rei Erhohung del' 'l'emperatur (Euglena deses) folgen die
Contractionen zunlichst rascher aufeinander, bis zu einem Maximum, das
etwa bei 32° C. liegt und wo die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Contraction en 22 Sekunden betrug. RiOl'auf sank die Contractionsfre-
quenz und elTeichte bei 42° C. wieder 30 Sckunden Zwischenzeit. Bei
480 verlangsamten sich die Pulsationen sehr und hUrten bei 500 auf. Bei
AbkUhlung soli die Euglene nicht mehr zum Leben zuruckgekehrt, da-
gegen noeh geringe l'ulsationen del' VacDolen aufgetreten sein.

Die Forsehungen libel' den Vorgang del' Neubildung del' Vacuolen
nach del' Systole sind noch wenig ausgedehnte. WUhrend bei einigen
Formen einfach cine kleine neue, allmUhlich hervonvaehsende Vacuole an
Stelle del' versehwundenen entsteht, bildet sich bei cineI' Reibe andereI'
die Vacuole durcb Zusammenfluss einiger kleineI' neu entstandener. Der-
artiges beobaehtete Blitsehli bei Peranema und Tetramitus, Cienkowsky
bei seineI' Vacuolaria, Stein bei JHastigamoeba, Anisonellla, Entosiphon
und Petalomonas. Ferner erkanntc Klebs, dass aueh die Vaellolen del'
Euglcninen sich durch Verschmelzung zahlreicher kleineI' bilden, die wie
bei den yon Stein beobachtetcn FUllen schon VOl' del' Systole in einem

*) Rei Yoh'ox beobachtete BUtik ctwa aIle 40 Sekllnden eine Contraction, fand jedoch ge-
legentlich allch dati d0l'pelte Interval!.
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Kranz um die alte Vacuole entstehen *) und es scheint nicht zwcifelhaft, £lass
dieser Vorgang aueh sonst sehr verbreitet ist. Bei HexamitlU; inflatus
sah Butschli die neue Vacuole nicht in abgerundeter Gestalt, sondern als
einen liinglichen FIUssigkeitsraum entstehen, del' erst nachtraglich kuglige
Gestalt annahm.

Die Entstehung der Vacuole £lurch Zusammenfluss beweist fUr die
Flagellaten wohl ebenso sichel', wie dies schon baufig fUr die Ciliaten
geltend gemacbt wurde, £lass von einer besonderen Wandung der eon-
tractiIen Vaeuolen nieht die Rede sein kann.

lch kann daher auch die neueren Ulltersuchmigen KUnstIer's, welcher der Vacuole ron
Cryptomonas cine ziemlich dicke und scharf contourirte Membran zuschreibt, nicht fur ZlI-

lrelfend urachten. Die Structur dieser )Iembran beschreibt er ahnlich vacllolOs wie diu
Schlund wand und die Integumentschichten und halt sie fur muskulos. Weiterhin glaubt aber
KUnstIer aucII noch I{anale beobachtet zu haben, welche yon der Vacuole ausgehend, sich illl
Korper nach vorn und hinten verbreiteten, ja der hint ere verzweige sich uud sei wahrschein-
lich selbst contracti!. Gelegentlich sah er auch zahlreiche Kanale yon der Vacuole stern-
formig ausstrahlen. Obgleich an und fUr sich kein Grund rorliegt. die Existenz solcller Kanale
zu leugnen, indem ja ahnliches yon gewissen Infusorien bekannt ist, so ist doch sehr zu be-
achten, dass andere und genaue Forscher bei Cryptomonas nie elwas derartiges sahen.

c) Die Ch rom at 0 p h 0 r e n. Bei sehr zablreiehen Flagellaten finden
sieh dem Plasma gefiirbte Korper sehr versebiedener Grosse und
Gestalt eingelagert, welche naeh ihrem morphologisehen nnd physio-
logischen Verhalten den sogen. Chromatophoren der Pflanzcnzellen ent-
sprcehen. Niehts sprieht fUr die Annahme, £lass sieh unler dies en ge-
I1irbten Korpern del' Flagellaten vielleieht aueh parasitisehe Eindrillglinge
pflanzlieher Natur befinden, wie dies bekanntlieh in neuerer Zeit fUr die
frUher als Chromatophoren beanspruehten grUnen, gelben und braunen
Korper der Radiolarien, Infusorien und Zellen zablreieher l\Ietazocn nacb-
gewiesen wurde. Alles spricbt dafUr, £lass die Chromatophoren unserer
Flagellaten dieselbe pbysiologiscbe Bedeutung baben, wie die del' eehten
Pflanzen. Sie sind AssimiIationsorgane. und bilden naehweislieh ebenso
Amylum wie die der Pflanzen. Es ist deshalb aucb natiirlieb £lass wir bei,
den mit ibnen ausgerUsteten Flagellaten die Aufnabme geformter Nahrung
vermissen.

Nur eine einzige sichere Ausnalnne Yon dieser Hegel ist mir bekannt, namlich die ron
Stein erwiesene Anfnahme geform ter Nahrnng bei tier mit anselmlichen qhromatophoren rer-
sehenen Chrysomonas (Chromulina) lIavicans. Die sonsligen gelegentlichen Angaben llber die
Nabrungsaufnahme gruner oder brauner Flagellaten halte ich fUr unsicher, dieselben sollen
jedoch erst spater einer Discussion unterworfen werden.

Der Bau der Chromatophoren ist Ubereinstimmend mit dcm del'
pflanzlicben, £loch erseheint es natlirlieh, £lass gcradc unsere kleincll Fla-
gellalell bis jetzt. nieht als bcsonders ge~ignete Objecte zum speeiellen
Studium del' feineren Bauverhiiltnisse dienell konntcn. Die Chromatophoren
sind aus einem festweiehen Plasma bestehende KOl'per, die, soweit bckannt,

*) Wie bei Peranema scheinl es mir anch fUr Anisonema \llld Entosiphon ullrichtig
wen II Idubs bei diesell Formell VOII eiller Haupt- unu Nebenvacuole spricht.
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sich stets scharf gegen das sie einschliessende Korperplasma abgrellzen. Eille
feinpnnktirte bis reticullire Structur, wie sie an dem Plasmakorper der
Chromatophoren del' Pflanzen mehrfach beobachtet wurde, liess sich bis
jetzt bei denen del' Flagellaten noch nicht nachweisen. Dagegen konnte
Klebs zeigen, dass die Chromatophoren del' Eugltininen bei der Quellung
haufig eine radiarstreifige Beschaffenheit annehrnen und ist geneigt, hieralls
auf eine feinere Zusammensetzung ans smrkeI' und schwacher quellbarell
radiliren Streifen zu schliessen.

Die Fib'bung del' Chrornatophoren beruht auf einem ihren Plasma-
korper gleichmassig durchtrankenden Farbstoff odeI' einem Gemisch meh-
rerer Farbstoffe. Dies ergibt sich leicht daraus, dass diese Farbstoffe mit
Alkohol ausgezogen werden konnen, worauf die ungefarbte Grundsubstanz
znrtick bleibt.

Wie die pflanzlichen Chromatophoren zeigen auch die der Flagella ten
eine ziemlich reiche Mannigfaltigkeit del' Fiirbung, die vom rein en Iichten
Chlorophyllgriin, Dunkelgriin, Span - und Braungrtin in reines Braun,
Braungelb und schliesslich reines Gelb iibergeht. Wahrscheinlich beruhen
auch bei unsern Flagellaten die so mannigfach abgestuften FarbentOne
auf del' Vermisehung verschiedener Farbstoffe, eines grUnen, .del' sich dem
eigentIicheri Chlorophyll zuniicbst anschliesst und eines gelben bis braunen,
del' sich dem 8ogen. Diatomin del' Bacillariaceen am meisten niihel'll dtirfte.
\Vie bekannt, bcsitzen jcdoch diesc beiden Farbstofi'e' selbst wieder eine
nahe Verwandtschaft unter einander, Dass eine solchc l\Iischung zweier
Farbstoffe in den braungrtinen bis gelben Chromatophoren, iihnlich wie
in denen del' Bacillariaceen, die ihnen auch morphologisch hiiufig sehr
iihnlich sind, vorlicgt, ergibt sich' wie bci den letzteren daraus, dass bei
Behandlung mit Alkohol die rein grUne Chlorophyllfiirbung hervortritt.
Wahrscheinlich wi I'd also wie bei den Bacillariaceen durch den Alkohol
zuniichst cin brauner bis gelber Farbstoff entfernt, worauf die Chlorophyll-
nirbung, die durch ihn verdeckt wurde, sichtbar wird,

Rein grtiue Chlorophylltarbung ist stets charakteristisch fUr die in
grosser Zahl vorhandenen, meist kleinen Cbromatophoren oder ChloropHyll-
korner, wie sie sich ausschliesslich in del' Gruppe del' Euglenoidina
Warn. Coelomonadina, Euglenina und Chloropeltina) finden. Als Selten-
heit begegnen wir in del' Familie del' Coelomonadina auch wenigen
Formen mit grosseren braunen Chromatophoren (Chrysomonas), Ebenso
ausschliesslich herrscht die reine Chiorophyllfarbe in den Familien
del' Chlamydomonadilla und Volvocina, dagegen wiI'd dieselbe hier nicht
durch kleine, son del'll relativ sehr ansehnliche und meist nul' in Einzahl
vorhandene Chromatophoren bewirkt. Die gelbe, braune bis braungrUne
Fiirbung fand sich bis jetzt nul' bei relativ grosseren plattenformigen
Chromatophoren, Wir begegnen ihr unter den l\fonadinen in del' Familie
del' Dinobryina, unter den Isomastigoda in den Familien del' Chrysomona-
dina und Cryptomonadina.
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Wie schon aus diesel' Aufziihlnng hervorgeht, seheint die Verbreitung
del' Chromatophoren durchaus keine durehgreifende systemutische Bedeu-
tung zu besitzen und diese Erfahrung wird durch die nicht seltene Er-
scheinung bestutigt, dass bei nachstverwandten Formen die Chromatophoren
theils vorhanden sind, theils fehlen, ja dass sogar zuweilen eine gefiirbte
Art gelegentIich farblos getroffen wird, wenngleich es in diesem FaIle
bis jetzt unsicher ist, ob die Chromatophoren hier immer wirklich
fehlen odeI' nul' des Farbstoffs entbehren. Bei den ungeflirbten Varietiiten
del' Eugleninen (Eugl~na, Phacus, Traehelomonas) scheint nach Klebs
cine vollige Degeneration del' Chromatophoren eillgetreten zu seill.

Die Lage del' Chromatophorcn im Plasma scheint stets-den Anforde-
rungen ihrer Function, welche ja unter l\Iitwirkung des Lichtes ein-
tritt, zu entsprechen. Das heisst, sie liegen stets peripherisch, dicht
unter del' Korperoberfiache. Dies tritt nul' in solehen Fallen nicht
deutlieh 'hervor, wo ein grosses Chromatophor gewissermaassen den
ansehnlichsten Theil des Karpel'S bildet. 1m Allgemeinen scheint weiter-
hin ihre Lage im Karpel' eine ziemlieh feste zu sein, was sich, wie dies
seiner Zeit schon fUr die Eugleninen und Verwandte angedeutet wurde,
wohl dadurch erkHiren lasst, dass die peripherischen Chromatophoren in
eine etwas festere, ectoplasmatische Hindenschicht eingeseh~ossen sind.
FUr die tibrigen Formen tritt dies nieht deutlich hervor und es ist auch bis
jetzt wohl kaum genauer darauf geachtet worden, ob nicht gelegentlieh
Verschiebungen del' Chromatophoren stattfinden.

Wenden wir uns jetzt zu einer etwas genaueren Darstellung del' Ge-
staltungsverhaltnisse del' Chromatophoren. ,Vie schon bemerkt, findcn
wir fast stets zahlreiche kleine bei den Familien del' Eugleninen, Chloro-
peltinen und den Coelomonadinen. Die Chromatophoren sind hier ge-
wohnlich kleine meist kreisrunde, seltner etwas ovale Scheibchen, welche
sich in einfacher Schicht, meist dieht nebeneinandergelagert unter del'
Cuticula finden. Gegen das Innere des Karpel'S springen sie haufig etwas
halbkuglig VOl', wiihrend ihre aussere Fliiche mehr eben ist. In ihren
Grossenverhliltnissen schwan ken die Scheibchen ziemlich, die grossten von
ca .. 0,004 Mm. Durchmesser besitzt die Gattung Colaeium (iihnlich auch
Englena descs nach Stein).

Dennoch finden sich bei einigen Euglenen aueh GestaItungsverh:ilt-
nisse del' Chromatophoren, die zu denjenigen del' llbrigen Flagellaten Ubcr-
leiten. Bei gewissen l!'ormen wel'den sic nach Klebs' Untersuchungen mehr
sHibehen- bis bandformig, so speeiell bei del' Euglena sanguinea, dercn
zahlreiche kurz stabchenformige Chromatophoren radiUr in dichter Lage
unter del' Oberfiliche zusammengeordnet sind. Langer bandfOrlllig ge-
streckt erscheinen sie bei del' von Klebs als typische Euglena viridis
~ufgefassten Form und zeigen gleiehzeitig eine sehr seltsame Gruppirung,
mdem sic von einem im Centrum des Korpers gelegnen Hiiufehen del'
spUter zu schildernden Paramylonkol'l1er in del' peripherischen Schicht
des Kiirperplasmas nach vorn und hinten ausstrahlcll, sich ,iedoch schliess-
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lieh bogenformig umkriimmen und bis zu dem Kornerhaufen wiedel' zn-
riiekbiegen. Wenigstens verstehe ieh so die etwas unklare Besehreibung
und Abbildring yon Klebs. Nieht selten sind jedoeh die Chromatophoren
diesel' Form aueh etwas unregelmtissig gestaltet, erseheinen gesehlitzt und
gelappt, .ia es vermogen sieh einzelne Lappen abzuschnUrcn und rundliche
SellCibehen zu bilden, woraus vielIeieht zu sehlicssen ist, dass solehe Ge-
staltungen iiberhaupt mit del' Vermehrung del' Chromatophoren znsammell-
hangen.

Einc irrige Auffassung vom Bau der Chromatophoren dieser EugJ. viridis enllvidclte
dagegen Schmitz (194), der die ganze Chromatophorengruppe derselben als ein cinheit-
Hches sternftlnniges Chromatophor auffasst. SeItsamcr Weise schreibt Schmitz auch der grosscn
E. oxyuris zwei solche sternftlrmige Chromatophoren zu, die sich um dic spater zu erwahnen-
dcn zwei grosscn Paramylonkorper derselben gruppiren sollcn; mil Stein und IOebs mus, ich
jedoch diese Auffassung als ganz irrig zuruckweisen, da diese Art wie die :\lehrzahl ihrer
Verwandten einfach scheibenformige kleine Chromatophoren besitzt.

Die grasste Anntiherung an die Verhllltnisse del' Uhrigen Flagellaten
zeigt jedoch die E. pisciformis KI., welche nul' zwei bis vier relativ sehr
grosse, langgestreekt band - bi~ plattenfOrmige Chromatophoren be-
sitzt, die im peripheriseben Plasma, ganz wenig schief zur Ltingsaxe den
Korper yon vorn naeh hinten durehziehen.

Hieran reihen sieh nun, wie bemerkt, die librigen ehromatophoJ'en-
haltigen Flagellaten, bei welch en stets nUl' 1-2 relativ sehr ansehnliche
Chromatophoren vorhanden sind.

Haufig ist zunaehst die Zweizahl. Ibr begegnen wir einmal bei dell
Dinobryinen (T.42, 1-2), bei welchen die beiden grlinen bis braunen
l<'arbstoffkarper meist eine etwas unregelmassige his bandfOrrnig ver-
Iangerte und abgeplattete Gestalt hesitzen und an entgegengesetzte Seiten
des Korpers sieh lagern. Doch' ist ihre StelIung keine so regelmUssige
wie dies gewahnlich bei den folgenden Abtheilnngen zu beohachtell ist,
ja sie sind zuweilen sogar so verschoben, dass sic sich in das Vorder-
und Hintcrende einlagern.

Zwei solch plattcnformige Chromatophoren zeichnen aucQ die Chryso-
monadinen aus (T. 43, 1-3), bei denen sic sichjedoch regelmassig Uber
die gesammte Lange del' KUrperseiten erstrecken und sich mit ihrell
LUngsrandel'll so ntihern (indem sie je eine Seitenblilfte des Karpel'S
rnantelartig umgreifen), dass nul' ein schmaleI' ungefarbter ZwischenrauIll
zwischen ihllen bleibt. Es ist natlirlich schwierig, diese Langsrallder del'
Platten scharf zu beobachten, da ihre Flirbung sehr schwach ist. Am
deutIichsten treten stets die optischen Durchschnitte del' Platten mngs del'
Seitenrander hervor, und Stein's Abbildungen zeigen auch gewohnlicll
nUl' diese.

Ganz gleiche VcrhliItnisse treffen wir ferner bei del' Gattung Crypto-
III 0 n as (T. 45, 10 a), wo die beiden Platten gewUhnlich die Seitenflachen
so vollig tiberdecken, dass nUl' auf del' Bauch- lInd Rlickseite cine zarte
ungefarbte Zwischcnlinie bleibt.
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Stein's Abbildungen zeigen jedoch auch z. Th. cine etwas nnregelmassigere Gestaltung
der beiden Platten; auch scheint es etwas zweifelbaft, ob unsere Form nicht zuweilen auch
nnr eine einzigc Platte besitzl.

Aus den oben schon hcrrorgehobnen GrUnden ist es namlich haufig etwas schwierig zn
entscheiden, ob cine oder zwei Platten vorhanden sind; wenn namlich, wie sich dies auch £Indet,
eine einfache Platte den grilsseren Theil des IGlrpers umzieht, so gibt sie gleichfalls zwei
optische Durchschnitte, welche leich! fUr zwei getrennte Platten gehalten werden ~ilnnen. So
scheint es denn nach Stein's Abbildungen zweifelhaft, ob sich z. B. bei Microglena puncti-
fora (T. 48, 5) wirklich zwei Platton finden nnd bei der Chromulina (Chrysomonas) f1avicans
(T. 40, tl a), wo er von zwei braunen Langsbandorn spricht, glanbe ich nach den Abbildungen
fast sicher, dass sich nur eine Platte £Indot, deren optische Durchschnitte die beiden brannen
Langsblinder darstellen.

Wie schon bemel'kt, wil'd das einfache Chromatophor nicht selten so
gross, dass es in Plattengestalt nahezu die gesammte OberfHiehe des
Kol'pel's unterlagert und nul' einseitig ein Zwisehenraum zwischen den
sich entgegenstehenden freien Randern del' Platte bleibt. Solche Chro-
matophoren bieten del' Entzifferung ihrer Gestalt erhebliehe Sehwier~g-
keiten dar und da derartige Flagellaten allseitig gefarbt erscheinen, so
veranlassen sie leicbt die irrige Vermufhung, dass die Farbung ibrem ge-
sammten Plasma inbarire. Diese Ansicht war denn aueb bis in die neueste
Zeit ftir die Cblamydomonadina und Volvocina allgemein adoptirt, bis zuerst
Scbmitz (194) darauf binwies, dass aucb diese Formen ibre Farbung
sicherlicb einem Cbromatophor verdanken, welches jedoch relativ so an-
sehnlich ist, dass es die Hauptmasse des Korpers bildet. Auch ieh batte
mil' selbststiindig die gleicbe Ansicht gebildet, zu del' ich zuerst durch
die Untel'suchung des Chlamydomonas viridis St. gefiibrt wurde. Bei
diesel' Form (T. 43, 8) existirt namlicb etwa die oben schon geschilderte
Gestalt des einfachen Cbromatophors, welcbe bewirkt, dass del' l(orper
auf den Seiten zwei dunkelgrtine Langsba~der aufweist, wabrend die
mittlere Region lichtgrtin gefarbt ist, da bier das Licbt nul' eine geringere
Dicke des Chromatopbors passil't. Del' optische Querscbnitt zeigt bier
jedocb deutlicb das einfitche zusammengekrtimmte Cbromatophor.

Etwas andel'S ist dagegen del' Bau und die'Lagerung des einfachen
Chromatopbors des Cblamydomonas pulvisculus und del' ganz entsprechen-
den Carteria und Gonium sociale (Dj. sp.). Hier (T. 43, 6 a; 45, 2)
besitzt dasselbe nabezu die Gestalt und Grosse des Korpel's, den es fast
vollstandig el'ftillt. Nul' in del' Vorderregion, hintcr del' Geisselbasis ist
das Cbromatophor etwa kuglig ausgeboblt und in diesel' Ausbohlung finden
wir liberbaupt die einzige gross ere Ansammlung des Korperplasmas und
darin denn auch natlirlich den Kern, sowie die contractilen Vacuolen. Es
dlirfte zwar keiner Frage unterliegen, dass auch ~iusserlicb das Chroma-
topbor yon einer sehr zal'ten Plasmalage umschlossen wird docb wurde
?is j~tzt del' Nacbweis derselben kaum mit Sicberheit geflihrt; jedenfalls
1st Sle nul' iiusserst dtinn.

Dio helle AusMhlung im Cllfomatophor der geschildorten Formen war don frilhoron
Reol,achtorn, namonllich Cohn nnll Stein nicht ontgangen; Cohn hezeichnet sie als cinon
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wasserhellen Hohlraum, Stein dagegen als Leibeshohle, cine Auffassung. welche ill keiner
Beziehung gerechtfertigt erscheint.

Bei den Ubrigen Chlamydomonadinen und Volvocinen fehIt es bis
jetzt an einer eingehenden Untersuchung del' Vertheilung des Farbstoffes,
weshalb sich nieht mit gleichcr Sieherheit enveisen Hisst, dass aueh sie
in analoger Weise ein sehr ansehnliches Chromatophor bcsitzen, und die
scheinbar gleichmassige Fiirbung nicht existirc. Mit Schmitz haIte ieh dies
jedoch fUr unzweifelhaft.

lIicrfUr spricht denn auch, dass sich uei vielen hierhergehOrigen Fonnen die Grlln
fiirhung nicht ganz gleiclunassig libel' das gesammte Plasma ausdehnt, sOlldem das vordere
Kllrperende haufig, wenn nicht vielleicht regelmlissig aus unget1irulem Plasma uesleht. So
findet sich ein ungefiirutes, sogen. Schnauelspitzchen, welches die Geisselll trligt, regelmlissig
bei IIaematoeoccus. Gelegentliche Betrachtung des H. lacustris wigte mil' aufs deutlichste die
liegenwart eines einfachen peripherischen Chromatophors, das wahrscllCinlich eillen vorn und
hinten gelllfneten breiten Ring darstellt. Die hintere Oeffnung blieb etwas zweifelhafl, so dass
das Chromatophor vielleicht auch zuweilen odeI' immer eine lief ausgehllhlte Becherform besitzt.
Bei Vorvox dehnt sich die griine Fiirbung gewllhnlich nicht auf die Vorderregion del' Zellen
aus. Bei den aus dem Ruhezustand hervorgegangenen nackten Schwarmzellen del' Stephano-
sphaera zeichnen Cohn und Wichum im Vorderende einen hellen Raum, welcher verrath, dass
der Bau des ChromatopllOrs hier ganz den Verhliltnissen bei Chlamydomonas pulvisculus ent-
sprichl, wogegen die umhUllten Schwarmzellen das hyaline Schnabelspitzchen des IIaemato-
coccus aufweisen. Aus diesen Daten und mancherlei ahnlichen, nul' unbestimmteren scheint
mil' die Hichligkeit unserer Annal1me mit hinreichender Gewissl1eit hervorzugehen.

Eine reeht interessante Erscheinung ist, dass bei sehr nahe ver-
wandten Formen Chromatophoren theils vorhanden sind, theils fehlen, ja
dass sogar eine gewUhnlich gefarbte Art zuweilclI ganz farblos ange-
troffen wird. Letzterer Fall wurde speeiell bei del' Gattung Euglena dureh
zahlreiche Forscher constatirt; schon Ehrenberg beschrieb cine farblose
Euglena viridis als besondere Art (E. hyalina) und namentlich bei Eugl.
aeus gibt es haufig farblose Individuen; Stein erbliekt in diesen letzteren
in'iger Weise sogar cine geschlechtliehe Generation, In entsprechender
Weise Ireten auch gewisse Phaeus- und Trachelomonasarten chlorophyll-
fl'ei auf, was z. Th. schon Perty beobachtete und Klebs genauel' er-
mittelte.

Weiterhin begegnen wir in del' Familic dcI' Chlamydomonadina del'
stets farblosen Gattung Polytoma, die nul' Schneider (84) zuweilen
grUn getroffen haben will, was jedoch mUglicherweise nul' auf Verwechs-
lung mit Chlamydomonas beruhte, welcher Gattung Cohn die Polytoma
sogar einreihen wollte, Aehnliches bietet auch die Familie del' Crypto-
monadinen dar, deren Gattung Chilomonas nul' durch ihre FarbJosigkeit
von del' gefarbten Cryptomonas unterschieden ist.

In den beiden letzterwahnten Fallen bangt die Farblosigkeit aufs
Entschiedenste mit del' Lebensweise zusammen, denn sowohl Polytoma
wie Chilomonas leben in faulenden Fltissigkeiten und ihre Ungefarbt-
heit erkHirt sich daher wie die zahlreicher Pflanzen durch saprophy-
tische Ernahrung. Neuerdings konnte denn Klebs zeigen, dass auch
andere Chlamydomonadinen unter entsprechenden Bedingungen ganz
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chlorophyllfrei und farblos auftreten konnen, so Chlorogonium und Carteria,
ja es bat den Anschein, dass diese farblosen Vertreter del' beiden Gat-
tungen nul' Varietiiten del' gefarbten Arten sind. Weiterhin behauptete
aucb scbon Perty, dass del' gewobnliche Haematococcus geIegentIich
chIoropbylIfrei vorkomme. Ebenso bat Klcbs fUr die farblosen Eugleninen
ziemlich sieber nacbgewiesen, dass sie vorwiegend in faulenden Fliissig-
keiten auftreten und sieh daher jedenfalls in entsprechender Weise
ernahren.

Wie schon friiher bemerkt wurde, scheint bei diesen ungefarbten
Reprasentanten gefiirbter Flagellaten eine vollige Riickbildung del' Cbro-
matophoren eingetreten zu sein. Immerbin diirften jedoch vielleicht auch
Flille getroffen werden, wo die Cbromatophoren noch erhalten, abcI' ihres
Farbstoffes beraubt sind, da derartiges bei gewissen Pflanzen nicht selten
beobacbtet wurde.

Wie bei den ecbten Pflanzen, finden wir aucb bei den gefltrbten
Flagellaten eine Vermehrung del' Cbromatophoren dnrch Tbeilung.- Des-
halh dlirfen wir auch fUr diese die neuere Erfahrung del' Botaniker accep-
tiren: dass niemals Neubildung del' Cbromatophoren, sOlldern nur cine
Vermebrung durcb Tbeilung sich finde. Das N~ibel'e libel' den Theilullgs-
vorgang del' Chromatophoren, soweit derselbe bei Ullserell Flagellaten
bis jetzt verfolgt wurde, Jasst sich besseI' erst bei del' Fortpflanzung
besprechen.

d) Pyrenoide und AmylumeinschIUsse del' Cbromatophoren.
In den grUnen Chromatophoren del' Chlamydomonadinen und Volvocinen
beobachtet man gewohnlieh ein odeI' auch mehrere starker lichtbrechende
Korpercben. Diese schon sehr frUbe beobaehteten EinseblUsse wurden
ursprUnglicb als Cbloropbyllblascben (Nageli) bezeichnet, da sie schein-
bar intensiver grUn gefarbt sind, eine Erscheinung, welche jedoch sichel'
nul' daher rUhrt, dass sie dunkleI' wie die umgebende Cbromatophormasse
aussehen, nicht jedoch auf eigener Fiirbung. Spater, als man erkannte,
dass sicb diese Korperchen mit Jod bIauen und also Starkeeinschlusse
sind. bezeichnete man sie als Amylumkerne (de Bary). Manchmal wurden
sie auch als Zellkerne beansprucht, so ursprUnglich von Carter, Fresenius
und anderen. In neuerer Zeit erhielt diese Ansicht nocb die Unter-
stlitzung weiterer Forscher, auf Grund besonderer Bauverhaltnisse diesel'
EinschIUsse. Erst in neuester Zeit aber wurde ibr Bau genaucr crforscbtj
zwar batte man scbon lange beobachtet, dass sic aus einer dunkleren
und mcist nicht sehr dicken Aussenzone bestehen die eincn belleI' en,
lnbalt umschliesst, also einen bIascbenformigen Bau zeigen, docb erst
dureh Cobn (162) und spateI' Schmitz (192) wurde sicber festgestellt, dass
nUl' die aussere Zone aus Amylum bestebe, del' lnhalt dagegen aus einer
Substanz von plasmatischem Charakter, die sicb gewohnlicb durcb ibre
intensive Tingirbarkeit auszeiebnet.

Derartige _EinschlUsse sind, wie bekannt, in den Chromatopboren
del' Algen sebr verbreitet und finden sicb hier aueh, wie Schmitz gezeigt
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bat, hiiu£lg ohne eine AmylumhUlle. Letztere ist nlimlich sichel' ein Pro-
duct, welches erst nachtraglich und wahl'scheinlich untcr dem directen
Einfluss des tingil'bal'en Centralkorpers zur Entwicklung kommt. Schmitz
bezeichnet dies en Centralkorper daber als das P y I'e no i d, welches dem-
nach sehl' gewUhnlich durch Ablagerung von Amylum auf seiner Ober-
{Hiche zu einem sogen. Amylumherd wil'd.

Soweit die El'fahrungen bei den Chlamydomonadinen und Volvocinen
I'eichen, scheinen bei ihnen nackte Pyrenoide ohne Amylumhtille noch
nicht beobachtet zu sein. Fast stets besitzt das homogen und matt
el'scheinende Pyrenoid eine zusammenhiingcnde, gewUhnlich nul' massig
dicke Amylumhtille. Nul' bci Haematococcus lacustris beobachtetc ich eine
deutliche Zusammensetzung del' HUllc aus Ideinen KUrnchen, wie bei
den Algen gewolmlich. Ohgleich nun nicht zu verkennen ist, dass die
Kleinheit unserer Wesen die Erkennung eines solchen Aufbans del'
Amylumhtille sebl' erschwert, halte ich es doch fUr wahrscheiulicber, dass
die Starkeschicht hier gewohnlich eine zusammenbangende ist. Wahr-
scbeinlich dUrfte sie jcdoch ursprUnglich auch durch Verschmelzullg ge-
sonderter, sehr kleineI' AmylumkUrnchen entstaudell sein, wofllr die Er-
fahrungcll bei den Algen sprechcn.

Rei den gl'liucn Eugleninen £luden sieh PYl'enoidc verhaltnissmiissig
selteu. Doeh scheint zuerst Stein ihr Vorkommen bei del' Gattung Cola-
cium festgestellt zu haben, \VO sie nach seinen Abbildungen in jedcl'
Hinsicht den seither besprochnen gleichen und sogar einc nUlle aus ge-
wUhnlichem Amylum besitzen sollen, was, wie wir schen werden, fill' cine
Euglenine sehr wenig wahrscheinlich ist.

Rei gewissen Euglenenarten so\vie den AngehUrigen del' Gattung
Trachelomonas hat Klebs die Existenz del' Pyrenoide lleuel'dings enviesen.
Stets £lndet sich hier nul' eill Pyrenoid in einem Chl'omatophor, jedoch in
etwas eigeuthUmlicher Lagerung. Wahl'end cs bci den seither besproehenen
Formen wie bei den Aigen ganz in dic l\Iasse des Chromatophors ein-
gebettet ist, bleibt es hier auf den beiden Fliichen des scheiben- I'esp.
bandfOrmigen Chromatophors unbedeckt und springt halbkuglig liber diese
FHichen cmpol'. Klebs sehien es sogar, dass diese PYl'enoidc eigentlich
aus zwci Halften zusammengesetzt seien, indem die Chromatophorcnmasse
in ciner dtinnen Lage die l\fitte des kugligen Pyrenoids durehsetze.

SeHen ist das Pyrenoid der Eugleninen nackt (Eugl. deses), ge-
wUhnlich besitzt es auch hier eine Htille, welche jedoch aus dcm spater ge-
nauel' zu erortel'llden Paramylum besteht. Entsprechend del' Bau- uud Lage-
rungsweise der Pyrenoide ist diese Paramylumhlille jedoch keine kugel-
schalig zusammenbangende, sondei'll besteht aus zwei halbkugligen Schalen,
welche den beiden halbkugligen Vorsprtingen des Pyrenoids so dicht auf.
sitzen, dass nul' ein schmaler heller Zwischenraum zwischen del' Pyrenoid-
oberflache und der Schale bemel'kbar ist.

Die meist intensive Tingirbarkeit der Pyrcnoide liess auch Cohn
1878 vermuthen, dass sie die Zellkerne seien, eine Ansicht, welche
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Reinhardt (157) schon zwei Jabre frUber fUr Chlamydomonas entwickelt
hatte. Schmitz dagegen, dem nicht unbekannt ist, dass unsre Formen
stets einen echten Zellkern besitzen, hat die Ansicbt, dass die Pyrenoide
den Nucleoli vergleicbbar seien und scheint daher auch geneigt, die
Cbromatophoren sammt ihren Pyrenoiden den Zellkernen an die Seite zu
stellen.

Inwiefern eine solche Auffassung, die ganz neue Gesichtspunkte fUr
die Zellenlebre einscbliesst, gerechtfertigt erscheint, ist hier zu nntersnchcn
nicht der Ort, jedenfalls ist die selbstsHindige Vermehrungsfiihigkeit der
Chromatophoren fUr diese Fruge recht bemerkenswerth.

Wie bei den Algen schwankt auch die Zabl der Pyrenoide in den
Chromatophoren unserer Flagellaten. Raufig begegnen wir nur einem ein-
zigen, so bei den meisten Formen yon Chlamydomonas, Carteria, Pba-
cotus, bei Gonium, Pandorina, Eudorina (baufig), Volvox und den Engle-
ninen durchaus. Dennoch ist diese Regel keine durehgreifende, wenigstens
fanden Carter (1858), Stein und ich bei Eudorina vier und mehr gleichzeitig
yor und ahnlich verhaIt sich alich Cal'teria. Andre Formen besitzen da.
gegen gewohulich zwei bis mehl'ere Amylumherde. So finden sich in den
Zellen der Stephanosphaera regelmassig zwei, welehe sich symmetrisch
VOl' und hinter den Kern lagern. Anch die interessante Chlamydomonas
obtnsa A. Brann sp. (= grandis St.) besitzt zuweilen zwei entsprecbend
gelagel'te Amylumherde, haufig dagegen eine grossere Zahl (bis zu sieben
etwa), welche sich dann unregelmassig vertheilen (T. 43, 10) und ganz lihn-
lich verhlilt sich auch Chlorogonium. Interessant ist jedoch, dass Chlamyd.
obtusa gelegentlich auch nur einen einzigen Amylumherd besitzt, welcher
dann wie bei den oben angefuhrten Formen hinter dem Kern liegt. Auch
Haematococcus lacustris enthlilt gewohnlich eine gross ere Anzahl Pyre-
noide (T. 43, 9 b) (weshalb auch die oben geschilderte Chlamydomonas
haufig mit del' Gattung Haematococcus vereinigt wurde).

Die aufgezahlten Vorkommnisse zahlreicher Pyrenoide machen cs
yon vornherein wahrscheinlich, dass dieselben vermehrungsfahig sind,
was durch directe Beobachtung vielfach bestatigt wurde. Schon Cohn
hatte 1854 gezeigt, dass sich das einfache Pyrenoid yon Gonium vor
jeder Zweitheilnng dieser Flagellate selbst durch Theilung verdopple.
Carter bestatigte dies 1858 und 59 fUr Chlamydomonas und dies ver-
anlasste ihn ursprUnglieh, die Pyrenoide flir ZelIkerne zu halten, bis
er sich yon ihrer AmylumhUlle Uberzeugte. Eine rasche Vermehrung der
Starkekligelchen hatte Ubrigens schon Busk 1852 in den sich entwickeln-
den Pal'thenogonidien des Volvox beobachtet, ohne jedoch festzustellen,
ob dieselbe dnrch Theilung der schon vorhandenen geschehe. Cohn er-
wies 1875 das Gleichc fUr Volvox, 1878 fUr Gonium sociale nnd Tetra-
selmis, unrl fand jetzt, dass die Theilnng del' Zelle nnd des Pyrenoids
ganz gleichzeitig geschehe, d. h. das letztere gewissermaassen durch Ein-
sC~ll1tirung des Zellplasmas in zwei Hlilften durchschnitten werde. Dagegen
zelChnet Stein die Vermehrung der Amylumherde bei Chlamydomonas
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pulvisculus und Eudorina wie Carter VOl' del' eigentliehen 'l'heiluug
del' Zelle.

Die neueren Beobachtungen tiber die Pyrenoide del' Aigen ergeben
nun, dass deren Vermehrung auch hier sehr gewohnIich durch Thcilung
geschieht und dass diesel' Theilungsprocess bald mehr del' Schilderung
Carter's, bald mehr del' Cohu's entsprechend yerIauft. Gewohulich streckt
sich das kuglige Pyrenoid hierbei etwas in die LHnge und zerfilIIt als-
dann durch eine mittlere Einschniirung in zwei Theile. Dabei folgt auch
die Starkehtille del' Langsstreckung und wil'll gleichfalls in zwei lHilfteu
auseinander gezogeu, welche nun, nach dcn Beobachtungcu von Schmitz
als halbkuglige, also ungeschlossene Kappcn dic beiden neuen Pyrenoide
bedecken. Rasch voIIzieht sich dann aber ihre \' ervollstlindigung zu ge-
schlossenen HUllen, indem neue AmylumkUl'llchen an den uubcdeckten
Stellen del' Pyrenoide entstehen und die LUcke in del' nlille ausflillen.
Bei unseren Flagellaten ist bis jetzt libel' das genauerc VcrhaItcn dCl'
AmylumhUlIc bei del' Theilung del' Pyreuoide nichts Sichercs ermittelt
worden. bagegen wurden namentIich von Stein mehrfach Pyrenoide beob-
achtet, welche statt del' gewUhnlichen kugligen eine Ilingsgcstreckte, ovale
bis sogar bandfOrmige Gestalt besasscn. Wir findcn Derartiges abgebildct
bei Tetraselmis uud Eudorina, dcrel1 Pyrenoide gcwUhnlich cine kuglige
Gestalt besitzen, und es dUrfte kaum cinem Zweifel untcrliegen, dass diese
langlichen Pyrenoide Theilungszust!inde waren.

Zweifelhafter ist dies fUr die sogen. Chlamydomonas monad ina Ehrb.
sr., welcher sich nach Stein wesentlich dadurch von del' gewohnlichen
Chlum. pulvisculus unterscheidet, dass sie ein bandfUrmig ausgczogenes
Pyrenoid besitzt, welches etwa im Aequator gelegen, sich paraIIel del'
KUrperoberflliche zusammenkrUmmt, so dass seine Enden nahezu zu-
sammenstossen.

Aehnliehe Formen, wclelw ieh lJeobaehtetc, lcigten keinc KrUllllllung des Handcs, da.
gegcn in den lJeiden etwas angesehwollnen Enden deutlieh ein helleres Pyrenoid, so dass ieh
dieses Rand aueh als einen in TheiIung lJegrilfenen Amylnmherd benrtheiIen mOehte, in
weIehem das eigcntliehe Pyrenoid schon in lwei neue lerfallcn ist, die noeh dureh einen band-
artig ausgelogenen Amylulllstl'cif in YerlJindung stehen. leh neige mieh diesel' Ansieht um
so mehr zu, da sieh gleiehzeitig mit dicsen Formen andere fanden, welehe theiIs einen ein-
faehen runden AmylullIhenl, theils deren zwei enthielten. Nieht ganz sichel' erscheint es da-
her aueh, 011 die Chlamydomonas monadina wirklieh speeifiseh von del' gewOhnlichen Chlam.
pulvisculus gesehieden ist.

Eine selbststandige Neubildung von Pyrenoideu, wie sie neben del'
Vermehrung durch Theilung bei den AIgen von Schmitz behauptet wird,
entbehrt fUr die Flagellaten bis jetzt noch des Nachweises, jedoch liegt
auch kein Grund VOl', ahnliche VerhaItnisse bei denselben zu leugnen.

Au die im Vo1'hergehenden besp1'ochene Amylume1'zcugung in den
Chromatopho1'en, schliesst sich die Frage an, ob die Stlirkebildung
nicht auch unabhangig von Pyrenoiden in oder ausserhalb del' Ch1'o-
matophoren vorkommt, wofUr ja bei pflanzlichen Organismen zahl-
reiche Beweise spreehen. Leider ist fUr die genaue Feststellung diesel'
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Frage bis jetzt wenig gesehehen. Maneherlei Angaben liessen sich zwal'
anftihren welehe das Vorkommen kleineI' Stlil'kekornehen in den Chro-,
matophol'en, resp. dem ungefal'bten Plasma zu erweisen schein en , doeh
lassen es diese aus fruherer Zeit stammenden Angaben unentschieden,
ob Amylumherde oder einfache Starkekornchen vorJagen.

So will Cohn in den Volvoxzcllen gewohnlich ein einziges Starkekoruchen hcohachtct
haben; auch mancherlei Beobachlungen am Haematococcus konnten dafur angefuhrt, werden,
dass hier Kleine Starkekoruchen zuweilen nehen den Amylumherden vorhanden sind.

Stlirkekorner gewohnlieher Besehaffenbeit finden wir meist reiehlieh bei
der Gattung Cryptomonas, doeh ist deren Sitz bis jetzt noeh etwas fraglich.

Sowohl aus eigener Anschauung, wie aus dcn Angaben Strasburgcr's (liO) und den
Zcichnungen Stein's scMen hervorzugehcn, dass dic Starkekorucr hicr nicht den beidcn Chro-
matophorenplattcn, sondcrn dem inneren farblosen Plasma cingc1agcrt sind. Dcm steht jcduch
die Angabe KunstIer's gegcnuhcr, dass die Amylumkoruer del' ticfsten dcr drei yon ihm
unterschiedncn Schichten del' Farbstoffplattcn eingclagcrt seicll. Jch glaubc jcdoch kanlll, dass
dicsc Angabe richtig ist, da sowohl Stcin wic Strasburger die I{orucr haufig dicht ncbcn dcm
Schlund sahcn, was nicht mil ihrcr Lagc in den Chromatophorcn zu vcrcinigcn is!. Auch
findet sich kaum cinc cinzigc Zcichnung, auf dcr cin Korn im optischcn Schnitt cincr Chro-
matophorc crschicnc.

Sowobl die Zahl wie die Grosse der Amylumkorner ist bei unserer
Gattung sehr vel'schieden j haufig finden sieh nur einige wenige ziemlich
ansebnliebe, nieht selten dagegen auch sehr zahlreiehe kleine, so dass
das Innere ganz grobkornig erscbeint. Derartige Zustande scbeint KUnstler
allein gesehen zu haben und er Hi.sst diese Korner, wie gesagt, in einer
einfachen Schieht dieht neben einander gelagert die gesammte innere
Lage del' Cbl'Omatophoren durcbsetzen.

Yon besonderem Interesse ist die Erfabrung, dass sich eehtes Amylum
auch bei gewissen farblosen Flagell,aten in reiehlicher Menge vorfindet
und zwar sichel' als ein Stoffweehselproduet, nicbt etwa als aufgc-
nommene Nahrung. Interessanter Weise sind die Formen, welehe dies
zeigen, saprophytische naehste Verwandte gefarbter Flagellaten. Zu-
nachst ware Chilomonas zu erwabnen, die, wie schon fruher be-
merkt, mit Ausnahme ibrer Farblosigkeit mit Cryptomonas nabezu iden-
tisch ist. Bei einigermaassen gUnstiger Ernahrung, d. h. in gehaltreiehen
Infusionen, finden wir cine dichte Lage ziemlieh ansehnlicher Amylum-
.korner direct unter der Hautsehieht unsrer Wesen. Nicht selten sind je-
doeh die Korner sparlieher vorhanden, ja bei scblechter Ernahrung,
in alten Infusionen, kann sehliesslieh die Starke aueh vollig schwinden,
weil ohne Zweifel die Bedingungen fUr ibre Neuerzeugung fehlen und die
als eine Art Reservenabrung aufgehaufte, verbraucht wurde.

Ganz entspreebende Verhaltnisse zeigt die Gattung Polytoma, cine
sapropbytiseb lebende Chlamydomonadine. Auch sie speichert un tel'
giinstigen Ernahrungsbedingungen, wie Ant. Schneider zuerst nach-
wies, grosse Mengen Starkekorner in ihrem Korper auf. Zunllchst
baufen sieh dieselben im Hinterende an (T. 43, 4a), erfUllen jedoch
sebliesslieh bei reeht reichlicher Erniibrung den gesammten Korper.
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Fernel' lasst sich aueh hier wie uei Chilomonas beobachten, dass untcl'
ungUnstigen Ernahl'ungsbedingungell die Arilylumkornchen allmahlich
schwillden und die Polytomell endlich zu Grullde gehen.

Neuel'dings gelang es denn auch Klebs in den von ihm beobachteten
sapl'ophytischen fal'blosell Vertl'etern del' Gattungen Chlol'ogonium und
Carteria zahlreiche echte Amylumkornchen nachzuweisen. Rei del' Carteria
iinden diese sich ganz wie bei Chilomonas in einer pel'iphel'ischell Schieht
unter del' gesammten KorperobedHiche .

. Pal'amylum. IIn del' umfangl'eiehen Abtheilung del' Euglenoidinell
konnte bis jetzt trotz der hliufigell Gegenwart des Chlorophylls meist
keine eehte Starke aufgefunden werden. Eine Ausnahme konnte nur die
Gattung Colacium (wahrseheinlieh nUl' das C. ealvum) bilden, wo sich naeh
Stein, wie fruher erwiihnt, eill Amylumherd in jedem Chromatophor findet*).
KUnstler will aueh bei Phacus in den Chromatophol'en je ein ldeines
AmJ'lumkorn ueobachtet haben, W[lS ieh jedoch nach eignen El'fahrungen
fUr unrichtig halte.

Dagegen findet sich nun in unserer Abtheilung weit vel'breitet ein
andercs Kohlehydrat, welches zwar die gleiche empil'ische Zusammen-
setzung C6H1005 wie Amylum besitzt, jedoch im Uebrigen sehl' wesentlich
von dem gewohlllichell Amylum abweicht und sich in manchen Be-
ziehungen del' Cellulose niihert. Got t Iie b, welcher schon 1851 diesen
Korper bei del' Euglena viridis eingehender chemiseh studirte, nannte ihn
Paramylon und diese Bezeichnung hat sich allmlihlich cingeblirgel't, wenn-
gleich den meisten spliteren Beobachtern die Herkunft dieses Namens
unbekal1nt blieb. Wie das Amylum findet sich auch das Paramylum
sowohl bei grUnen wie ungefllrbten Euglel10idinen VOl' und zwal' ist
es bei den ersteren (mit eventueller Ausnahme del' oben namhaft ge-
machten Falle) durchaus verbreitet**), wogegen die farblosel1 es nicht immer
aufweisen. Doch ist es sichel' eonstatirt bei farblosel1 Varietliten von
Euglena, bei del' gewohnlieh farhlosen odeI' doch sehr chlorophyl1[1rmen
Gattullg Melloidium (wahrscheinlich auch del' yel'wandten Atractonema),
Rhabdomonas und gewissen farblosen sogen. Astasiaformen von lOebs.
Auch bei del' iarblosen Perallema haben Stein und Kleus hliufig Par-
amylonkornchen eonstatirt. Es ist jedoch fraglich, ob dassel be von ihr
erzeugt oder nm als Nahrung aufgenommell wurde. - Ausserhalb der
Gruppe del' Euglenoidina wurde, wie bemerkt, das Paramylum noch nie
sichel' aufgefunden, nul' Cohn (1850) beobachtete in den schwlil'menden
Haematococcuszellell zuweilen gllinzende Korperchell, die er wahrschein-
lich richtig mit den Paramylumkornern del' Euglenen verglich.

Chemiseh unterscheiden sich, wie gesagt, die Paramylumkorner sehr
wesentlich von dem Amylum, zunllchst durch ibre glinzliehe Untingirbar-

*) Ii:lebs leugnet dagegen ausdrUckIich die Allwesenheit VOII Pyrenoiden bei dieser Gat-
tung und will Paramylonscheiben im Korperplasma beobachlet haben.

**) Unler den grUnen Coelomonadincn hat bis jetzt nur Mereschkowsky bei der Gattung
~Ierotrieha das paramylon constatirl.
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keit mit Jod, was schon Gottlieb beobachtete und siimmtliche spiitere
Forseher bestiitigten. Weiterhin fallt ihre grosse Widerstandsfahigkeit
gegen Reagentien auf, eine Erscheinung, die schon Dujardin, Focke,
Carter und Andere hervorgehoben haben. Speciell den Sauren wider-
stehen sie sehr, nur in concentrirter Schwefelsiiure (Btitschli, Klebs) und
beim Kochen in rauehender Salzsaure (Gottlieb) IOsen sie sich uud bilden
im letzteren Fall gabrungsfahigen Zucker (Gottlieb). Aueh Diastase tibt
nach Gottlieb keine sichtliehe Wirkung aus. In Ammoniak unlOslich,
wird das Paramylum dagegen in verdtinnter Kalilauge (nicht unter 60f0,
Klebs) rasch gelDst und lasst sich durch Salzsaure aus der Losung un-
verandert wieder niederschlagen. NatUrlich sind aile alkoholischen und
verwandten Losungsmittel wirkungslos. Die grosse Widerstandsfahigkeit
der ParamylumkUrner macht, dass dieselben sich auch in abgestorbnen
und ganz verfaulten Euglenen etc. wohl erhalten und dann haufig sehr
gut zu studiren sind.

Ihre Bildung geschieht nie in den Chromatophoren, stets liegen sie
ausserhalb derselben im Plasma, wenngleich haufig dicht unter der peri.
pherischen Chromatophorenschicht, so dass hierdurch eine Beziehung
zu dieser angedeutet wird. Sehr kenntlieh wird diese Beziehung, wie schon
bemerkt, bei den mit Pyrenoid versehenen Chromatophoren gewisser
Eugleninen, da sich hier fast stets urn jedes Pyrenoid eine zweiklappige
Paramylumbtille bildet (Klebs). Nul' anzudeuten ware noch, dass, wie
schon frUher hervorgehoben, unsre Korner haufig fUr Fortpflanzungsorgane,
resp. Keime der El1glenen etc. gehalten wurden, so 'schon von Ehrenberg,
spater namentlich von Carter, selbst, Claparede und Lachmann hielten
diese Ansicht noch fUr wahrseheinlich.

Morphologisch bieten die Paramylumkorper ein nicht geringes
Interesse und recht grosse Verschiedenheiten dar. Bei den Euglenen
zeigen sie fast stets eine Neigung zu langlicher, ovaler bis stabchenformiger
Gestaltung, sind jedoch nach Klebs zuweilen auch kreisrunde Scheiben.
Ihre Grosse schwankt ungemein. Bei gewissen Arten bleiben sie sehr klein
und erfUllen in grosser Menge als stark lichtbrechende Gebilde das Plasma.
Bei der E. viridis (Kl. emend.) hal1fen sich die Kornchen im Centrum
des Korpers urn eine etwas dichtere Plasmapartie zusammen, welche
Schmitz als ein Pyrenoid hetraehtet (Schmitz, Klebs). Entsprechend
kleine Kornehen fand ich aueh stets bei der Gattung Traehelomonas und
ahnlieh schildert auch Mereschkowsky die der Merotricha.

Bei gewissen langgestreekten Euglenen waehsen die Paramylnmgebilde
zu langeren stabartigen, schmaleren bis dickereD Korpern heran, welehe
dann meist in geringerer, immerbin jedoeh haufig noch recht betracht-
licher Zahl vorhanden sind. Solehe Verhaltnisse beobachten wir nament-
lich bei der Euglena aeus (T. 47, 8) und Ehrenbergii (Kl.), zuweilen je-
doch auch bei Euglena oxyuris. Gewohnlich trift't man neben diesen
grossen Paramylumstiiben aueh noch eine Anzahl kleinerer his kleinster,
welche es iIlustriren, dass auch die grossen Stabe allmahlich aus kleineren
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hervorgewaehsen sind. }i~igenthtimlieh crscheincn gewissc grosse nnd meist
etwas mehr ovale Paramylumgebilde, welche sieh in Zweizahl bei
Euglena Spirogyra (T. 47, 9) und zuweilen auch bei Euglena oxyuris
tinden. Eines derselben liegt stets VOl', das andere hinter dem in dcI'
Korpermitte betindlichen Kerne, eine Lagcl'llllg, welche ctwas an die dcI'
beiden Amylumherde gewisser Chlamydomonadinen erinnert. Diese Ge-
bilde erscheinen nun nicht soli de, sondern bestehen allscheinend aus einel'
sHirkcr lichtbrechenden dicken Hiille, welche jedenfalls allein Paramylum
ist und einem helleren Kern.

Stein erkHirt diesen helleren Kel'll fUr cine weichere Substallz, die das lnnere erfillle.
Aehnlich deutete auch schon Carter im Jahre 1856 ihren Bau; er schrieb del' Innenmassc
cine fettartige, HUssige Beschaflenheit zu. Neuestens hat Jlun Schmitz cine ganz besonderc
Ansicht Uber diese Korper del' Euglena oxyuris ansgesprochen. Ihm gilt die Innenmasse als
cin Pyrenoid, das jedoch nicht etwa in eine Paramylonhulle eingeschlossen sei, sondem im
Centrum cines sternfiirmigen Chromatophors liege. Die schein bare Kapsel soli dadurch ent-
stehun, dass sich zahlreiche isolirte kleine Paramylonkiirnchen um dieses Pyrenoid, jedoch
nattirlich ausserhalb des Chrolllatophors herumlagern. Ebenso"'enig wie die sternfiirmigell
Chromatophoren halte ich jedoch diese Deutung del' Paramylonkiirper fUr zulassig und auch
Klebs gelangte zu diesem Schluss.

Unsre Au/Tassung del' besprochnen Karpel' soli sofort im Zusammen-
hang mit del' Besprechung del' Paramylonkorper del' Chloropeltinen er-
lautert werden. Bei den hierhergehorigen Gattungen Phacns und Lepo-
cinclis finden sich gewohnlich neben zahlreichen kleineren, rundliehen
bis stabebenfOrmigen Paramylumkorperchen ein odeI' wenige gross ere,
runde und abgeplattet scheibenformige Korper VOl'. Diese grossen,
haufig jedoeh aueh die kleineren rundlichen zeigen einen iihnlichen Bau,
wie die vorher besprochnen liingliehen gewisser Euglenen. Eine mehr
odeI' weniger dicke Paramylumkapsel scheint einen helleren lnhalt zn
umschliesscn nnd in letzterem liegt zuweilen noch ein zweiter iibnlicher
Korper eingeschlossen (T. 47, 13) Genaue Betrachtung del' kleineren
Korper von Phacus scheint mil' nun zu ergeben, dass die Deutung in
Kapsel und lnhalt eine irrige ist, nnd sich die Sacbe einfacher und wahr-
scheinlicher so erkliirt, dass es sich urn Paramylumscheiben handelt, welche
im Centrum eine Dnrchbrechung besitzen, d. h. also um ringformige Par-
amylumkorper. Auch del' Ring sclbst zeigt zuweilen noch eine dunklerc
concentrische Linie, bald dem inneren, bald dem iiusseren Rand gcnabert.

Die Einlagerung eines zweitcn kleineren Korpers in einen grosseren
erkHirt sich auf diese Weise auch leicht, da ja eincr soleben an einem
geoffneten Ring kein Hindcrniss im Wege steht. Weiterhin scbeint mil'
diese Auffassung noch deshalb den Vorzug zu verdi enen, weil sic in cin-
facher Weise zu dem sonst sehr merkwiirdigen Bau del' beiden ansehn-
lichen Paramylumkorper des Lepocinclis Ovum liberleitet. Diese }t'orm
(T. 47, 15 b) besitzt hiiufig, wie zuerst Cartel' (1859) beobachtete, zwei
sehr grosse Paramylumkorper, welche sich gegenUberstehend dicht unter
del' Cuticula lagern. Diese Korper, welche Carter gleicbfalls als "nucleated
cells" besehrieb, sind bei ihrer Grosse aufs sicherste als weit geoffnete
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Ringe, odeI' in sicb zurUckkehrende Bander yon Paramylum zu erkennen.
Sie debnen sich gewobnlicb um den Korper so weit aus, dass sie sich
nahezu berUhrel1. Del1noch finden sich auch bier neben ihnen stets noch
eine Anzahl kleiner rundlicber Paramylumkomcben VOl', welcbe sammtlich
die Ringform meist dcutIich zeigen. Doch ist es bei so kleinen Gebilden
schwierig zu entscheiden, ob wirklich eine Durchbrcchung und nicht etwa
nul' eine grubenformige Aushoblung die Ringform hervorruft; ich moehtc
sogar verIDuthen, dass sich die durchbrochene Ringform erst allmiihlich
aus anfanglich soJiden Schcibchen entwickelt. Auf Grund del' soeben
mitgetheilten Erfahrungen dUrfen wir jedoch aueb den Ban del' Hinglichen
Korper del' Euglena oxyuris und Spirogyra mit grosser Wahrsehein-
lichkeit als einen ringformigen betrachten und auch Klebs haben
seine Untersuchungen zn derselben Ansicht gefUhrt. Diesel' Forscher
spriebt sich um so entschiedcner fUr eine solehe Auffassung aus, da er
unter gewissen Bedingungen beobachtete, dass die Euglena Spyrogyl'a im
Dauerzustand die Durehbrechungen ihrer gross en Paramylumkorper durch
naehtriigliche Bildung yon Paramylum ausfUllte und dieselben so zu "an-
seheinend homogenen Cylindem" wurden.

Wahrend die fruheren Bcobachter meist nichts yon einer feineren
Structm del' Paramylumkorner sahen, machte zuerst Schmitz darauf
aufmerksam, dass dieselben stets einen weniger dichten centralen Theil
besitzen und Klebs erkannte weiter, dass ihnen aueh eine concentrische
Sehiehtung iihnlieh den Amylumkomem nicht fehlt *). Diese Scbicbtung
tritt bei Quellung del' Komer durch ibre Losungsmittel (KaJi oder Schwefel-
siiure) odor auch durch mecbanisehen Druck deutlicher hervor. Hierbei
zeigten aber die scheibenformigen Korner nicht nul' eine concentrische
Schicbtung del' Flacbenansieht, somlern aueh eine streifige Differenzirung
in del' Seitenansicht, woraus geschlossen werden muss, dass sie sich aus
einer grosseren Zuhl dUnnerer, concentriseh geschichteter Scheibchen zu-
sammcnsetzen. Del' Wassergehalt derSchichten nimmt yon del' Peripherie
nach dem Centrum del' Scheibe successivc zu. Die gequollnen Schichten
zeigen kurz VOl' ihrer detinitiven AufWsung nocb eine feinere Zusammen-
setzung aus dunkleren dichteren und zwischengeschobnen helleren und
weniger dicbten Theilcben. Vielleicht deutet diese Erfabrung darauf hin,
dass aucb die Paramylumonkorner urspriinglich aus derVereinigung sehr
kleineI' Kornchen hervorgehen, abnlicb wie Schmitz die Amylumherde
aus sehr klein en Korncben zusammengesetzt fand, die in gewissen Fiillen
gleiehfalls zu zusammenbiingenden Amy lumschalen verwachsen.

c) Rothes Pigment. Schon Ehrenberg beobachtete einige Flagel-
laten Yon cntsehieden rother Farhung, die er zu besonderen Arten erhob,
so seine Euglena sanguinea und die sog. Astasia haematodes. Erst spatere

. *) Carter (10!1b) ist der einzige fruhere Beobachter, welcher diese Schichtung sah, er
luelt sic jedoch fur cine sJliraligc Zeichnung und deutete sic als eine Entwicklun"serscheinung
der vermeintlichen Eier der Euglena viridis. 0
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Beobachtcr crkannten allmUhlich, £lass die grline Fiirbung manchor Flagel-
laten unter Umstanden in cine rothe libergeht und daher die Hothfiirbung
allein keinen specifischen Charakter' bildet. Zu diesel' Erkenntniss fUhrten
namentJich die friiher schon geschilderten Untersuchungen libel' Haemato-
coccus. Namentlich die Arbeiten yon Morren, yon Flotow und die spiiteren
Cobn's stellten es sichcr, £lass sicb bei Haematococcus ein hiiufiger Wech.
sel zwischen grUner und rother Farbung finde. In ahnlicher Weise zeigte
namentJich Foeke, £lass die rothe Euglena sanguinea nul' als Varietat
einer grUnen Form zu betrachten sei, wozu sich denn noch die yon
8chrnarda 1848 beschriebene Euglena ehlorophoenicea gesellt, welchc
nul' eine theils. mehr grUne, theils rothe Uebergangsstufe darstellt *).
Auch Cohn schloss sich 1850 diesel' Deutung del' Euglena sanguinea an;
Perty dagegen blieb unsicher.

Wiihrend bei den crwahnten zwei Formen die rothe Farbung an
beweglichen Zustlinden auftritt, zeigte del' weitere Veri auf del' Forschungen
tiber die Fortpflanzung del' grtinen Isornastigoda immer deutlicher, dass
cine solche Rothflirbung in sehr weiter Verbreitung bei den ruhenden
Zustiinden eintritt, seien dieselben nun auf ungeschlechtIichem 'oder ge-
schlechtlichem Wege entstanden. Da nun auch die ruhenden Zustiinde
des IIaematococcus sich gewohnlich rothen, so konnte man vermuthen,
£lass die ganze Erscheinung Uberhaupt als cine Folge vorhergegangener
Ruhezustiinde aufzufassen sei, da, wie bekannt, die aus letzterem heryor-
gehenden beweglichen Formen erst sehr allmahlich ergriinen. Immerhin
Hisst sich auf Grund unserer heutigen Erfahrungen nicht ausschliessen,
£lass sich auch bewegliche grtine Formen unter gewissen Bedingllngen
rotb farben.

Wie scbon del' allmiihliehe Uebergang zwischen grUnen und rothen
Formen es bedingt, tritt die rothe Farbe bei Haematococeus wie hei
Euglena in sehr versehiednem Grad del' Entwicldllng auf. Da das rothe
Pigment seinen 8itz im ungcfarbten Plasma hat, so erhe1lt hieraus schon,
£lass es sich sowohl bei Euglena wie bei Haematoeoeclls zunachst central
um den Kern ablagern muss und, da ja peripherisch die Chromatophoren
sicb finden. Bei beiden Formen sehen wir denn auch hiiufig Zustiinde,
welche nul' cine centrale Rothfarhung aufweisen, yon sehr geringer bis
ansehnlicherer Ausdebnung.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass die gleichen Zustande auch um-
gekehrt dadurch entstehen, dass ganz rothgenirbte lndiyiduen allmUhlich
ergrUnen, was naturgemiiss zuerst peripherisch anhebt und allmlihlich
gegen das Centrum fortschreitet.

*) \\'lihrend Focke und •.lie meisten neneren Forscher (so anch Stein) in der Ehrenberg'.
schen E. sangninea nnr eine Varietiit del' sogen. E. viridis erkennen wollten, zeigte Klebs
neuestens, dass diese Form als besondere Art anfzufassen ist. Die crstgenannten Rcobachtcr
hatten zwar in del' Sache jedenfalls Hechl, da \Vie Klebs zeigle, cine Heihe verschiedener Arten
unter del' vulgarcn Bezeichnung E. viridis sich verbergell.
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Wie gesagt, schwindet bei sUirkercr Ausbreitung dcs rothcn Pigments
dic grUne Chlorophyllfarbe yollstandig. Hierbei erhebt sich nun die Frage,
oh dicse ganz rothen Formen ihr Chlorophyll verloren habeu, odeI' oh
dics noch cxistirt und nul' so ycrdeckt wird, dass es sich seither del' Bcob-
achtung entzog. FUr Euglena sanguinea geht letzteres aus den Angaben
yon Klebs sichel' hervor und auch schon Stein's Abbildungen diesel'
Form lassen das Gleiche erschliessen. Da wir jedoch wissen, dass dic
Euglenen zuweilen. auch ganz farblos auflreten konnen, so scheint nicht
ausgeschlossen, dass das Chlorophyll del' rothen Eugl. sanguinea zuweilen
auch ganz schwinde.

Scbwieriger liegt diese Frage bei Haematococcus und den rothen
Dauerzustanden del' Phytomastigoden. Auf den zablreicben Abbildungen
solcbcr ganz rotben Zustiimle ist gewobnlich nicht mebr die geringste
Andeutung Yon GrUn zu seben, und doch mUsste sich gerade hier das
peripherische griinc Chromatophor, wenn es nicht vollig schwindet, als
grUner Saum hiiufig bemerkIich machen. Wclche UmsUinde es sind, die
hier die grUne Farbe ganz verschwinden lassen, scheint bis jetzt noch
unsicher. Wahrscheinlich dUrfle sich eine tbeilweise bis ganzliche Ent-
farbung des Chromatophors, vielleicht gleichzeitig mit eincr Zusammen-
ziehung desselben finden, wie Schmitz Aehnlicbes yon den Chromatopboren
del' Dauerzellen del' Algen bericbtet. Wir dUrfen urn so mehr ann ehmen,
dass die Chromatophoren auch bei den rothen Zustlinden diesel' Formen
nicht fehlen, da letzterwlihnter Beobachter sie in den RubezusUinden del'
Eudorina und verscbiedener Algen noch beobacbtet haben will und weiter-
hin Engelmann *) in ueuester Zeit den Nachweis fUhrte, dass die rotben
rubenden Haematococcuszellen noeh Sauerstoff zu entwickeln vermogen,
also wobl sichel' noch Chlorophyll enthalten, was gleichzeitig durch ihr
speetroskopisehes Verhalten sehr wabrseheinlich gemaeht wird.

Das Pigment, welcbes die geschilderte Rothfarbung hervorruft, Cohn's
H a em at 0 c h rom, hildet sieh, wie bemerkt, im Plasma und crscheint
gewohnlieh sehr feinkornig, seltner dagegen in Gestalt grosserer Tropf-
chen. Eine direetc Beziehung del'. Chromatophoren ZU\' Bildung desselben
liisst sich nieht erweisen, so dass die fruher schr vcrhreitetc Annahmc,
es bilde sieh del' griine Farbatoff del' Chromatophoren direct in Haemato-
chrom urn, vorerst nieht gesichert erscheint.

Del' Farbenton ist etwas vcrschieden und schwankt zwischen zicgel-
und orangeroth bis zinnober- und blutroth. Ueber die chemische Natnr
des Farbstoffes ist wenig bekannt. Gewohnlich wird derselbe nicht als
ein reines Pigment, sondei'll als ein mit aufgclOstem Farbstoffc impriig-
n!rtes ~ett ?etrac~tet (Cohn, A. Braun, Wittich etc.). HierrUr spricht
emerselts selD optIsches Verhalten, seine Loslichkcit in Acthcr und dic
Erseheinung, dass del' fein vertheilte Farbstoff Imter versehiedenen Be-
dingungen haufig zu grosseren Tropfehen zusammcnfliesst.

*J Bolallische Zeitullg lSS:!, ~r. 3\1.
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Einwirkung yon Reagentien ist wenig studirt. Nach Cohn soil del'
rothe Farbstoff des Haematococcus Siiuren und Alkalien widerstehen, da-
gegen sah Braun ihn. bci Zusatz YOnSchwefelsaure schmutzigviolett werden
und Cohn selbst gibt wiederum an, dass SaIzsaure ibn wenigstens vor-
iibergehend entfarbe. l\Iit Jod hat Cohn eine schwarzblaue Fib'bung dcI'
rothen Kurncben erzielt und auch Perty bcstatigte dies. Rostafinski *)
untcrscheidet auf Grund del' LuslichkeitsvcrhUltnisse in Alkohol zwei
Farbstoffe in dem Haematochrom, einen gelben, del' sich in kaltem Alkohol
leicht und einen rothen, del' sich darin schwer odeI' nicht lOst.

Uebel' den jedenfalls identischen Farbstoff del' Euglena sanguinea
haben wil' dagegen durch Wittich **) einiges Genauere erfahren. Der-
selbe Hisst sich sowohl aus del' lltheriscben, wie alkoholischen Lusung in
krystallinischer Gestalt (Oetaedern) el'halten. Diese Krystalle werden
dUl'ch Scbwefelsaure blau geflirbt, dUl'ch Chlor gebleicht, durcb Kali da-
gegen nicht zersWrt. Ihr verhaltnissmassig hoher Schmelzpunkt liess sich
nicbt con'stant erhalten, sondei'll scbwankte zwischen 79 und 1200 C.
Aueh Witticb schliesst aus seinen Versuchen, dass del' rothe Farbstoff an
ein vel'seifbares FeU gebunden sei. Aus allem diesem geht nun sichcr
hervor, dass das Haematochrom in die Reihe del' sogen. FeUfarbstoffe (Chro-
mophane KUhne's) ***) geMrt, die sowohl im Tbier- wie Pflanzenreich
weit verbreitet sind. So gehuren him'her z. B. die Farbstoffe del' sogen.
Zapfenkugeln der Netzbiiute zahll'eicher Wirbeltbiere, das LuteIn del' Cor-
)lora lute a etc.; yon Pflanzenfurbstoffen z. B. das sogen. Carotin del' Wur-
zel yon Daucus Carota unO. das Elaeochrin des Palmuls.

Sehl' unsichel' erscheint bis jetzt noch die physiologische Bedeutung
del' Rothflirbung, ebenso wie ihre nachste Verursachung. Uebel' die letz-
tere sind schon manuigfache Ansichten geaussert worden, doch trifft keine
wohl die eigentlicbe Ursache, welche zweifellos eine innerliehe sein dUl'fte,
sondern nur Bedingungen des leichteren und schnelleren Eintritts del'
Verfarbung - Bedingungen, welche ihl'el' Natur nach nicht immer gleich-
massig wirksam erscheinen.

So iiusserte schon Focke hinsichtlich del' Euglena sanguinea, dass
dic Rotbung hauptsachlich im Frlihling und Herbst auftrete und es
el'hellt aus seinem Gedankengang, dass er die Verfarbung wesentlicb dem
Einfluss niedel'er Temperatur zuschl'eibt. Andel'el'seits wurde im Hinblick
auf das Verbalten del' Ruhezustande haufig die Ansicht entwickelt,
dass Austrocknung die Rothfarbung begiinstige (so speciell flll' Hae-

*) Botanisehe Zeitung 1881 p. 463.
**) Arehiv f. pathoIog. Anat. Bd. 2i. 1863. p. 5i3-i5. Nach soeben angestellten Ver-

suchen an dem HaematochrOlll der EugI. sang'uinea kaon ich die Angaben Wittich's bestatigen.
Nur yon der Octacderform der Krystalle ilberzeugte ich mich bis jetzt nicht und fir.de, dass
concentr. SaIpetersaure dieseIben grlin farbt.

***) Kilhne, W., Untersueh. des physioIog. Instit. d. Univ. Heidelberg 1. p. 341 und IY.
p. lH!J. Filr diese Fcttfarbstoffe wird Jleuerding's auch der Name "Lipocllrome" haufig gebraucht.
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matococcllS durch Cohn). Doch verfllrben sich auch zahlreiche Ruhe-
zllstiinde ohne Austrocknllng. Cohn glaubte ferner beobachtet zu haben,
dass intensives Sonnenlicht die RUthung begUnstige, wofiir er auch eine
Beobachtung Morren's anfiihrt.

Welche Vortheile die Erzellgung des Haematochroms darbietct, ist
chcnso zweifclhaft j vielleicht mochtc doch die gelegentlich geliusserte
Ansicht, dass dasselhe eine Art Sehlltzmittel gegen gewisse Uussere Ein-
fliisse darstelle, Vieles fUr sich haben.

f) Stigmata (Allgenflecke). Nahe verwandt, wenn nicht identisch,
mit dem hesprochnen rothen Pigment scheinen die sogen. Stigmabildungen
zu sein. Dieselben finden sich hesonders hUufig hei gefarbten Flagel-
laten, ohne jedoch dcn ungefiirbten durchaus zu fehlen. Die Stigmen
sind im Allgemeinen ilhnliche rotbe KUrperchen wie die rothen Pigment-
kornchen I doch seheint es mil' unzweifelhaft zu sein, dass ihre Sllbstanz
eine festweiche ist, da .sie gewohnlich hestimmte Gestaltllngen darbieten,
welche eine fliissige olige Substanz nieht wohl anzunehmen im Stande
ware. Die Uebereinstimmung des Pigments der Stigmata mit dem Hae-
matochrom zcigt das Verhalten gegen Reagentien. Alkohol wie Aether
hringen sie durch LUsung des Pigments ZUm Verschwinden. Durch Jod
oder Eisenehlorid wird das Stigma nach Cohn, Perty und Klebs bei
Euglenen sehwarzblau, auch Schwefelsaure fHrbt dasselbe schwarz bis
schwarzhlau (Klebs, Biitschli), Salpetersaure himmelblau (Klebs), wogegen
es durch Kali (Dujardin, Klebs), Ammoniak und Essigsiiure (Klebs) nicht
verilndert wird.

Werfen wir zllnilchst einen Blick auf das Vorkommen der Stigmen.
Nahezu allgemein verbreitet finden wir sie bei den gefilrbten Isomasti-
goden. Zunachst sammtliehen Cblamydomonadinen (mit einziger Aus.
nahme des Haematococcus laeustris), sammtlichen Volvocinen und hilulig
bei den Chrysomonadinen, doch ist ihr Vorkommen llier ein etwas un-
regelmHssigcs. Dagegen fehlen die Stigmen stets auch bei den geflirbten
Cryptomonadinen. Immel' vorhanden sind sie dagegen bei den geflirbten
Dinobryinen und fast stets bei den cbromatophorenhaltigen Euglenoidinen.
Eine Ausnahme machen hier nur die Gattungen Merotricha und Coelomonas.

Einige Befunde weisen aber darauf hin, dass ihre Anwesenheit nicht
ganz constant ist. Speciell helehrend ist in diesel' lIinsieht die Synura
Uvella, da sie del' Stigmen zu \Veilen ganz entbehrt, thoils zwei, zu-
\Veilen sogar eine sehr ansehnliehe Zahl besitzt. Dasselbe lehren auch
gewisse farblose Formen, welche nUr zuweilen Augenflecke hesitzen.
Ueberhaupt bietet das Vorkommen diesel' Gebilde bei letztercn ein ziem-
liches Interesse, da nicht zu verkcnnen ist, dass im Allgemeincn eine Be-
ziehung zwischen Chromatophoren und Augenflccken existirt was nament-
I
. ,
lch aueh dadurch enviesen wird, dass den farblosen Varietliten gewisser
Eu~leninen (E. acus, Phacus) auch del' Augenfleek haufig abgeht (Klebs).
Stem beobachtete gewohnlich einen Augenfleck bei del' farblosen Monas
vivipara i ebenso auch ich bei einer damit wohl identischen Form, haufig
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aileI' aucb sichel' hierhergehorige Flagellaten ohne denselben. Gelegent-
lieh tl'itt ein Stigma nach Stein auch bei Antophysa vegetans auf. Con-
stant fand ich eines bei del' farblosen Poly toma spicatum Krass., wo-
gegen die gewohnliche Polytoma Uvella naeh Stein sowohl im vorderen
wie hinteren KOl'perende haufig ein einzelnes bis ganze Hliufehen kleineI'
blassrotblichel' Korperchen fiilll't. Doch scheint mil' die Zugehorigkeit
diesel' Korpel'chen zu den gewohnlichen Stigmen etwas fraglieh. Aueh
bei del' fal'blosen Diplomita soeialis gibt Kent einen Augenfleek an. Rei
del' zu den Euglenoidinen gehorigen fal'blosen Peranema tl'ichophorul1l will
Pel'ty zuweilen, Clark dagegen gewohnlieh ein sehl' blass-I'othliehes Stigma
geseben haben, die iibrigen Beobachtel' fanden dieselbe stcts stigmafrei.

Sehr wechselnd ist ferner die ~ahl der Stigmen und zeigt znweilen
bei einer und del'selben Art .Ineonstanz. Am hliufigsten finden wir nul'
cines entwiekelt, selten dagegen zwei (Microglllna, Synura zuweilen, Syn-
cl'ypta). Die gewohnlicb mit e i n e m Augenfleck ausgerlistete Urogiena
solI nach Ehrenberg zuweilen auch 2-3 besitzen *) und wie schon cr-
wiihnt, zeigt die Synura Uvella nach Fresenius und Stcin zllweilen cine
sehr el'hebliche Zahl (bis etwa 10).

Ais eine Regel scheint jedoch hel'vol'gehoben werden zn dUl'rcn, dass
die in Mehl'zahl vorhandenen Stigmata stets in niichstel' Nlihe zusammen-
gestellt sind.

Die Stellung del' Stigmen hm Korper ist iibel'haupt cine consta1ltc.
Am hliufigsten findcn wir sic am Vordel'cndc, dicht bei ~er Geissclbasis;
nul' die Chlamydomonadinen und Volvociuen machen hiervon cine Aus-
nahme, indem ihr einfaches Stigma fast stets weiter nach hinten gcrlickt
ist, zuweilen bis in die Mitte des KOl'pers. Bei den mit wcnigen gl'ossel'en
Chromatophoren ausgerlisteten FOl'men liisst sich cine Beziehung des
Stigmas zu denselben meist nieht verkenncn, indem cs gewohnlieh so
gelagel't ist, dass es eincr rcsp. bei mchrziihligcn Stigmcn dcn bcidcn
Chromatophorcn aufliegtodcr ihnen doch schl' geniihcl't ist. Glciehzcitig
lagcrt sich jedoch das Stigma diesel' FOl'men stcts pCl'iphcrisch, dil'cct
untcl' dic KOl'perobel'f1iiche, nicmals tiefcr ins Korpcrinncre. Diesc Er-
scheinung tritt am auffallendstcn bei den mit grosscm cinhcitlichem Chl'o-
matophor ausgertistctcn Chlamydomonadinen und Volvocincn hervol', wo
cine nul' ausserst zarte Plasmalage das Chromatophor ausserlich iibcrzicht.
In diesel' findet sich nun das Stigma dem Chromatophor aufliegcnd IInd
spl'ingt sogar nicht selten etwas tibel' die Korperoberflachc VOl'.

Nul' dic Euglcnoidincn machen eine scheinbare Ausnahme yon diesel'
oberflaehliehen Stigmenlage, da bei ihnen del' Augenfleck stets deutlich
tiefer im Plasma des Vordcrendes liegt. Wie angedeutet, scheint mil'
dieses Verhalten doch nul' eine schein bare Ausnahme zu bilden, deun

*) Auch bci dcn gcwohnlich nur ein Stigma bcsitzcndcn VoiroXlcllcn will Ehrcnberg
luwcilen dercIl lwei gcsehell Ilaben, hetrachtet dies jedoch ais Vorhereitung lur 'l'heilung.
Auch Perty bestiitigte dies und sah auch bei Chlamydomonas geIegentIich cine Verdopplung.
was jcdoch g'Ieichfalls auf 'l'heiluug beruhen lonnte.
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das Stigma lagert sich hier stets direct dem fruher gesehilderten Reservoir
odeI' BehiHter del' contractilen Vacuolen auf. Da es nun vielleicht erlaubt
ist dieses Reservoir als eine mit Filissigkeit erflillte Einsenkung Zll be-,
trachten, die durch den Schlund mit dem iiusseren Medium communieirt
oder doeh zeitweilig zu communiciren vermag, so zeigt sich, dass das
Stigma auch hier wahrscheinlich an einer SteJle liegt, welche iihnliche
Bedingungen durbietet wie die iiussere Korperoberfliiche, also die schein-
bare Ausnahme eher die Regel bestiitigt.

Schon fruher wurde angedeutet, dass die Stigmen hiiufig eine be-
stimmte Gestaltung besitzen. Zwar erscheinen sie bei den kleineren
Formen meist einfach rundlich bis etwas unregelmassig, bei den grosseren
dagegen, namentlich den Chlamydomonadinen und Volvocinen, tritt gc-
wohnlich eine stiibchenartige Gestalt recht deutlich hervor.

Etwas andel'S dagegen erscheinen die del' grosseren Euglenoidinen.
Bei diesen ist del' Stigmakorper haufig eine mehr abgeplattete Scheibe
von ziemlich unregelmassigem, nieht selten etwas viereckigem Umrissc
und etwas eingekrUmmt. Letzteres Verhalten scheint davon herzurlihren,
dass sich del' Stigmakorper in seiner Gestalt del' Oberfliiche des Reservoirs,
dem er aufliegt, anpasst.

Gewohnlich erscheint das Stigma als ein homogenes einheitliches
Gebilde. Die grosseren del' Euglenen zeigen dagegen eine Zusammen-
setzung aus kleineren Kornchen, was schon Dujardin und Perty (1864)
zuweilen beobachteten. Klebs fasst daher den Bau diesel' Stigmen
neuerdings als einen zusammengesetzten auf, bestehend aus einer plas-
matischen, netzigen Grundmasse, in deren Maschen das Pigment in Form
kleiner Tropfchen _ eingelagert sei. Auch KlinstIer will sich Uberzeugt
haben, dass del' Augenfleck bei Phacus und Trachelomonas aus zahl-
reichen in einer Schicht zu dem gekrUmmten Stigmenkorper zusammen-
gefiigten Kornern bestehe, die jedoch nul' in ihl'en iiusseren Theilen ge-
i1irbt seien.

Keine sichere Antwort lasst sich bis jctzt auf die Frage nach del'
physiologischen Bedeutung del' Stigmen geben. Gegen die aIte Ehren-
berg'sche Deutung derselben als lichtempfindlicher Augenapparate, haben
sich die meisten spiiteren Beobachter seit Dujardin mit Entschiedenheit
ausgesprochen. Nul' Cartel', James-Clark und neum'dings wieder KUnstler
suchten diese Ansicht zu stlitzen und letzterer glanbt dieselbe auf Grund
del' geschilderten Zusammensetzung des Stigmas aus Kornchen, sowie wcgen
eines linsenartigen lichtbrechenden Korpers, den er bei Phacus dcm Stigma
angelagert fand, erwiesen zu haben. Auch fUhrt er zu Gnnsten diesel'
Ansicht an, dass dic Stigmen bei den in Dunkelheit gehaltencn Flagellaten
schwind en, eine Angabe, fUr welche weitere Belege in del' Literatur nicht
vorhanden zu sein scheinen.

Was man jedoch Uber das Verhalten del' stigmenflihrenden Flagellaten
un~ Zoosporen gegen das Licht weiss, spricht keineswegs flir eine der-
artlge Auffassnng, da die Untersuchungen ergeben haben, dass die stigmen-
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freien unu die mit AugenHeek versehenen Formen in diesel' Hinsicht ganz
Ubereinstimmen.

Dazu gesellt sich femer del' neuestens yon Engelmann (200) direct er-
brachte experimentelle Nachweis, dass nieht das Stigma del' Euglenen die
lichtempfindliche Stelle ist, sondern dass dieselbe etwas yor demselben in del'
farblosen Korperspitze' ihren Sitz hat. Auch die intcressante Thatsache,
auf welche Klebs hinwies, dass das sogen. Haematochrom dcI' AugcnHccke
in seincn Reactionen mit den libnlieh gefiirbten Pigmentcn del' Augen
mancher Metazoen (so Rotatorien und Copepoden, wie auch den gelbcn
bis rothen Oelkugeln in den Retinaelementen zahlreicher Wirbelthiere) nahe
tibereinstimme, deutet in del' gleichen Richtung. Da nun aber diese
Pigmente wohl sicherlich eine wesentliche Bedeutung im lichtempfind-
lichen Apparat del' Metazoen besitzen, so liegt es nicht fern, mit Engel-
~ann und Klebs aueh dem Augenfleck del' Flagellaten eine Bedeutung
bei dem Zustandekommen del' Lichtempfindlichkeit zu vindiciren. Jeden-
falls jedoch nieht die eines selbst empfindlichen Theils, so wenig wie dies
flir die entsprechenden Pigmente im Auge del' hoheren Thiere gewohnlich
angenommen wird; sondern am ehesten die eines mit del' Erbaltung del'
Lichtempfindlicbkeit zusammenhangenden Bestandtheils.

Immerhin ist die weit nach hinten gerUekte Lage des Stigmas ge-
wissel' Chlamydomonaden cine so eigenthUmliche, dass es schwer ist, sie
selbst mit einer solehen Auffassung in Einklang zu setzen ..

1m Anscbluss an die besprochenen echten Stigmabildungen erwiihncn
wir noch gewisser Einrichtungen ungefarbter Flagellaten, die sich viel-
leicht den Stigmen anschliessen lassen. Es sind dies lihnlich gestaltete
und gelagerte kleine Gebilde, die ziemlich stark lichtbrechend, jedoch
ungefarbt erscheinen .. Rei del' Gattung Monas findet sich ein solcher
strich- bis leistenartig erscheinender Korper (sogen. l\Iundleiste Stein's),
del' schief auf die Basis del' Geisseln gerichtet ist (1'. 40, 13). Auch
Cyathomonas (1'.45, 8a) besitzt einen iihnlichen, parallel dem Vorderrand
hinziehenden Korper, del' jedocb nach BUtschli aus einer Reihe Kornchen
zusammengesetzt ist. Nicht mit Unrecht scheint Kent auch die beiden
dunklen Korperchen, welcbe sich hliufig bei del' Astasia Proteus (1'. 48,
9 b, 0) dicht hinter del' Geisselbasis finden, hierher zu beziehen. Wie
gesagt ist es wahrseheinlich, dass die gesehilderten Gebilde pigmentlosen
Augenfleeken entsprecben und fUr diese Auffassung lUsst sieh weiter an-
fUhren, dass Pelletan (20!) liei Dinobryon nieht selten ungefarbte Augen-
fleck bildungen beobachtete.

g) Trichocysten. Es ist von hohem Interesse, dass sieb die
eigenthfimliehen, bei den Infusorien ziemlich verbreiteten Trichocysten bis
jetzt wenigstens in einem Fall auch unter den :Flagellaten sichel' naeh-
weisen liessen, bei del' l\Ierotrieha semen Ehrbg. sp. Hier entdeckte sie
Ehrenberg schon im Jahre 1853. Erst 1879 wurden sie dann von l\Ieresch-
kowsky wieder aufgefunden, del' auch zuerst ihre von Ehrenberg zweifel-
haft gelassene Natur erkannte und Stein besHitigte diese Beobaehtung in

n r 0 n n t Klassen des Thieneichs. Protozoa. 47
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seinem bekannten Werk. Auch hier finden sich diese 'l'richocysten ent-
sprechend ibrel' physiologischen Leistung in del' peripherischen Plasma-
lage des Karpersl die jal wic schon frtihel' erwahnt, wohl die Bedeutung
eines Ectoplasmas besitzt (T. 481 4). - Speeielleres tiber ihren Bau und
Verhalten ist nieht bekannt; dass sie jedoch auch hier die F~ihigkcit
besitzen, zu massig langen feinen Fadtm auszuschnellen, geht aus einer
Abbildung Stein's deutlich helTor, welche zahlreiche Tl'ichoeystcll in
feine, tiber die OberfHiche des Thieres frei hervorragende. Fadchen
verHingert zeigt. Ihre Zahl und Vertheilung tiber den Karper der l\Iero-
trieba sehwankt naeh Stein sehr; zuweilcn scheinen sie sich auf das
Vorderende zu besehranken, gcwahnlieh jedoeh sind sie aueh liber
den librigen Karper unregelmassig und vcreinzelt vertheilt. Trcten sic
bier reichlichcr aufl so zeigen sie zuweilcn cine 'l'endenz, sich in Ztigen
zu ordnen, urn schliesslich bei besonders reieblicher Anwesenheit
ziemlich gleiebmassig liber dic gesammte Oberflachc vcrbl'eitet zu scin.
Aus den Zeichnungen Stein's schcint mir jedoeb hervorzugehen, dass sich
nur die dcs Vol'dercndes regelmassig zu einer dichten Lage senkreeht
zul' OberfHicbe gruppiren, wahrend sie am iibrigen Karper stets der Ober-
f1aehe parallel gelagert sind. Hieraus dart' vielleicbt gesehlossen werden,
dass nur die el'stel'en zur Funetionirung bereit sind, wabrend die del'
tibrigen Karperoberflacbe als Ersatz fUr die des Vorderendes dienen.

Ob die VOll Biltschli beobachtcte Er:scheillullg, dass sich von del' I{(jrperoberJliichc
del' mit Essigsallre getOdtetell Chilomonas Paramaecium zahlreiche feine trichocysteuartige
Faden allseitig erheben, gleichfalls auf Trichocysten hinweist, scheint bis jetzt etwas zweifel-
haft, da im Iebenden Thier nie etlVas YOll dergleichen Gebilden beobachtet worde. Dassclbe
Phanomen trilt nach Kilnstler unter den gleichen lledingongen aoch bei Cryptomonas auf und
die hervorgeschossenen Faden erreichen hier zum Theil die zehnfache Korperliinge. Aueh
Kilnstler ist geneigt, den Faden die Bedeutung yon 'friehocystcn zuzuschreihen. Obglcich cr
sieh sehr dagegcn verwahrt, dass die von ihm beschricbenen zarten Geisscln, wclcllC sich
neben den heiden frilher gesehilderten an dem Peristom un serer beiden Gattuugen filllien
sollen, etwa derartige Fiiden gewesen seien, so mochte ieh dies dennoch fill' sehr wahr:scheiu-
lieh Jla!teu. Diese accessorischen Geisseln, welche Kilnstler als nahrungsergreifende betmchtct,
KOllllte er bis jetzt nul' nach Einwirkung Yon Heagentien, dagegcn !lie im lehendcu Zustalld
wahrnehmen und, wie es scheint, stammt die Kilnstler'sche Beschreibung der:sclben aus cillcr
Zeit, wo er das eben hesehriehene Phanome!l del' Filamclltentwieklung !loch nicllt kanutc.

Zweifelbaft. el'seheinen aueh bis jetzt noeh die feinen sUihchcll-
artigen Gebilde 1 welcbc Grassi (192) in sehr verschicdenel' Zahl in del'
peripherischen Korpersehicht dcr von ihm cntdeckten I)olymastix melo-
lonthae auffand. Dicselben liegen stets parallel del' Liingsaxc der Flagel-
latc. Klinstler (191) erkUirt dieselben ncuerdings fUr Rippcn der Korpcr-
oberflachel wclche untercinander mehr odeI' weniger anastomosircn sollcn,
doch war ihm die Auffassung Grassi's unbekannt. Dass cs sich hicl'
gleichfalls um trichocystenartige Gebilde handeln dUrfte, \Vic Grassi ver-
muthete, scheint nieht so unwahrscheinlich, da man haufiO' von den VCI'-

schiedeDsten Stell en der Oberflaehe del' Polymastix fei~e faden - his
stiibchenartige Gebilde frei und in sebr verschiedener Zahl entsprinO'en. I b
sle It, welche moglicherweise als ausgeschnellte TriebocJsten betraehtet
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werden konnten. Klinstler gibt zwar an, dass diese Faden eine bestan-
dige zitternde Bewegung besitzen, scheint dieselbe jedoch selbst nicht
fUr eine wirklich active zu halten.

h) Vel' s chi e den art i g ewe i tel' e E ins chI ii sse des PIa sma s.
1) Fe tt. Abgesehen von den pigmentirten Fetteinschllissen des

Plasmas wurde bis jetzt auf das Vorkommen ungefarbten Fettes nul'
wenig geachtet, obgleich ja auch del' Flagellatenkorper solches gewiss
haufig enthalten wird. Einen grosseren scheibenfOrmigen, ungefarbten
KUrper von fettartigem Aussehen" beobachtete Stein haufig im Hinterende
von Dinobryon und Uroglena *). Zahlreiche blliulichweisse Fettkligelchen
fand er zuweilen bei Zygosehnis und die marine Gattung Oxynhis ent-
halt bei glinstigen El'llahrungsverhliltnissen gewohnlich cine betrachtliehe
Anzahl Fetttropfen. Die bewegliehen Euglenen schein en nach den
El'fahrungen von Klebs imAIIgemeinen sehr wenig Fett zu fUhren.
Reichlicher tritt dasselbe in den encystirten Dauerzustlinden auf. Wie
gesagt, diirften sieh noeh bei zahlreiehen Formen unter den mannigraehen
Granulationen des Plasmas Fettpartikel linden, doeh fehlen bis jetzt
siehel'e Angaben hieriiber.

2) Ex ere t k 0 I'n e hen und EinsehlUsse zweifelhafter Natur. Excret-
kOl'llchen finden sieh ebenfalls zuweilen sichel' VOl', doch ist aueh auf
sie bis jetzt zu wenig geaehtet worden, urn ihre wahrscheinlich sehr
allgemeine Verbreitung erweisen zu konnen. Bei grosseren Formen, wie
Peranema, Anisonema und Entosiphon hat Butschli ihre Gcgenwart eon-
statirt; namentlich im Hinterende hliufen sie siel! gewohnlich an **), Auch
bei Chilomonas beobachtete derselbe haufig einige grossere llingliche KGI'll-
chen von ahnlichem Aussehen in dcr Sehlundgegend und vielleicht gehoren
auch die braunlichen kleinen Kornehen hierher, welche man bei diesel'
Gattung nach ZerstOrung del' Amylumkorner durch Schwefelsiiure beob.
aehtet. Vermuthungsweise mochte ich weiterhin auch die zahlreiehen klein en
Kornchen hierherziehen, welche sich so reichlich in del' aussersten Plasma-
sehicht del' Monas vivipara finden nnd zuweilen deutlich etwas libel' die
OberfHiche vorspringen. Es sind dies jene Kornchen, welche Ehrenberg
seiner Zeit wegen ihrer "zitternden nnd langsam hin- nnd hergleitenden
Bewegung" (Stein) fUr Embryonen hielt Kent beschreibt sie als hellroth-
lich und mochte sie daher den Augenfleckbildungell zurechnen. Auch del'
von Klebs bei del' Euglena sangninea zuweilen beobachteten kleinen Kry-
stalle von oblonger bis quadratischer Tafelform, die sich in Kali, Essig-,
Salz- und Schwefelsliure nicht IOsen, sei hier einstweilen gedaeht.

") Anderer Natur dagegen scheint der hlasse scheihenftlrmige Korper im Hinterend~ fon
Atraetonema zu sein und ebenso der zuweilen hei Sphenomonas heobachtete ansehnhche,
blasse, gallertartige Korper.

**) Klehs halt die fon mir bei Peranema beschriebncn Excretkilrnchen grossentheils
filr Zersetzungsproducte der chlorophyllhaltigen Nahrung, wogegell ich betonen muss, dass
dies fur die von mir beschriehncll IGjrnchcll sicher nicltt zulassig ist.

47'"
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F. Die Nuclei.

Nacb meineI' Ansicht kann es keiner Frage mehr unterliegen, dass
ein Zellkern den FlaO'elIaten ganz allgemein zukommt. Sogen. Monerenb ,

finden sich hier nicht, und wenn auch fUr einige wenige Formel1 del'
Nachweis des Zellkems noch fehIt, so sind dies entweder solebe, del'en
Untel'suehung uberhaupt bis jetzt mangelhaft blieb, odeI' deren Kleinheit
die Beobaehtung ersehwerte. Wir wollen daber aueh nieht auf eine spe-
ciellere Aufzlihlung derselben eil1gehen.

BezUglich del' Zahl del' Nuclei faIlt zun3.chst auf, dass dieselbe
fast nie die Einzahl tibersteigt. Del' einzige sichere AusnahmefaIl wurde
von Btitschli bei Trepomonas beobaehtet, wo sieh gelegentlich zwei Keme
fanden.

Recht verschieden ist die Lagerung des Kernes im Korper. Zunachst
1st zu betonen, dass dieselbe fast immer eine ganz con stante zu sein
seheint. Nul' bei einem Theil del' Rhizomastigoden wird ~vohl del' Kern
ahnlieh wie bei vielen Amoben mit den Plasmastromen umhergefUhrt. Die
Ursache diesel' cOllslal1ten Lage des Kernes, welehe selbst da manehmal
beobachtet werden kann, wo del' Korper amoboid ist (i\Iastigamoeba aspera)
oder wo wie bei Trepomonas eine deutIiche Plasma circulation stattfindet,
Hisst sieh fUr unsere klein en Flagellaten dureh direete Beobaehtung nul'
sehwierig erkHiren. JedenfaIls mUssen wir annehmen, dass del' Kern
hliufig dureh eine etwas festere Plasmapartie in seiner Lage erhaIten wi I'd,
resp. dass er mit dem festeren Eetoplasma, wo ein solehes vorhanden, in
Vel'bindung steht Anderseits dlirfte sieh jedoeh aueh die constante Lage
des Kernes bei niehl wenigen Flagellaten einfaeh dadureh erkHiren, dass
tiberhaupt keine Versehiebungen im Plasmaleib stattfinden. 1m Speciellen
finden wir Beispiele flir aIle mogliehen Lagerungsverhaltnisse des Kerns.
Bei zahlreiehen Formen treffen wir ihn ziemlieh im Mittelpunkt des Kor-
pel's odeI' diesem doch sehr genlihert; haung rUckt er jedoch auch in die
vordere Korperhlilfte, ja zuweilen ziemlich dieht an die Basis del' Geisseln
heran. Etwas weniger hiiufig dagegen lagert er sich in die hintere
Korperhlilfte ein. Bei Formen mit cineI' Neigung zu asymmetrischer Bil-
dung nimmt haufig aueh del' Kern cine asymmetrische Stellung an, in-
dem er aus del' MittelIinie heraus und einer Korperseite naher rUckt.

Sehr einformig sind im Ganzen die BauverhliItnisse del' Kcrne. Die
meisten Formen und speciell die kleineren besitzel1 fast stets einen exquisit
bHischenfol'migel1, kugligen Nucleus, welcher nach Behandlung mit Reagen- .
tien cine deutIiche und meist ziemlich dicke, dunkle KernhUlle zeigt, in
deren heIlem Inhalt sieh eill mehr odeI' mindel' ansehnlicher dunkleI'

'. 'kughger Nucleolus findet. BIlle besondre Structur verrath diesel' Nucleolus
fast nie. Nul' bei del' grossen i\Iastigamoeba aspera ('1'. 39, 9) beob-
aehtete F. E. Schulze in dem ansehnJiehen Kernkorper zahlreiehe helle
Flecke und konnte auch deutJiche, wenngleich wenig energisehe
GcstaItsveranderungen desselben wahrnehmen. Die helle Zone, welche
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diescn Kcrnkorper umgibt und die wohl del' mit Kernsaft gefiillten
Hohle dCI' Ubrigen bHischenformigen Kerne entsprechen dUrfte, zeigt hier
seltsamer Weise eine zugespitzte VerHingerung, welche sich bis zur Geissel-
basis erstreekt, hinter welcher del' Kern stets in geringer Entfcrnung lagert.

Bei einigen kleinen .F'ormen (Tl'ichomonas, Hexamitus und Trepo-
monas) zeichnet Stein den Kern als ein kleines rundes dunkles Korper-
chen, also etwa wie den Nucleolus des gewohnlichen bUischenfol'migen
Kcrnes und B10chmann bestlitigte dies flir Trichomonas. Auch ich sah
bei Trepomonas gewobnlich einen solchen ICcl'll, da abcI' zuweilen den-
noch ein schmaleI' helieI' Hof ihn umzieht, so vcrmuthe icb, dass del'
Kernbau im Wesentliehen aueh hier ein bUischenfUrmiger ist, nul' mit
relativ sehr ansehnlichem Nucleolus, resp. schr sp~irlicher Kernsaftzone.
Aebnlich fand icb aueh den Bau des Kernes bei Hexamitus inflatus.

Gewohnlich zeigt die helle Kernsaftzone del' erwahnten bHischen-
Wrmigen Nuclei auch bei Behandlung' mit Reagentien nichts von feineren
Stl'Ucturverbaltllissen. Die einzige Ausnabme bildet bis jetzt die Monas
vivipara (T. 40, 13 c). Hier sah icb den Nucleolus yon einer etwas kno-
tigen und wabrseheinlich netzigen Hlille umschlossen, yon welcher feine
Fadcben zur Kernhulle ausstrahlten.

Eine Weiterbildung dieses Zustandes mit rudimentlirem Kernnetz
stellen wobl gewisse Kernbildungen dar, welche untcr den Euglenoidinen
sehr verbreitet sind und die sich dem Hauptkerne mancher Ciliaten anreihen.

Del' Charakter diesel' Kerne, welcbe gewohnlich eine mehr ovale Ge-
stalt besitzen, besteht zunachst darin, dass del' Nucleolus im Verhliltniss
Zll dem gesammten Kernvolum relativ viel kleineI' ist, ferner namentlich
darin, dass zwischen ihm und del' KernhUlle, naeh Anwendung yon Gc-
rinnungsmitteln cine meist sehr fein granulirte, seltnm' etwas grobkornigere
und gut tingirbare Substanz auftritt. Aueh im frisebcn Zustand zeigcn
diese Kerne haufig schon ziemlich deutlicbe Spuren diesel' Substanz.
Klebs gelang es dann neuerdings, eine verschlungen - fadige odcr
netzige Structur diesel' Gerustsnbstanz del' Euglenen nachzuweisen. Nach
Behandlung mit Reagentien sieht man auch bei diesen Kernen um
den Nucleolus gewohnlich noch cine Iichte Zone, worauf erst die granu-
lirte Gerlistsubstanz begin nt, deren Grenze gegen diese Zone haufig
etwas dichter und dunkleI' erscheint. Del' Nucleolus erscheint zwar
auch hier gewohnlich ganz homogen, zuweilen tritt jedocb in ihm
auch ein heller vaeuolenartiger Fleck auf (Urceolus, Astasiopsis [BUtsehli]*)
'l'. 47, 5 a und 4 b). Ais seItner Fall ist sehliesslieb noeh zu erwlih-
nen, dass Klebs bei del' Euglena sanguinea im Kern 4 - 5 dich-
tere, nueleolusartige Massen beobaehtete. Wie gesagt, ist es sehr wahr-
scheinlieh, dass die soeben geschilderten Kernformen nul' weitere Ent-
wieklungszustande del' gewohnliehen blasebenformigen Kerne sind. Dies

*) Iell babe oben p. 701 fUr diese ~'orJJlen den urspr~ng~ieh fUr cine dcrselbcn Yon
Dujardin gebrauehtcn Namen "Cyelidium" verwertllct. derselbc 1St Jedoeb yon Ehrenberg schon
einer Ciliate gegeben worden.
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scheint namentlich auch daraus hervorzugeben, dass bei gewissen Formen
(Petalomonas abscyssa) zuweilen Kerne der ersten, zuweilen solche del'
zweiten Art ang-etroffen werden. Auch Anisonema grande zeigt vielleicht
einen solchell 'Wechsel, da ihr Stein deutlicb einen bHischenfOrmigen
Kern zeichnct, wogegen icb einen granulirten, nucleolusfreien beobachtetc.

Es scheint namlich sicher, dass scbliesslich noch bei manchen Formen
Kerne vorkommen, welchen ein Nucleolus ganz fehlt und deren Substanz
durchaus von del' geschilderten granulirten, resp. netzigen l\Iasse gebildet
wird. So fand ich wenigstens die Kel'lle gewohnlich bei Phacus und Aniso-
nema, Klebs neuestens bei Euglena Ehrenbergii. Auch die interessante Oxyr-
rhis besitzt nach den Untersuchungen Blocbmann's einen derartigen Nucleus.

lIiermit batten wir das Wenige, was bis jetzt iiber den feinerell Bau
der Flagellatenkerne bekannt ist, erschOpft und reihen him'an gleich einigc
Bemerkungen libel' ihren Theilungsvorgang. Wie zu erwarten, ist hier-
libel' bis jetzt noch weniger bekannt, immerhin jedoch soviel, dass diesel'
Vorgang sich im Wesentlichen den genauer erforschten Kerntheilungs-
processen anreihen Hisst. Wenll wir die beute ziemlieh allgemein adoptirte
Unterscheidung del' Kerntheilungsvorgange in directe und indirecte auf
unsere Flagellaten anzuwenden versuchen, so gerathen wir in einige
Schwierigkeit, welcher del' beiden Kategorien wir die Vorgange
unterordnen dUrfen. Gesicherte Beobachtungen del' Kerntbeilung mach-
tell bis jetzt hauptsachlich Blitschli und Stein. Del' letztere stellt
die Theilung flir cine ganze Reihe bHischenformiger Kel'lle in cineI'
Weise dar, die sich ganz dem frUher adoptirten Schema der directen
Kel'Dtheilung anschliesst. Kern sammt Nucleolus strecken sich in die
Lange, werden zuerst oval, hierauf bandfOrmig, schliesslich durch eine
mittlere Einschnlirung bisquitformig, worauf sich del' Zerfall in zwei Kerne
vollzieht, dessen nlihere Details jedoch aus den Abbildungen nicht zu
entnehmen sind. Das was Blitschli libel' die Theilung del' bHischenfor-
migen Kerne bei Entosiphon beobaehtete, schliesst sich im Allgemeinen
illnig an die Darstellung Stein's an, Hisst jedoch erkennen, dass del'
Theilungsact deutliche Anklange an die indirecte Kerntheilung dar-
bietet. Hiernach zeigt sich namlich del' Nucleolus auf clem bandformigen
Stadium deutlich aufgelOst in eine Anzahl del' Kernaxe paralleler feincr
Fasel'll, dercn Enden dunkler und verdickt erschcinen also wabr-,
scheinlich den Chromatinelementen cineI' schon getheilten und in die
beiden Kel'llpole gerlickten Kernplatte entsprechen dUrften. Aebn-
Iiches wurde spateI' auch auf dem entsprechenden Theilungsstadium von
Chilomonas beobacbtet. Auf dem nachsten Stadium das schon cine,
bisquitf'ormige Einschnlirung zeigte, war dagegen die streifige Diffc-
renzirung nicbt rnehr deutlich ('1'. 46, 9). Neuere Beobachtungen all
Chilomonas lebrten, dass auf dieses Stadium, ahnlich wie bei der Theilung
del' Nebenkel'lle del' Ciliaten ein weiteres folgt, wo die heiden neuen Kerne
sieh' schon. deutlicb abgerundet und bJasehenformig, sowie weit getrennt
vol'finden, Jedoch noch durch einen feinen dunklen Verbindungsfaden, der
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zwischen den Kernhiilien ausgespannt ist, vereinigt sind *). Rehlicsslich
wird aueh diesel' einreissen und sehwinden. Erwiihnenswerth ist noeh,
dass die KernhUlle wiibrend diesel' Theilungsvorgange stets deut-
Heb siehtbar ist. Gelegentliehe neue Beobaehtnngen an Englcna viri-
dis zeigteu mil', dass bei del' Kerntheilung cine dentliehe Spindel mit
zarter Kernplatte auftritt und BIoehmann's Beohaehtnngcn libel' die

.Theilungsvorgllnge del' Oxyrrhis erweisen gleiehfalls cine Kemtheilung
mit Htngsstreifiger Differenzirung. Aus diesen Erfahl'ungen dlil'fen wir
daher sehliessen, dass die Kerntheilnng unserer Flagellaten sieh del'
sogen. indireeten Kerntheilnng im Allgemeinen ansehliesst.

Wcitcrhin scheint mir jedoch aus diesen Ileobachtungen sicher hefl'orzugchen, dass die
Darstellongen, wclche Dallingcr und Drysdale ron der Kerntheilung gewisser Flagellaten
gaben, irrthUmliche sind. Rei Tetramitns nnd der eigenthiimlichen Dallingeria wollen sio
oine einfache Durchsehnurung des Kernes, ohne vorhergehenllo Uingsstreekung desselben
beobachtet haben, wobei die DlIrchschniirung des Zellplasmas nahezu glcichzeitig mit der
des Kernes geschche. Rei der. sogen .. ,springing monad" uagegcn (\mhrscheinlich = Rouo
saltans [Ehrbg,] Stein) soil dcr neue I\ern Uberhanpt nicht durch Theilung des alten ent-
stehen, sondern dicht neben uiesem als ein sehr kleines, allmiihlich Zll del' Griissc dcs
alten Kernes. heranwachsendes KiJrperchen auftreten, das jedoeh seltsamer Weise mit
dam alten Kerne durch ein feines Fadchen I'erbunden seL ,\Vie gesagt, haltell wir diese
Reobachtungen nicht fur gesichert nnd werden darin noch dtm;h den Umstand bestarkt,
dass die Darstellungen, weldle uie englischen Forscher I'on dem Rau des Kernes geben,
mellffach sehr nngenau sind und dass sic ihn andrcrseits auch bei einigen Formen gar
nicht beobachteten. Auch bei S. Kent finden wir keine genaueren Reobachtllllgen uber dic
KerntheiJung, nul' bei cineI' Oikomonas wird dieselbe ('r. 1il, fig. (il) uargestellt, doch in
einer Weise, die ich nicht fUr riclltig halten kann, wenngleich sie sich lInseren obigen Schil-
derungen naher anscl1liesst als uie Angaben Hallinger's und Drysdale's.

Zum Besehlusse unserer 11espreehung uer Kerm'erhaltnisse lllUssen wir noell kurz del'
eigenthiillllichen und sehr abweichenden Ansicllten gedenken, welcbc KUnstler (1 !IO) neuestens
ilber uen Bau und uie Bedeutung des Nucleus uer Cryptomonas entwickelte. Derselbe besitzt
nach ihm nicllt einen einfachen ansehnlichen Nucleolus, wie dies fruhere [?orscher allg'cmcin
fanden, sondern zahlreiehe kleine, welche in eine feinvacuoliire plasmatische :Masse, die \ligent-
Hche Kernsubstanz eingebettet sind. Diesc Nucleoli seien weiter uauurch ausgezeichnet,
dass sie sich durch Theilung vermehren. Als ganl. bcsonuere EigenthUmlichkeit, ron
welcher bis jetzt kein anderer Forscher bei irgenu einem FJagellatcn ctIVas sah, beschreibt 1\.
einen Kanal, del' von dem Kern entspring'enu bis zurn sogcn. Peristom der CryptOlllonas zu
vrrfol"'en sei und hier etIVas uorsalw;lrts von uer )lund<Hfnung ausmunde. Etwa in del'
l\litte 0 seines Verlaufes besitze dieser AusfUhrungsg-ang cine Anschwcllung, welche bci
del' gleich zu erwahnenden, rom Kern ausgehenden Fortpflauzung als cine Art Uterus func-
tionire. Ausserdelll glaubt sich unser Forscher noch von der Gegenwart eines zweiten
kernartigen plasmatischen Kilrpers uberzeDgt zu haben, del' dicM n9hen und etIVas nach hin-
ten von dem ersteren liege und gleichfaIls einen ahnlichen Ausfuhrgang besitze, del' direct
neben dem des eigentlichen Kernes mUnde..

Kunstler ist nun uberzeugt, dass del' Kern das FortpHanzungsorgan del' Cryptornonas sei,
und zwar functionire er hierbei in der Weise, dass sich I'on seiner !tlasse kleine Knospen, die
je einen Nucleolus enthielten, abschnurten Dnd in den Ausfiihrgang gelangten. 1n dessen er-
weilertem sogen. Uterus finde man hiiufig bis vier solcher J ungen. Dieselben enlwickelten sich
hier weiter, indem sie wiichsen Dnd allmahlich die Organisationsbestandtheile del' Cryptomonas

*) Einen solchen Zustand scheinOll auch schon DaIlinger und Drysdale bei ihrer sogen.
"springing monad" (wahrscheinl. = Bodo saltans) gesehen zu haben (145, T. 41, Fig. 8).
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erlangten, Oer Nucleolus werde ZII dem ihres Kernes, indem er sich mil einer Plasmalage
IImhillle, der eigentlichen Kernsubstanz. Wenn diese Sprosslinge eine gewisse Entwickillngs-
stufe erreicht haben, werden sie durch die Milndung dieses Kernkanals ins Freie geboren, als
noch farblose, jedoch schon mit den beiden Geisseln rersehene Junge.

In dem zweilen kernartigen Korper glaubt K. entweder ein Excretionsorgan oder, was
ihm wahrscheinlicher dunkt, ein manniiches Organ im Gegensatz zu dem weiblichen Kern er-
blicken zu durfen, worin ihn namentlich bestarkt, dass er zuweiIen zwei Individuen mit ihren
l\lundenden vereinigt herumschwimmen sah, worin er denn Begattungszustande vermuthet.
Dieselben Fortpfianzungserscheinungen will Kunstler allch, wenngleich nicht so ausfiillrlich, bei
dem ChiIomonas Pararnaecium beobachtet haben.

Eine eingehende Kritik dieser ron all em Bekannten so total abweichenden Darstellungen
wird sich nur an der Hand controlirender neuer Beobachtllngen ausfilhren lassen, dennoch
durfen wir hier unsere Ueberzeugung aussprechen, dass erneute Untersuchungen sicherlich die
Unhaltbarkeit der Illeisten Ang"aben Kiinstler's clarlegen werden und dass weiterhin auch in
der AbtheiIung der Flagellaten der Kern nicht das Fortpfianzungsorgan ist, WOzll ihn Stein
auf Grnnd irrthiimlicher Beobachtungen gleichfalls stempeln wollte. Auch Balbiani (199) hat
sich schon sehr zweifelnd iiber die Kiinstler'schen Untersuchungen geaussert nnd wir schliessen
uns ihm darin vollstandig an. "

G. Fortpflanzung.

Del' bis jetzt allein. mit Sicherheit erwiesene Vermehrungsyorgang del'
Flagellaten ist stets ein 'l'heilungsprocess, wi.e dies ja flir die Protozoen
fast durchaus gUltig ist. Die spater zu besprechenden l\Iittheilungen uber
innere Keimbildung gewisser Formen erscheinen bis jetzt theils noch un-
sichel', theils entschieden unrichtig. Auch die Erzeugung sehr zahlreicher
kleineI' sporenartiger Korperchen, wie sie yon einigen Beobachtern bei
wenigen Flagellaten beschrieben wird, dUrfte sich, wenn wirklich begrUn-
det, auf Theilungsprocesse zurUckfUhren lassen, da Uebergangsstufen
zwischen Theilung in eine geringere Zahl yon Sprosslingen und i.n sehr
zahlreiche kleine, welche zu derartigen Sporen Uberzuleifen scheinen,
beobachtet worden sind.

Del' Theilungsact kann jedoch bei den Flagellaten in recht verschie-
denen Weisen verlaufen und zwar konnen wir zunachst unterscheiden
zwischen 1) del' Theilung im freibeweglichen Zustand und 2) del' 'l'hei-
lung im ruhenden Zustand, wobei gewohnlich eine Encystirung die
Ruhe bedingt. - Diese beiden 'l'heilungsarten sind jedoch keineswegs
etwa auf verschiedene Formen beschrankt, sondern finden sich haufig bei
denselben Formen VOl', d. h, nachdem dieselben sich einc gewissc Zeit
lang durch 'l'heilung im beweglichen Zustand vermehrten, tritt unter ge.
wissen Bedingungen €linRuhezustand auf, welcher nicht selten ebenfalls mit
Vermehrung verbunden ist. Haufig, jedoch nicht immel', wird diesel' Ruhe-
~ustand durch eiuen Copulationsact zweier (selten mehrerer) lndividuen
eingeleitet, doch scheint vielfach, wenigstens bei den niederen Formen
die Copulation nul' eine facultative zu sein, wabrend sie allmahlich
bei hoheren Gruppen zu einem mit Regelmassigkeit in den Ver-"
mehrungsyorgang eingeschalteten Act wird und schliesslich durch Diffe-
renzirung del' sich copulirenden, besonders ausgezeichneten lndividuen in
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spel'llloidc uud o,'oide *) sich zu cineI' directcn Vorstufc dcr gcschlecht-
lichen Fortpflanzung der hoheren Cryptogamen und del' l\Ietazocn crhebt.
Diese besonuere Bedeutung del' Copulationserscheinungen unter den Fla-
gellaten macht ert'orcIerlich, dass wir ihnen spater cinen besonderen Ab-
schnitt widmen und hier zuniichst dic cinfachen Vcl"lnchrungsproccssc
durch Theilung betl'achten, incIcm wir einstwcilen yon del' Frnge absehen)
inwiet'ern cIieselben etwa durch vorhergegangene Copulation bcdingt, resJl.
nntersttitzt worden sind.

Naturgemass beginnen wir unscre Betrachtung mit den
a) Theilungsvorgangcn im beweglichcn Zustand.
1) Ein t'ach e Zwei th ei In n g u nd fei n erc V 0 I'giinge bci dcr 'I'h e i-

Inn g Ub er ha up 1. Da del' bewegliche Znstand unsercr Flngellaten sclbst eill
ctwas verschiedener sein kann, so muss aueh del' 'I'heilungsproccss hierdureh
beeinflusst werden uncI wir konntcn hiernaeh untcrseheiden 1) Theilung im
normalen durch Geisseln bewegten Zustand, 2) im gcissellosen Zustand,
welcher durch Verlust del' Geisseln entstand, ohne Rlicksicht darauf, oh
die betreffendc Form dann noch beweglich oder bei mangeillder Con-
tractilitat unbeweglich ist nnd 3) Theilung im amoboiden geissellosen Zu-
stand, welchen ja gewisse Formen hiiufig annehmen.

Unter dies en Theilungsmodi ist del' ersterwahntc del' gewUhnlichc,
del' zweite dagegen selten bcobachtet worden j die Euglenen, wclche ja
ihre Geissel leicht abwerfen, liessen ihn gelcgentlich wahrncbmen,
weiterhin die nahe vcrwandte Gattung Colacium, welche sich regelmiissig
im geissellosen Zustand vermehrt, und ahnlich verhUlt sich die zu den
Chlamydomonadinen gehorige Gattung Cblorangium. Dagegen wordc dic
'I'heilung im amUboiden geisscllosen Zustand bis jctzt nul' yon Cicnkowsky
bei Ciliophrys constatirt, wobei die beidcn Theilspriisslinge in den Fla-
gellatenzustand tibergehen. Bci diesel' Gclcgenhcit bcmcrkcn wir gleich,
dass diesc Ert'a hrung das Einzigc ist, was wir bis jctzt von dem Furt-
pflanzungsprocess del' Rhizomastigoda kennen.

Da die Tbcilnngserseheinungen im normalen und die im geisselloscn
Zustande keine tiefergreifenden Untersehiede zeigen, so kUnnen wir die-
selben gemeinsam crortern.

Die Theilung ist entweder eine eint'achc LUngs- oder Quertheilnng,
zwischen welcher sieh jedoch auch Ueberglinge finden, bei welchen dic
Theilungsebene mehr oder minder scbief zur Korperaxe \'erHinft. Da-
gegen seheint es in hobem l\Iaasse zweifel haft, ob sieh im nichtencystirten
Zustande gelegentlich anch eine simultane Theilung in eine grossere Zahl
yon Sprosslingen finde.

q,) Wir wollen uns diescl' Ausdriicke fill' die diflerenzil'tcn Copulationsindividucn bediencn,
dag-eo.en die Bezeichnungen weibliche und mannlichc [ndividuen vermeiden, da die Copulations-
individuim del' Protozoen wedel' morphologi.ch noch physiologisch den weihlichen und mann-
lichen lndividuen del' 101elazoen verg-leichbar sind, .ondel'll den Gcschlechtsproducten derselben.
Wir verwerlhell fUr ZUI' Copulation beslimmte lndividuen gelegentlich auch die Bezeichnung
"Gam ole n ", deren sich die BOlaniker gewOhnlich bedienen.
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1m Allgemeinen berrscht ganz entschieden die Langstheilung YOI',

doch wUl'den auch ganz sichere Faile yon Quertheilung beobachtet, wenn-
gleich eine Anzahl del' angeblichen QUCliheilungszustande sicherlich auf
irriger Beobachtung basiren.

G1eichzeitiges Vorkommen der Uings - und QuertheiIung bei einer
unod derselbcn Form scheint dagegen bis jetzt nur bei gewissen Chlamydo-
monadinen constatirt zu sein und die spatere genauere Betraehtung diesel'
Fiille wird zeigen, dass die scheil1bare Quertheilung vielleicht doch auf
eine l\Iodificatiol1 der Liil1gstheilung zuriickfuhrbar ist.

Schon Ehrenberg behauptete bei einigen ~ronadinen Uings- und Quertheilung gleich-
witig beobachtet zu haben und diese Angaben wiederholen Dallinger und Drysdale flir ihre
"springing monad" (= Bodo saltans Ehrbg., St.). DOell werde icll gleich zu zeigen ,er-
suchen, dass die ,ermeintliche Quertlleilung wohl nul' ein Endstadium del' Vingstheilung war.

Ol'ientirel1 wir uns zunachst tiber das Yorkommen del' beiden Theilul1gs-
modi. Un tel' den MOl1adinel1 herrscht die Liingstheilung dnrchaus, mit
Ausnahme del' Familie del' Bicoecidae und del' Gattung Epipyxis (del' Dino-
bryoninae), bei welchel1 sich nach Stein nnd Kent sichel' Qnertheilung findet*).

Abweichend wlirde sich weiterhin cine Cercomonas nach den Untersuchungen Dallingcr's
und Drysdale's verhalten (1~5. I). Dieselbe (wahrscheinlich identisch mit O. longicauda Duj., St.)
soIl sich quertheilen, doch scheint mil' diesel' Vorgang bier um so zweifelhafter, als Stein
gerade bei diesel' Form die Langstheilung sichel' erwiesen hai (T. 39, 11 c). Auch bier lassen
sich die angeblichen Quertheilungszustande wahrscheinlich auf spatere Stadien des Langs-
theiiungsprocesses zurlickflihren. Unsicher scheint mil' femeI' del' etwas schiefe Quertheilungs-
process, welch en Kent seiner Ancyromonas zuschreibt, obgleich die Abbildungen (5. T. 40, i b)
dellselhen anscheinend sichel' erweisen. Del' Umstand jedoch, dass bei del' Quertheilung diesel'
Form das Hinterende des ursprlinglichen Individuums durch Entwicklung einer neuen Geissel
zu dem Vorderende des hintcren Sprosslings werden soIl, rnft Zweifel an del' Richtigkeit dieses
Vorgangs wach, da ein solcher unter allen ilbrigen Theilnngsprocessen del' Flagellaten ganz
isolirt stande. 1'111'ganz unsicher halte ich auch die ,on Kent (p. 2i3) bei CephalothamniUln
bcschriebene Quertheilung.

Ebenso allgemein verbreitet ist die Langstheilung unter den lsoma-
sligoda, doch ofinden sich auch hier einzelne Ausnahmen, so nach Stein
sichel' bei Stylochrysalis ('1'. 44, 6) und bei gewissen Chlamydomonadinen

- ist, wie cnviihnt, ein Wechsel in den TheiIungsriehtungen schein bar vor-
vorhanden, Ebenso erscheint ein vorzligliches Beispiel del' Quertheilung
unter den Cl'yptomonadinen, .wo sich namlieh die Gattung Oxyrrhis
(T. 45, 12 c), im Gegensatz zu den Ubrigen, nach Ubereinstimmenden
Angaben yon Fresenius, Cohn und Kent, sowie den Untersuchungen
B1ochmann's, quertheiIt.

*) Fiir sehr unwahrscheinlich haltc ich die Angabe Cienkowsky's (134), dass die Monas
(Juttuln sich gleichzeitig in cine gross ere Anzahl von Illdividllcn theilen konne; die ohne
nahere Beschreibung gegebene Abbildung (r. -10, I:! c) zeigt cine jedenfalls in ,'orgeschrittener
I,allgstheilung begriffelle Fonn, mit cineI' Allzahl sehr ulll'egelmassiger mittlerer Einschnii-
rnllgen. Ebenso zweifelhaft erscheint die weiterc Angabe, dass sich allch durch Hervor-
wa~h~en cines Zweiges, del' sich sllater individllalisire, also durch cine Art I{nospllng, neue
IndlV~duell bilden sollen. Wahrscheinlich handelte es sich hierbei nul' urn energische amoboidc
Vorgange, wie sie sich ja bei Monas haufig linden.
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Eutgegen Stein muss ieh aber die Theilung ~einer Nephroselmis ('1'. 44, j b) uieht fiir
Quer- sondern Langstheilung haIten; die Ansicht Stein's basirt darauf, dass er die I"ingsaxe
del' Nephrose]mis irriger Weise del' Langsaxe del' ubrigen Isomastigoda verglieh, wahrend sie
jedenfalls einer Queraxe diesel' ]etzteren entsprieht.

Unter den Euglenoidinen ist kein Beispiel dcr Qucrtheilung bckaunt
und dies gilt auch wohl sieber fUr die Hctcromastigoda.

Nul' bei zwei Bodoarten (Bodo saltans und Bodo uncinatus Kent =? Bodo eaudatus
[Duj.] Stein) wollen Dallinger und Drysda]e Quertheilung gefunden haben. FUr die erstgenannte
Form soli diese]be gemeinsam mit Uingstheilung auftreten. :Mil' schein en jedoch aueh diese
Augaben sehr zweifelhaft, da eine Verwechse]ung spateI' Vingstheilungszustande mit Quer-
theilung ]eicht mog]ich ist.

Bei gcnauerer Betrachtung des rrbeilungsprocesscs haltcn wir uns
naturgemass zunachst an dic auch eingchcnder studirtc Llingstheilung.
Del' eigentlichen DurchschnUrung dcs KUrpers gcht stets cine Vermchrung
seiner Hauptorgane zuvor. Del' Kern beginnt seinc Vorhereitungen ZUr
Theilung schou bevor sich eine Andeutung del' Einschntirnng zeigt, ebenso
tritt scbon znvor die Vermebrung del' Geisseln uud contractilcu VacuolcIl
cin, wie sich denn auch frtihzeitig ein Ilcncr ~rnnd- und Scblundapparat
bildct, insofern das sich theilcnde Wesen einen solchcIl bcsitzt.

Da wir das Spcziellere tiber den Theilnngsproccss des Kernes schon
fi'iihcr berichtetcn, so fligen wir hicr nnr hei, £lass dcrsclbe sich stets
senkreebt ZU\' spateren Tbeilungsebene verHingert.

Zunachst bedarf del' Vermebrungsaet del' Geisseln einige Worte del'
Erlauternng.

Dass bei del' Lllngsthcilung geisseltragender FlagelIaten zuvUrdcrst
cine Verdoppelnng del' Geisseln eintritt, war schon Ehrenberg hekannt
und wurde spater namentlieh yon Perty flir cine ziemliehe Anzahl
yon Formen genauer dargestellt. Die in verdoppelter Anzahl vorban-
denen Geisseln sind, wie bemerkt, scbon vorhanden, bevor sich die
Einschntirnng des KUrpers selbst bemerklich macht r llnd stehen immer
ganz dieht zusammen an denselben Orten, wo sich zuvor die unver-
doppelten Geisscln fanden. Die Frage nach dem nliheren Vorgang del'
Geisselverdoppelung ist bis jetzt controvers. Jedenfalls vollziebt sich
diesel' Vorgang gewUbnlich sehr rasch, da die meisten Beobachter, so
namentlich Stein, del' viele Theilungszustlinde beobacbtete, fast gar nichts
davon gesehen haben. Nul' James.Clark, sowie Dallinger nnd Drysdale
wollen in einigen FalIen beobachtet habell, £lass die Geisseln sich durch
cine Spaltung in ihrer ganzen Llinge vermehren.

James-Clark schildert diesen Process fur Anthophysa, Dallinger und Drysda]e dagegen
wollen Entsprechendes bei deJil Bodo sa]tans, del' sogen. Dallingeria und dem 'l'etramitns
rostratus beobachtet haben. Doch hat James- Clark den'Spa]tungsprocess del' grossen HauI't-
geisse] del' Anthophysa uicht direct beobachtet, sie wurde nul' etwas undcutlich nnd danu
waren p]lltzlieh zwei neue da. we]ehe zu beiden Seiten der nun ctwas vcnliekten und noe]1
nieht I'erdoppelten k]eincn Nebengeisse] standen. Auch die Angaben Dallingcr's und Drys-
dale's scheinen mil' nieht hinreiehend beweisend zu sein. Die Behauptung- Dallinger's, dass
sieh die vordere Geissel del' eigenthUmliehcn Dallingeria (T. 46, 12) durch Spaltung ver-
doppe]c, wird durch die beigegehenen Figurell durehalls nieht erwiesen, welche sammtlieh
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schon ganz gctrcnntc Gcisseln zeigen. Bei Tetramitus rostratus sehilderu die cnglisehen 1<'01'-

scher einen Langstheilungsvorgang, del' mit dem sonst allgemein beobaehteten. durehaus nieht
harmonirt. Hier soll zunac]lst keine Verdoppelung del' vier Geisseln zu acht statthaben, son-
dern die vier Geisseln paarweise auseinanderrucken nud del' Kilrper hieranf durch Langsdnrch.
sehuul'Ilng in zwei zweigeisselige lndividueu zerfallen. Erst an diesen soll nun die Verdo]J.
peluug del' Geisscln zu vier geschehen, indem jede durch cine an ihrem freien Ende begin-
neude Spaltnng, welche sich schliesslich bis zur Basis fortsetzte, in zwei zerfalle. Diesem
durch Abbildungen eingehend erHiuterten Process stehen nun aber die Beobachtungen Perty's
und Stein's direct entgegen, welche Beide schon VOl' del' DurchschnUrung eine Verdoppe-
lnng del' Geisselzahl deutIich beobachtet haben ('1'. 45, 13 c). Entweder mUssten wir also
annehmeu, dass bei unserer Form del' Langstheilungsproccss in zwei ganz verschiedenen
Weisen verlaufe odeI' die Beobachtungen Dallinger's und Drysdale's fUr irrthilmIiche halten.
leh glaube, dass die letztere Alternative die wahrscheinlichere ist, da del' beschriebene Thei-
lnngsvorgang ganz isolirt stande.

Wie bemerkt, geben die beiden englischen Forscher dieselbe Vermehrungsart auch fUr
die hintere Geissel cineI' wahrscheinIich mil Bodo saltans identischen Form an und zwar wollen
sic dieseu Vorgang sowol1I bei del' Uings - wie Quertheilung diesel' Flagellate wahrgenommen
habeu. Hier soll sich jedoch die Geissel successive mit dem Fortschreiten del' Kilrpertbeiluug
spalteu und zwar beginne die Spaltuug nicbt am freien Eude wie bei Tetramitus, soudern an
del' Geisselbasis uud sC]lreite yon hier allmahlich peripberisch fort. MilgIich erscheint es zwar,
dass sich hier wirkIich eine solche Vermehrungsart del' Geisseln /iudet, denuocb glaube ich,
dass wir uns vorerst nicht villlig auf diese Beobachtung stiltzeu dUrfen, da wir aus Fruherem
wissen, dass die l\lihheilungeu unsrer beiden Forscher nicht immer ganz zutreffend siud uud
z. B. gerade fUr die letztbesprochene Form das behauptete gleichzeitige Vorkommen del'
Liing's- und Quertheilnng sehr zweifelhaft erscheint.

Wenn wir es im Gegensatz zu del' yorstehend besprocbenen Ansicbt
mit Balbiani (199) nnd Klebs fUr wahrscheinlieh haIten, dass die Verdoppe-
lnng der Geisselll in den meisten, ja vielleicht sammtliehen FiiIlen durch Nen-
bildung eines zweiten Geisselsystems gesehieht, so stutz en wir uns hierbei
zunachst auf die erwiesene l\Iangelhaftigkeit del' Beweise fUr die Spal-
tungslehre. Weiterhin auf die auch yon den AnhHngern del' letzteren zu-
gegebene Thatsaehe, dass sehr haufig Geisseln durch Neubildung aus dem
Korperplasma entstehen. Dies gilt zunachst fUr sammtliche siehere FaIle
del' Quertheilung, bei welcher del' bintere Theilsprossling ein neues
Geisselsystem bildet, das wegen seiner betrachtliehen Entfernung yon dem
aIten ganz ohne Beziehung zu demselben sein muss. Weiterhin besitzen
wir jedocb eine grosse Anzabl del' deutlichsten Beweise fUr die Geissel-
neubildung bei del' Vermehrung del' Chlamydomonadinell und Volvocincn
und bei allen denjenigen Vermehrullgsvorgllngen, die sich wahrend eines
geissellosen Ruhezustandes vollziehen u. s. f. Direete Bcobachtung eines
solchen Processes del' Geisselneubildung gelang bis jetzt nul' in gaoz
wenigen FiiIlen. Bei del' Liingstheilung des Dinobryon stipitatum S1.
sah Pelletan znnllchst dieht neben del' Basis del' beiden aIten Geisseln
eine kleine zarte Erhebung sich bilden, welche sich b~ld in zwci
spitzige Fransen sonderte, die Anlagen del' beiden Geisseln. Die-
selben zeigten yon Anfang an cinen Grossenunterschied und wuchsen alI-
mii.hlich zu del' Llinge del' aIten Geisseln aus, indem gleichzeitig das neue
Gmssels,)'stem etwas yon dem aIten wegrUckte. Bei del' Theilung del'
Euglenen sab Klebs die neuen Geisseln sehl' langsam bervorwachsen,
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"zuerst als ein steifes bald gekrUmmtes und dann lcbhaft hin und hcr
zittel'lldes SUibchen". Stein bemerkt, dass die sieh neubildenden Geisseln
del' Euglenoidinen zuerst sehr fein und kurz seien. Als Unterstutzung
unserer Ansicht Hisst sich vielleicht auch del' von Stein bcobachtete Liings-
theilungszustand von Anisonema grandc anfiihren, bei welchem eine del'
beiden hinteren Schleppgeisseln eine sehr geringe Grosse besitzt und
daher als die neuentstandene, im Hervorwachsen begriffene aufzufassen
sein dlirf'te ('1'. 46, 8 b).

Nieht unerwiihnt darf jedoch an diesel' Stelle die bis jetzt nieht
abzustreitende l\1oglichkeit bleiben, dass die Verdoppelung des Geissel-
systems VOl' del' Liingstheilung zuweilen mit dem viHligen Unter-
gang del' alten Geisseln verknUpft sein kiinnte und dann also die
beiderr Geisselsysteme del' Sprosslinge gleieher Weise. als Neuhildullgen
entstanden. So unwahrscheinlieh diesel' Vorgang auch erseheint, so Hisst
sich seine l\Wgliehkeit doch erst dann sichel' bestl'eiten, wenn reichere
Beobachtungen iiher die Geisselvel'luehrung vorliegen, und ausserdem zeigen
uus die Eugleninen thatsachlich eincn solchen Vorgang, wenn auch unter
gcwissen l\fodificationen des gewUhnliehen Liingstheilungsproeesses.

Aehnlich wie das Geisselsystem sidl VOl'jeder Llingstheilung verdop-
pelt, thun dies jedoch auch andere Organisationshestandtbeile. So ver-
doppelt sich bei UerCOlllonas nach den Erfahrungcn Stein's del' hintere
Sehwanzfaden, del' ja anch ill! allgemeincn einer Geissel sehr nahe
kommt, schon VOl' del' Theilung \Vie cine solche *). Auch del' hintere
contractile Schwanzanhang des Dinobryon stipitatum cntsteht schon VOl'del'
eigentliehen 'l'heilnng nach Pelletan, indem dicht nebcll del' Basis des alten
ein zweiter allmahlich hervorsprosst. Dass die Verdoppelullg des sogenannten
Au g e n fl e c k seine regelmassige Erscheinung bei del' einfaehen Langsthei-
lung del' Chlamydomonadinen, Eugleninen und andereI' Formen ist, \Vurde
namentIich durch die Beobaehtungen Stein's und neuestens fUr die
Eugleninen durch Klehs liberzeugend nachge\Viesen. Uebel' den VOl'gang
del' Verdoppelung selbst spricht sich nul' del' Letztere aus, indem er
denselben als cine einfache Theilung darstellt. Obgleich nun die Be~b-
achtungen von Klebs in diesel' Hinsicht nicht ganz einwul'fsfrei ~ ll~n
schein en , so Jiegt doch zunachst kein zwingender arund VOl',eine -aer-
artige Vermehrung des Augenflecks (speciell bei den Eugleninen) zu be-
zweifeln. Doch darf hieraus sieher nieht geschlossen werden, dass die
Vermehrung jenes Organs stets in diesel' Weise gescbebe. Dies folgt
ganz bestimmt aus del' Erfahrung Blitschli's und Pellet an's , dass bei
Dinobryon liberhaupt keine Verdoppelung des Augenflecks del' Theilung
vorangeht, sondel'll derselbe bald dem einen, bald dem andern Sprossling

*) Dei der schon frUher ab sehr zweifelhaft bezeichneten Querthcilung cineI' Cerco-
monas, welche Dallinger und Drysdale beschreiben, soil del' Schwanzfaden nicht vorgebildcl
werden sondern aus dem zwischen den beiden Sprilsslingen sich ansspallnellden Plasmafadell
hervor~ehen, indem derselbe in zwei Halflen fUr die heiden Sprilsslinge zerreisse. Ich halte
dies llatHrlich fur sehr ullsieher,
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verbleibt. Oa nun auch del' Sprossling, welcher ohne Augenfleek aus del'
'l'heilung hervorging, spateI' sichel' einen solchen erhlHt, so scheint dies
gewiss nul' dureh Neubildung geschehen zu konnen.

Gegen die Ansicht von Klebs spricht auch mit Beslimmtheit die wohlbegrundete Er-
fahrung, dass in vielen Fallen die Augenflecke als Nenbildung'en in Zellen elltstehen, die ihrer
fruher enthehrten. \Vir werden spateI' bei den Chlamydomonadinen und Volvocinen dieser Er-
scheinung sehr hautig' begegnen und anderer;eits kann es ja auch keiner Frage unterliegen, dass
die Augenflecke zahlreicher Algenzoosiloren erst bei del' Entwicklung del' Sporen in ihren Mutter-
zellen entstehen. Auch dUrfte sich zur Zeit sichel' kein Grund dafur beibringen lassen, dass
diese neu gebildeten Augenflecke otwa schon frUher im unpigmentirten Zustand vorhanden go-
wesen waren. Bei del' Quertheilung von Epipyxis zeigt del' hintere Theilsprllssling schon
fruhzeitig seinen Augenfleck, hier dUrfle es denn gleichfalls sehr unwahrscheinlich sein, dass
t.Iieser neue Augenfleck ein Theilproduct des alten, weit von ibm, an del' Geisselbasis des VOl"

deren Sprllsslings gelegenen, sei,(T. 42, 2 b).

Wir besprechen nun die Verdoppelung del' con t r a e tile n Va-
euolen VOl' Beginn del' eigentlichen Liingstheilung. Dieselbe gesehieht
hier in gleicher Weise wie bei den Infusorien, und dtirfte es daher auch
wie bei dies en keiner Frage unterliegen, dass die neue Vacuole
nicht ein Theilungsproduct del' alteu ist, sondeI'll einer wirkliehen
Neubildung ihre Entstehung verdankt. Dass hiertiber Zweifel entstehen
konnten, Hisst sieh dadurch erklaren, dass bei del' gewohnlichen Liings-
theilung del' Flagellaten die alten und neuen Vacuolen einander ursprting-
lich sehr nahe liegen, so dass die Idee ihrer Entstehung dureh Theilung
auftauchen konnte. Diese Ansicht wurde neuestens yon Klebs fUr die
Eugeleninen ausgesprochen, del' ruittheilt, dass das Vacuolensystem sich
hier kurz VOl' Beginn del' Einschntirung durch Theilung verdoppele. Jm
Grunde genommen bezieht sich jedoch seine Beobachtung eigentlich nul'
auf das frUber bcschriehene Reservoir (seine sog. Hauptvacuole), nul'
deren 'l'heilung glaubt el' gesehen zu haben, ohne jedoch den Vor-
gang naher ergrlinden zu konnen. Die eigentlichen Vacuolen hin-
gegen, welche dieses Reservoir umlagern, werden in seiner Beschreibung
nicht berlicksichtigt. Es scheint mil' nun allch, wie bemerkt, f1ir diese,
wie ~fUr aile wabren contractilen Vacllolen eine Vermehrung durch
'l~ng durchaus unglaublich und ihrer Natur entgegenstehend. Ailders
li~agegcn die Frage fUr das sogen. Reservoir; dasselbe ist abel', wie
wir fruber gesehen haben, nicht als eine gewohnliehe contractile Vacuole
zu betrachten, sondern als ein besonderes Organ, dessen Vermehrung
dllrch Theilung nicht unmoglich erscheint.

Jedenfalls knlipft sich die Frage nach del' Veruoppelung dieses Re-
servoirs del' Eugleninen innigst an die nach del' Vermehrung del'
Mund- und Schlundeinrichtungen an, mit welch letzteren das Reser-
voir del' Eugleninen bekanntlich in sehr naher Beziehung steht. Leider
ist nun bis jetzt wedel' bei diesel' Abtheilung, noch bei einer an-
deren etwas Uber diese Frage ermittelt worden, nul' so viel dlirfen wir,
gestUtzt auf die Analogiemit den Infusorien behaupten, dass es in hohem
Grade unwahrseheinlieh ist, class die Verdoppelung diesel' Organisations-
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bestandtheile anI' einer Theilung dcI' alten beruhe, auch bicr diirfte del'
neue Mund und Schlund eine Neubildung sein. Zweife!baft ersebeint
auch diesel' Umstand wesentlich nul' wegen del' durch die Uingsthei-
lung bedingten nahen Zusammenlagerung del' verdoppelten Einricbtungen
und wegen del' Kleinheit del' Wesen. Dagegen Hisst sich bei del' Quertbei-
lung del' Oxyrrbis auf das sicberste constatiren, dass das l}eristom des
binteren Sprosslings ganz neu gebildet wird, genau wie bei del' Quer-
theilung del' Infusorien und damit also sichel' auch die in jenem PeristOlll
gelegene Mundstelle.

Eine stetige Vel'mehrung dureh wahre 'rheilung erfabren dagegen
die C h rom a top h 0 r:en bei dem '1'heilungsproeess unserer Flagellaten. Bei
Gegenwart zablreicher kleiner, wie bei den lllcisten Euglcninen, ist beim
'1'heilungsact selbst keine Vermebrung del' Chromatophoren zu constatiren;
dieselben werden etwa halftig auf die Theilsprosslinge vertheilt. Die
Vermehrung del' Cbrolllatophoren vollziebt sicb hier, wie es scheint, fort-
dauernd und zwar nach Klebs entweder durch allmabliche DUl'chscbnUrung
in zwei Theile oder aber und haufiger durch Auftreten einer 'rl'cn-
nungsebene in del' gesammten Ausdehnung des Chromatophors, also ohne
Einschn tirung.

Bei Gegenwart weniger grosserer Chromatophoren yollzicht sich deren
Vel'll1ehrung dagegen entweder erst kurz VOl' dem eigentlichen Theilungs-
act del' Flagellaten odC1' wie cs fUr einige Formen scheint, ziemlicb
Schritt fUr Schritt mit del' DurchschllUrung des Korpers. Das Letzt-
erw~ihnte scheint wenigstens bei den Chlamydomonadinen mit g.rosscm
einfachelll Chromatophol' stattznfindcn, da bis jetzt keine Beobacbtung
dafUr spricht, dass schon VOl' Beginn del' eigentliehen 'l'heilung dus
Chromatophor eine Vermehrung erfuhrell habe. Aehnlich seheint aueh
bei del' Quertheilung del' Epipyxis und Styloehrysalis die 'l'beilung dcI'
heiden Chl'omatophoren ziemlich gleiehzeitig mit del' Durcbsebnllrung
des KUl'pers zu gescheben, so dass jeder :-:lprUssling schon von An-
fang an seine zwei Chrolllatophol:en in gehol'iger Lage aufweist (Stein).
lmmerhin geben diese Beispiele keine gellUgende Sichcl'beit, dass dic
DurcbscbnUrung del' Cbromatophoren sieh niebt schon kurz VOl' del'
eigentJichen KUrpertheilung vollzogen habc. llierflir haben wir nUmlieh
gleicbfalls einige deutliche Beispiele. Zunacbst die zu den Cblamydo-
monadinen gehorige Gattung Nephroselmis, wo Stein diesen Vorgang
deutlich abbildet ('1'. 44, 7 b); weiterhin hat Biitschli nachgewiesen, dass
bei Synura ('1'. 43, 1 a) die Vermehrung del' beidefl Cbi'oniatoplf<neilplattell
VOl'del' eigentliehen Theilung gesehieht und wohl sichel' durch eine LUngs-
theilung derselben.

Nul' bei Dinobryon ist erwiesen, dass del' 'l'heilllng keine Ver-
mehrung del' Chromatophoren vorangebt (BUtsehli, Pelletan). Bier ver-
theilen sieh die zwei CbromatophoJ'en einfaeh auf die heiden SprUss-
liuge, so dass jeder derselben nnr mit cineI' einzigen auS der 'fheilung
hervorgeht. In diesem Faile folgt also die Vermehrung del' Chromato-
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phoren del' 'l'heilung nacho Moglich, jedoch nieht sichel' erkennbar
scheint derselbe Vorgang auch nach Stein's Abbildungen bei Chrysopyxis
zu sein.

1st im Chl'omatophor ein Pyrenoid mit odei' ohne Amylumschale
vorhanden, so geht dessen 'l'heilnng del' des Chromatophors voraus, wie
schon seit verhiiltnissmiissig langeI' Zeit flir die sogen. Amylumkerne del'
Chiamydolllonadinen und gewisser Volvocinen bekannt ist. Auch Stein
hat diesen Process. fiir Chlamydomonas und Nephroselmis genauer dar-
gestellt nnd Klebs neuestens nachgewiesen, dass el' auch bei dem mit
Pyrenoid versehenen Chromatophol'en gewisser Euglencn nicht fehlt.

Nachdem nun in del' geschildel'ten Weise die Verdoppelung del'
Geisseln, del' contractilen Vacuolen, des Augenflecks etc. sich vollzogen
hat und del' Kern in die liingsgestreckte FOl'lll libergegangen ist, beginnt
gewohnlich die eigentliche Langsdurchschnlirung des Flagellatenkol'pers.
Zuvor dehnt sich del' Korper meist etwas in die Breite, wobei dann auch
die beiden Geisselsysteme etwas mehr anseinander riicken.

Der Vorgang der Dnrchschnlil'ung selbst weist jedoch eine ziemliehe
Heihe Modalitiiten auf, Zunacbst kann die Einschnlirnng gleichzeitig in
del' gesammten Medianebene bcginnen und so zu cineI' ziemlich gleich-
mii'ssigen Dnrchschneidung des KOl'pers flihren. 1m Ganzen scheint diesel'
Modus jedoch nicht gerade haufig zu sein; naeh meiner Erfahrung begegnen
wir ihm bei del' kleinen Oikomonas 'l'eI'DlO (doch schildert Kent yon del'-
sclhen Gattnng auch einseitige Durcbschnlirung); auch bei der Gattnng
Monas ist die Durchschnlirung wahl'scbeinlich eine ziemlich gleichmassige
nnd ahnlich bei del' eigenthiimlichen Dallingeria.

Bei weitem haufiger beginnt dagegen die Einscbnlirung zunachst ein-
seitig an einem Korperende und schreitet erst allmahlich auf ,das ent-
gegenstehende fort oder geschiebt liberhaupt durcbaus einseitig, so dass
das entgegcnstehende KUrperende erst ganz znletzt von del' Einschnli-
rung en'eicht und durchschnitten wird. Den ersteren Fall sehen wir
ziemlich wohl ausgepl'agt bei den Gattungen Chilo- und Cryptomonas
('1'. 45, 9 d). Hicr scheint zwar die Einschniirung noch ziemlich gleich-
zeitig in del' gesammten )Iedianehene zu bcginnen, doch schreitet sie nach
meinen Erfahrungen am Hinterende rascher fort, so dass die hintel'e Ein-
schnlirung die vordere liberholt und die schliessliche Durchschnlirung sich
in del' vordel'en Korperbiilfte vollzicht. Stein dagegen zeichnet um-
gekehrt die Verbindung am Iangsten in del' hinteren Korperhalfte; es
ware daher mUglich, dass del' Theilungspl'ocess in etwas verschiedener
Weise verlaufen kUnnte.

Bei andel'en Formen, so narnentlich bei Cyathomonas, beginnt del'
Theilungsact entschieden zuerst am Vorderende und erst relativ spat gl'eift
die Einschniirung auf das Hinterende libel' (1'. 45, 8 b). Dieser Process
leitet nun direct liber zu,dem sehr haufigen, wo die Einschnlirung am Vordel'-
ende beginnend, successiv bis zurn Hinterende durchschneidet, so dass die
beiden Sprosslinge schliesslich nUl' noch am liussel'sten Hinterende zu-
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sammenhiingen. Ein solcller 'l'heilung::iact scheint nach den Erfahrungen von
Stein und Klebs ganz allgemein in del' grossen Gruppe del' Euglenoidinen
verbreitet zu sein, un$! sich weiterhin auch bei den Heteromastigoda ge-
wohnlich zu finden (Bodo nach Dallinger und Drysdale, Entosiphon nach
Btit.schli und Stein). Auch bei den mit ihrem Hinterende festgehefteten
Dendromonadinen und bei den koloniebildenden mit ihren I-linterenden
vereinigten Synuren dUrfen wir sicherlich den gleichen 'l'heill1ngsvorgang
annehmen. Clark's Darstellung bei Anthophysa spricht zwar nicht deut-
lieh daftir, schildel't jedoch auch einen nicht ganz nonnalen 'fheilungsaet.

Selten scheint dagegen del' Modus zu sein, dass die Einsehnllrl1ng
I':uerst am Hinterende beginnt und hierauf allmahlich gegeu das Yorder-
ende durchschneidet. Dergestalt schildern Dallinger und Drysdale den
'rheilungsvorgang bei 'l'etramitus und Stein denjenigen yon Chlamydo-
coccus rostratus Cienk. sp. (= f1uviatilis St.).

SeHsam erseheint es, dass die sogen. Herpetomonas l\Iuscae Burn. sp.
anscheinend eine sehr grosse Mannigfaltigkeit des Theilungsvorgangs
darbietet. Nach Stein solI die EinschnUl'Ung ihres langgestrcckten Korpers
in del' Mitte heginnen ('1'.40, Ie) und nun bald nach vorn (lg), bald
nach hinten fortschreiten (1 f), \vobei dann die beiden Theilsprosslingc
bald nul' noch am hintern, bald dagegen am vorderen Kurpercnde zu-
sammenhangend getroffen werden, und zwar im letzteren Fall schliesslich
nul' noch durch die ihnen gemeinsame GeisseI. Gerade letl':terel' Umstand
jedoeh, dass keine Vermehrung del' Geisscl diesem Theilungsprocess VOl'.
hergehen solI, macht ihn etlVas verdiichtig und lcgt die Vermuthung \lahe,
dass gewisse vermeintliche Stadien dessclbcn vielleicht Copl1lationszu-
stan de waren.

Nicht wohl Wsbar scheint mil' augenblicklich die Frage, ob zwischen
den Besonderheiten des DurchschnUru\lgsvol'gangs und dcI' Lagerung des
Kernes cine Beziehung existil't. Eine solche Frage erscheint ja nicht
mlissig, da bei delll einseitigen Theilungsprocess vielcr It'urchungskugeln
dcI' Kern stcts del' Stelle, wo die EinschnUrung beginnt, genlihert lieg!.
Wenngleich diese Frage bei unscren Flagellaten sich nicht bestimmt
beantworten lasst, scheint doch yon Interesse, dass nach den Beobach-
tungen yon Klebs del' Kern del' Euglenen VOl' Beginn del' einseitigcn
'rheilung stets aus del' centralen Lage ins 'Yorderende vorgeschoben wird.

Mag nun die Langstheilung verlaufen \Vie sie will, stets schreitet sie
schliesslieh so weit fort, dass die beiden Sprosslinge nul' noch durch einen
immer feiner werden den Ycrbindungsfaden zusammengchalten werden,'
dessen Lage zu den beiden Spl'osslingen natiirlich von dem Verlauf del'
Einschnlirung abhlingt. Selbst die mit einer wohl ausgebildeten Cuticula
veJ'sehenen Euglenen entwickeln einen massig lang ausgesponnenen
VeJ'bindunO'sfaden recht deutlich. Fraglich scheint mil' aber docb, wie
sich in di:ser Hinsicht die mit einer J'elativ so dicken und festen Cuticula
ausgeJ'tisteten Phacus- und Lepocinclisarten verbaIten werden. Klebs, del'
ihre Langstbeilung bis jetzt allein beobachtet haben will, gibt kcinerlei
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nahere Beschreibung des Vorgangs, del', meineI' Ansicht nacb, wegen del'
besondern VerhiiItnisse del' Cuticula gewiss besonderes Interesse vel'diente.

Bei den euticulalosen oder doch nul' mit einer Uautschicht versehenen
Formen zieht sich del' Verbindungsfaden zwischen den Sprosslingen
haufig sehr lang aus, indem dieselben sieh mehr und mellr yon einander
entferneu, bis er schliesslich einreisst und allmiihlich in die Korper del'
Sprosslinge zurlickgezogen ",ird. Dabei zeigt sich nun hiiufig schon VOl'
ganzlichel' Durchschnlirung ein Bestreben del' Sprosslinge, Hue urspriing-
lich parallel gelagerten Liingsaxen in gleiche Linie zn stellen, so dass
gegen das Ende des Theilungsprocesses zwei schein bar durch eine Quer-
theilung entstandene Sprosslinge mit ihrem Hinterende zusammenhangen.
Sehr deutlich tritt dies bei kleinel'en Formen, so Monas, Oikomonas,
Bodo etc. hervor, jedoeh auch zuweilen bei del' 'l'heilung del' Euglenen
(Blitscbli). Fruher wurde scbon darauf aufmerksam gemacht, dass der-
artige Zustande gewiss biiufig fUr Quertheilungen gehaIten wurden und
speciell die yon Dallinger und Drysdale beschriehenen Quertheilungen
des Bodo in diesel' Weise gedeutet.

Das Wenige, was wir bis jetzt ,Uber Quertheilungsprocesse einiger
Flagellaten wissen, Iasst nUl' erkennen, dass die EinschnUrung wahrscheill-
lich stets ringformig in del' Korpermitte beginnt und gleichmassig his
zur Durchschneidung weitergeht.

2) Vel' me h l' U n g d u l' C h fort g e set z t e Z w e it he i I un g In it
Zerstreuung del' Spr?sslinge nach Abschluss des Theilungs-
pro ees s es.

Bei einigen Chlamydomonadinen findet sich cine sehr interessante
~Iodifikation del' gewohnlichen Vermehrung dureh Zweitheilung. Typisch
tritt dieselbe bei den Gattungen Poly tom a und Chlorogonium auF), scheint
sich jedoch unter UDlstanden, wenngleieh selten, auch bei Haernatococcus
einzustellen. Wie schon del' historische Theil zeigte, wurde diesel' Ver-
mehrungsact bei Polytoma seit Leeuwenhoek vielfach beobacht~t. Die ge-
nauesten Untersuchungen lieferten Ant. Schneider (1854), Stein (1878)
und Krassilstschik (1882); auch Dallinger und Drysdale zogen diescn
Organismus in den Kreis ihrer Beobachtungen. Ueber Chlorogoniull1
gab Ehrenberg (1838) die ersten Nachrichten, welcbe 1848 dmch Weissc's
Entdeckung del' llIikrogonidien (Gameten) vermehrt wurden. Spiiter vcr-
vollstandigten Schneider (1854), Stein (1854 und 1878), Krassilstschik
(1882) und schliesslich Klebs (1883) un sere Kenntnisse.

Das charakteristische des zu erUrternden Vorgangs besteht darin,
dass die Theilung des Korpers unter dem Schutz del' frUher beschric-
henen ScbalenhUlIe im freibeweglichen Zustande geschieht jedoch nicht
bei del' Zweitheilung anhalt, sondern successive w~iter schreitet
bis zu verscbiedener Sprosslingszahl. Bei diesem gewissermassen \'er-

*), Ebenso aueh bei Chlorangium, hier jedoeh dureh die Festheftung und Koloniebil-
~~Ilng,dl~ser Gattllng' modificirt (vergl. daher das 1\iihere Ilieriiber in dem Kapitel ilber die
l\ololllcblldllngen),



Vcrmehr .• lurch fortgcs. Zweitheilllllg' (Polytoma u. Chlorogollillm). 755

kiirzten, resp. beschleunigten Zweitheilungsprocess tritt dauu als weitcre
l\lodification hinzu, dass die iu rascheI' Folge erzeugteu SprUsslinge zu-
n~ichst keine Geisseln erhalten, eine Geisselverdoppelung VOl' del' Thei-
lung also unterbleibt. Die SprUsslinge entwickeln ihre Geisseln erst kurz
VOl' ihrer Trennung, wenn sie sich unter Zerreissung, resp. Auftosung del'
MutterhUIle isoliren. Dennoch bleiben die Theilungszustlinde bis kurz VOl'
den 'l'rennungsaet del' Sprosslinge dauernd beweglieh, indem die beiden
Geisseln del' Mutterzelle sich bis dahin thiitig erhalten. Diese auf den
ersten Blick sehr sonderbare Erscheinung erklUrt sich, wie ich mit Stein
glaube, einfach dadurch, dass die beiden Geisseln stets mit einem del'
SprUsslinge im Zusammenhange bleiben, wie di.es .ia auch a priori nicht
wohl andel'S denkbar ist.

Die Zahl dcr successiven Theilungsschritte und demnach auch die
Zahl del' gebildeten Sprosslinge ist in beiden Gattungen cine variable.-
Bei Polytorna schwankt letztere zwischen 4 und 8, nul' Dallinger und
Drysdale wollen gelegentlich auch 16 SprUsslinge beobachtet haben. 1m
Allgemeinen scheint die 'l'heilung gewUhnlich nul' bis ZUl' Vierzahl del'
SprUsslinge fortzuschreiten und Krassilstschik sucht nachzuweisen, dass sieh
hei P. spicatum gewUhnlieh nul' die erste, d. h. die aus dem Dauerzllstand
(Zygote) hervorgehende freie Generation aehttheiIe, aIle folgenden dagegen
nur 4 SprUsslinge lieferten. Meine Beobaehtungen an del' gleichen Form
zeigten mil' jedoch cine ganze Anzahl Achttheilungen hinter einander,
so dass ieh diese Regel nieht fUr allgemein gUItig erachte.

Auch bei Chlorogoninm beschreibt KrassiIstschik cine lihnliche Hegel-
miissigkeit. Die erste freie Generation soIl sich gleichfalls achttheileu,
die folgenden dagegen gewohnlich nul' vier- seltnm' achttheilen. Chloro-
gonium besitzt aber die interessante EigenthUmlichkcit, dass nach einiger
Zeit (nach Krassilstschik, etwa am 10. 'rag del' Infusion) cine erhUhte
Theilbarkeit eintritt, welcbe gewUhnlich zur BiIdung von 32 (seHnCl'
nur 16) kleineren, jedoch glcicbfalls IlmhlllIten SprUsslingcn, den sogen.
lIlikrogonidien oder Gameten flihrt. \Vie wir spateI' schen werden,
sind diese kleinen Gameten zur Copulation bestimmt, sie schliessen daber
den Generationscyclus des Chlorogonium ab. Auch bei dem nahe ver-
wandten Chlorangillm wurde diese Mikrogonidienbildung von Cienkowsky
uud Stein beobachtet.

BezUglich del' feineren Vorgange bei dem TbeiIungsproccsse del' beiden
GattunO'en sei bemerkt dass bei beiden die erste Theilung fast immer cineb ,

deutlicbe Qnertheilung ist ('1'. 43, 4 c). Doch will Stein bei Polytoma die
erste Theilungsebene gelegentlich auch schief zur Langsaxe gefunden
haben und beschreibt diesen Vorgang als den gewUhnlicben bei del'
Vier- und Achttheilung del' Chlorogonien. Da jedoch nach Stein
und Klebs bei del' Gametenbildung diesel' Gattung die Theilungen ent-
scbieden quer gescheben, so durfen wir mit Letzterem wohl Uherhaupt an
del' angeblich scbiefen Theilung del' Chlorogonien zweifeln. Dieselbe wird
wahrscheinlich dadureh vorgetauseht, dass sich die Spl'lisslinge nach jeder

48*
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Theilung in die Uinge *) strecken und schief neben einander legen,
wie solcbes aueh bei Polytoma haufig eintritt. . Auf die erste Querthei-
lung falgt bei letzterer Gattung Uingstheilung del' beiden Sprosslinge
(1'. 43, 4 c), d. b. die EinschnUrung verliiuft ziemlich parallel zu del' Axe
des Mutterthieres und zwar nach Schneider gewohnlieh so, dass die Thei-
lungsebenen del' beiden Sprosslinge senkrecht Zll einander steben. In
Bezug auf die Sprosslinge selbst scheinen mil' jedoch nach Stein's Abbil-
dungen die Furchungsebenen quer orientirt zu sein. Dies hangt darnit
zusammen, dass scbon VOl' del' ersten Quertheilung sich eine Art volliger
Verlagerung del' Hegionen dcs Polytomakorpers zu vollziehcn scheint. Dabei
wird namlich die Seite des Korpers, wo die EinschnUrung zuerst beginnt,
zur Vorderrcgion del' beiden Sprosslinge, so dass also im I-linblick auf
die Regionen del' letzteren die Theilungsebene eigentlich eine Liingsebene
darstellt, wodurch also ein gewisser Anschluss an die gewohnliche Langs-
theilung del' Ubrigen Cblamydomonadinen vermittelt wird **). Zuweilen
schieben sich nun auch die beiden ersten Sprossliuge nach del' Theilung
schief neben einander, indem sie sich etwas in die Lange strecken, und
theilen sich nun quer (Schneider) (seltener langs?, Dallinger und Drysdale).
Diese Quertheilung wird jedoch ebenso zu beurtheilen seiD, wie die vorher-
gegangene. Das Genaucre uber die gelegentliche Achttbeilung ist unbekallnt.

Wie gesagt, cntwickeln die Sprosslinge bei Polytoma und Chloro-
gonium erst kurz Val" ihrer Trennung neue Geisseln. Nul' Mereschkowsky
sowie Dallinger und Drysdale wollen zuweilen schon an noell zusammen-
hiingenden Theilzustanden del' Poly tom a Geisseln del' Sprosslinge wahrge-
nommen haben, w~lche frei aus del' l\Iutterhitlle hervorragten. Jedenfalls
ist dies kein gewohnliehes Vorkommniss. - Del' Austritt del' Spross-
linge geschieht bei beiden Gattungeu gewohnlieh so, dass das Theilungs-
product zunachst zur Ruhe gelangt, indem die ursprUuglichen Geisseln
des Mutterwesens eutweder rUekgebildct werden oder ihre Bewegungeu
einstellen. Him'auf durchbrechen die Sprosslinge die l\lulterhUlle oder diese
verschleimt mid lOst sich auf, was wenigstcns bei Chlorogonium aueh die
entleerte l\Iutterhiille rasch thut. Zuweilen lassen sieh an del' entleerten
"HUlle sowohl bei Polytoma (Dallinger und Drysdale) wie Cblorogonium
(Weisse, Stein) die ursprUnglichen Geisseln noch deutlich erhalten heobacbtel1.

Die eben genauer erorterten Vermehrungsvorgange erhalten dadurcb
cine weittragende Bedeutung, weil die Koloniebildullgen del' Volvocinen
obne Zweifel van denselben berzuleiten sind, wie wir spater sehen werden.

Sowobl bei Chlorogonium (Kras~ilstsehik) wie bei Poly toma (RUtsehli) findet man nieht seHen
sogen. Zwillingssprosslinge. d. h. unvollstandig getheilte Sprosslinge, die alls unbekannten
Grunden nieht zu volliger Durehsehntirung gelangten. lhre Ilinterenden sind mehr oder min-

*) Aueh \.lei dem entspreehenden Yermehrungsproeess des Chlorangium gesehieht die
Theilung nach Cienkowsky fluer.

**) Rei der wallren Quertheilung der Flagellaten, so \.lei Oxyrrhis, ist dies Yerhalten
der Sprosslinge, wie gesehildert, ein ganz anderes, da dieselben !lier hintereinandergestellt
sind. wi~ !lei cler Qnertheilnng der eiliMen.
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der ulIg'ctrunnt, wiihrcnd dic Yordercndcn g'csondcl't ulal jeucs derscluun mit dum wgc-
ltiirigcn Geisselsystem ausgernstet ist. Dcrartige ZwilIingsfurmen zeigen gar kdne Neigllng
ZlI weiterer DlIl'chschnilrnng. aher allch keine zu VerschmelzlIng. Stein hielt sic uei Chloro-
gonium irrthilmlich fUr CopulationszlIstiinde und es scheint mir nicht 1I11wahrscheinlich, uass
auch die von ihm hesch rich en en Copulationszustiindu cines Chlamydomonas pulvisculus
Cf. ,13, Gh) solche Zwillillgssprilsslinge waren. Auch die )likrogonidien ,Ies IlaematococClls
uieten zuweilen entsprechende Ahnormitiitcn dar, wie aus Cohn's )littheilllngen (101) hcr-
vorgeht.

b) Vermehrung £lurch einfachc odeI' fortgesetztc Thei-
Inn g i m R u h e z u s tan d.

Schon im Vorhergebenden hatten wir mehrfach Gelpgeoheit, auf die
irn ruhenden Zustand, d. h. zum mindesten nach Verlnst der Geisscl gc-
scheheode Theilung der Euglenioeo hinzuweisen.

Die feineren Vorgange dieses 'LaDgstheiluogsproccsses haben wir
schon fruher geschildert, da sie sich in nichts yon den gewohnlichen nnter-
seheiden, daher ist nur noeh einiges Uber die yon dem Ruhezust~od bedingten
Besonderheiten zu bemerken. Der Ausdruek Ruhezustand ist hier zu-
nUcllst nicht so zu verstehen, dass die Eugleninen nach Verlust dcr
Geissel und wahrend des Theilungsvorgangs io absoluter Ruhe vcrharrt'n,
im Gegentheil zeigen gewisse metabolische Formen wahrend des eigent-
lichen Durchschnlirungsvorgangs recht lebhaftc Oontractionen der schon
gesonderten Vordprtbeile der Sprosslinge uod wie Klebs mehrfaeh beob-
achtete (namentiieh Euglena deses und E. Spirogyra), wogt haufig das
Plasma de'r beiden noch zusammenhangenden Sprllsslinge hin \lnd her,
d. h. es findet eine wecbselnde Stromung desselbcn aus dem cinen in
den auderen Sprossling statt.

Wahrend nun bei gewissen Euglenaarten (so E. Spirogyra, varia-
'hilis KI., tripteris Duj., acus O. F. 1\1.), ferner bei Ascoglena, Phacus, Ohloro-
peltis und wabrscheinlich auch Trachelomonas der Bubczustand sich nur
im Verlust der Geissel aussprieht, bildet sieh bei den Ilhrigen Euglena-
arten (wenigstens gewobnlich), vielleicht aber unter gewissen VOI-
standen auch bei den Ubrigen Gattungen, yor der Tbeilung eine den Korper
einschliessende RUlle aus, d. b. naeh dem gewnhnlichen Spracbgebraueh,
es encystirt sieh die Euglene.

Diese RUlle ist entweder eine schleimige, hllufig etwas kornelige,
welche je nach den Arten yon llusserster DUnne bis zu ruassiger Dicke
schwankt, oder sie ist zu einer festeren und meist ziemlich dllnnen Haut
erhartet. Bei dem Uebergang in diesen umhtillten Ruhezustand verandert
die Euglene entweder ihre gewohnliebe Form nicht, d. b. langgestreekte
Formen (wie z. B. Euglena deses). bleiben .~lUch.in ~iese~ Zustand~ lang-
ausgestreckt oder es geschieht zuYor, wle dles Ja bel Encysbrungs-
processen gewohnlich del' Fall ist, eine Zusammenzie?ung .zu e.ifor~iger
bis kugeliger Gestalt. lnnerhalb dieser Hlille nun VOllZlChtslCh dIe Langs-
theilung in gewohnlicber Weise.

Sehr eio-enthilmlich soIl die Gallerthillle nach Carter's Beohachtungcn hei der sogen.
Euglena Tuh: gestaltet sein, indem sic sich hier in cine ansehnliche rilhrenfOrmige und an
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ihrem Ende geoffnete VerHingerung; fortsetzt. Es scheint mir moglich, dass diese Rohre,
welche sieh am vorderen Ende der Cyste nndcn soli, dem Gallertstiel der mit Euglena so
nahe verwandten Gattung Colacium entsprieht *).

DerVermehrungsprocess del' Euglenen im umhtillten Zustande wurde
schon von Dujardin richtig beo~achtet und spiiter von zahlreichen For-
sehel'll (Meyen, 'rhuret, Cohn, Pelty, Focke, Stein, Carter, Cienkowsky
und Klebs) geschildert. Auch Ehrenberg hatte diese Ruhezustiinde jeden-
falls schon beobachtet, hielt sie jedoch fUr abgestorben. Gewohnlicb
tritt un tel' dem Schutze del' BUlle nur eine einfache Zweitheilung ein,
worauf die beiden SprUsslinge entweder nach Ausbildung ihrer Geisseln
die BUlle verlassen oder in Ruhe weiter verweilen, indem sich urn jeden
eine Specialhtille ausbildet.

Nieht ganz selten :;eheint es jedoeh aueh rorzukommen, das:; die noeh zusammellhang'ell-
den Sprosslingc ihre Cystell verlassen, welligstens erkl,irensieh so am eillfaehsten die bei
Euglena viridis und anderen hullellbildenden Formen gelegentIieh beobaehteten freicn, mil
oder ohne Geisseln angetrolfenen LangstheilulIgszustande. Schon Carter (109 b) hat solehe bei
der Euglena deses, viridis und der fragliehen E. agilis beobaehtet, jedoeh nur bei letzterer
als 'fheilungen gedeutet, die der beiden erstgenanllten Formen dagegen als Conjugationen.
Hierin folgte ihm spater bezuglieh der E. viridis Stein und er:;t ]{jebs wies sehr riehtig dar-
auf hin, dass diose angebliehen Conjugationen sieherlieh niehts weiter wie unvollendete Langs-
theilungen waren.

Wie bemerkt, scheidet beim weiteren Verharren im Huhezustande jeder
Sprossling meist bald seine eigene Speeialhtille aus. Nun kann jedoch
das Wachsthum und die Vermehrullg diesel' ruhenden Sprosslinge durch
weitere Zweitheilungen sich ungehindert fortsetzen,. obne .dass sich
zunachst ein beweglicher Zustand einschiebt. Bierbei erweitert sich
nattirlich die alte Btille, je mehr neue Sprosslinge dureh Theilung ent-
stehen, rnehr und meill', nnd umschliesst ein System ineinander geschach-
teIter Specialhtillen del' Sprosslillge. Auf diese 'Weise bilden sich Zu-
stan de , welche zuerst Ciellkowsky (118) gellauer gekennzeichnet hat
und dchtig rnit iihnlichen gewisser Protococcaceen (so Pleurococ-
cus etc.) verglich. Da nun, speciell bei Euglena viridis haufig sehr
grosse l\Iengell solcher in fortdauel'llder Verrnehrung begriffener Ruhe-
zustiinde dicht zusamrnengedrallgt an del' OberfHiche des Wassel's oder
auf dem Boden etc. sich finden, so schrnelzen die Sehleirnhtillen be-
nachbarter allrnahlich zusarnmen und so entstchen ansehnliche zusammen-
hangende Haute, welche in dichter Zusarnrnelldrangung Massen ruhender
Euglenen umschlicssen. Seit Ehrenberg sind solche Zustande baufig
beobaehtet wordeD und narnentlich Cohn (1850) hat auf ihre Bildungs-
geschichte eingehender hingewiesen.

Fraglieh erseheint es, ob die gewohnliehe Hegel, dass vor jeder neuen Theilung cine
Specialhiille urn die Sprosslinge entsteht, ganz durehgrcifend ist. Die alteren Beobaehter

*) Flaglieh kllnnte es ertieheinen, ob die sogen. Cystell der Euglcna Tuba nieht eigent-
lich Dauerlllstandc sind; da jcdoeh Cartcr ausdrueklieh ihrc Vermehrung dnreh Theilung be-
tont, so seheint dies ausgcsehlossen. Nae]l der Car:ter'sehen Dar8tellung und seinen Ahbil-
dungen seheint es jedoeh wahrseheinlieh, dass hei der Vermehrung der ruhenden Eugl. Tuba
die Gallerthtilh> ahnlieh wie bci Colaeium lI1itget!lcilt wird; was die Uebercinstimmung' mil
letzterwahntcr Uattung noeh vcrrnchren wurde.
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wcnigstcus, wic Cohn (lS50 und 1854), Perty (18:;2) uud Carter (lS5Li) behauptcu tlbcrcin-
stimmcnd, dass dic Thcilung auch bis zu 4, 8, W, ja 32 Sprusslingc fortschrcitcn kOnnc,
ohnc dass hierbei del' Bildung I'on Spccialhiillcn gedacht wiirde. Ohgleich mau nuu illl AIl-
gemciucu mil Hccht gocneigt scin winl, dicse Augabeu auf mangelhaftc Rcobachtung zurtlck-
zufiihrcn, so scheint doch auch die Moglichkeit derartiger Thcilproccsse zuulichst noch
bcachtcuswcrth. Nul' Pcrty behauptct iibrigcns gcseheu zu haben, dass durch fort"oesetztc
'l'hcilungo aus eincr grosscn Eugleua viridis 2l\ bis mclll' klciue hervorgiugcn, also ciuc Art
Mikrogonidienbildung*); hci dcI' g-ewuhnlichcu Ycrmchruugosart da"ocgcn "ocht das Wachsthulll
unuuterbrochcn wciler, so ,lass cinc erhehlichc Vcrklciucruugo del' Sprilssliugoc mcist uicht ein-
zutretcn scheinto

Aueh '1' l'a e he I 0 III 0 n a s zeigt unter UmsUinden eine iihnliehe Ver-
mehrung im umhUllten Ruhezustande. Schon Pertj' beobaehtete bei '1'1'.
volvoeina Theilnng bis zu vier Sprosslingen in del' Sehale j ieh fand bei
'fraeh, hispida drei Sprosslinge, welehe innerhalb del' Sehale noeh in eine
kugelige zartere l1lille eingesehlossen waren. Carter (1858) will bei
einem grossen 1'rachelomonas sogar Seehzchntheilung in lIer Schale beob-
achtet haben, also moglichel'weise eine Art l\likrogonidienbildung, doch
bJeibt unser Urtheil uber diese Beobachtung unsieher, da Abbildungen
feblen.

An die gesehildel'ten Vermehl'ungszusWnde del' Euglenen sehliessen
sich die von Stein bei del' Chromulina ochraeea aufgefundenen nahe an,
Auch hier gescbieht die Vermehrung durch fortgesetzte LHngstheilung
unter dem Schutz Ciner kugeligen, sich dauernd erweitel'llden Schleim-
bUlle bis ZUl' Achttheilung (das letztc Stadium, welches heohachtet wUl'de).
Dasselbe gilt ferner fUr die ChI'. f1avicans, wenn die von Stein beobachteten
ruhenden ZustHnde sichel' hierher gehoren. Doch ist bier die Schleim-
hUlle sehr dick und stark von Kornchen durchsetzt ('1'. 40, 6 b), Bei
del' Vermehrung in dicsel' sich successive vel'grossernden SehleimhUllc,
welehe wahrseheinlich die Gestalt ciner etwas ahgeplatteten Kugel bc-
sitzt, ordnen sich die 'fheilsprosslingc von del' dritten Generation an
zu einem peripherischen Ringe zusammen. Die Vel'mehrung wurde bier bis
zur vim'ten Generation vel'folgt.

Etwas modificirt, im Ganzen jedoch in entsprechendel' Weise verlHuft
aucb die Fortpflanzung des von Woronin bescbriebenen Chromophyton
Hosanoffii, das Uberhaupt mit Chromulina nachstvel'wandt, wenn niellt
identisch ist. lleim Uebergang in den Ruhezustand treten die in
'l'ol'fmooren lebenden beweglichen Formen an die WasseroberflUche,
indem sie nach Woronin's Beschreibung deren OberflUehenhiiutchen ge-

*) Auch ich sah bci dcI' fortgesctzten Theilunoo del' Euglena viIillis cine successil'e Ver-
Ucincl'ung dcI' Sprusslingoe eintrcten, cine Erscheinungo, dic eincr gocnaucren Untersuchung be-
diirftig crscheint. Auch die ang-eblichen Cysten mil Zerfall des [nhalts in zahlreiche Sporen,
welche Kent von Euglena viridis beschreibt, halte ich nul' fill' mange/haft beobachteliJ del'-
artige Theilungszustandeo Dic Sporcn sollen scbliesslich in Gestalt kleineI' grilner Amubcn
ohne Gcissel und Augoenfleck austrclen. Ganz unsichcr scheint mil' dagocgen vorerst die von
dcm glcichen Forscher erwahnte Fortpflanzung dcr Eu treptia durch Encystirnng nnd Zerfall
des Cysteuinhalts in "unzahlige" Sporen, we/che schlicsslich auch als geissellose Amilben
hervortrcten und hierauf erst cine, spateI' die zweile Geisse/ entwickcln sollen,
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wissermaassen dUl'chbohrcn, ~ihnlich wie manche parasitisehe l\Ionadinen
die Hant del' Algenzellen, in welehe sie eindringen, durchb04ren. Hier-
anf wird auch hier eine kugelige, jedoch nicht sehr dicke Schleimhtille
gebildet, die als besondere Auszeichnung an ihrem, del' WasseroberfUiche
auftiegenden untel'en Pole ein geoffnetes, festes, kurzes Rohrchen tdigt.
Unter allmiihlicher Erweitenmg del' Schleimhulle wnrde die Vermehrung
des ruhenden Chromophyton £lurch successive Zweitheilung (wahrschein-
lich liingsverlaufend) bis ZUl'Achtzahl beobachtet. I-Hiufig ereignet es sich
anch hier, dass die benachbarten Rnhezustande mit ihren Schleimhullen zn
rundlichen odeI' nuregelmassigen Massen znsammenschmelzen, deren Ab-
stammung sich nicht selten noch deutlich constatiren Hisst, indem
sich die enviihnten Rohrehen del' einzelnen Ruhezustande anch noch
nach del' Verschmelzung erhalten, so dass ihre Zahl die Menge del' ver-
einigten einzelnen Cysten anzeigt. Del' Wiederanstritt del' erzeugten
Sprosslinge geschieht, wenn dieselben wieder in Wasser untergetaucht
werden, eine Erscheinung, die, wie wir spater sehen werden, bei den
Rubezustanden zahlreicher Flagellaten hervortritt.

Fortpflanzung im Huheznstand ist ferner ftir einer Anzahl ChI amy d 0-

monad in en die Regel uud hier schon seit verhaltnissmassig langeI' Zeit
von vielen Forschel'll genauer untersucht worden. Die Gattnngen Chla-
mydomonas, Haematococcus und Carteria werden, 1m Gegensatz Zl1 den
fruher geschilderten Polytoma nnd Chlorogonil1m durch einen derartigen
Fortpflanzungsprocess chara kterisirt.

Uebcr Chlamydomonas haben uns llauptsachlieh die Untersuchungen von A. Braun (1851),
Perty (1852), Frcscnius (1856 und 58), Carter (1858), Cienkowsky (1865), Heinhardt (1871.i),
Goroshankin (1876) und Stein (1878) Aufschlilsse gegeben. Sehr zahlreich sind bekanntlich
die Untersuchungen ilber die Fortpllanzung des Haematococcus, von welchen wir namentlich
die von v. Flotow, Vogt, Cohn (1850 und 1854), A. Brauu (1851), Perty (1852), Cienkowsky
(1856), Rostafinski (1875), Goroshankin (1876) und Stein hervorheben. Ueber die entsprechende
Fortpllanzung dcr Carteria haben Fresenius (1856), Carter (1858 und J 8(9) und schliesslich
Hostafinski (187\) gearbeitet.

Beschaftigen wir nns znnachst etwas cingehender mit den Erschei-
nungen bei Chi a Iny d 0 m 0 n as und speziell dem gewohnliehen Chlamydo-
monas pulvisculus. Derselbe geht in den ruhenden Zustand tiber, indcm
die Geisseln sich riickbilden und die Schalenhiille sich roehr oder weniger
weit von dem Korper abhebt. Letzterel' umkleidet sich nun sofort mit
ciner Deuen diehtauftiegenden Riille nnd vermehrt sich unter dem Schutze
del' l\Iutterhiille durch successive Uingstheill1ng, die bis zur Acbtzahl,
vielleicht jedoch zuweilen anch noch etwas weiter (Carter), fortf:chreiten kann
(T. 43, 6 k). Bei anderen Formen, so ChI. alboviridis und obtusa scheint
diese Vermehrnng gewohnlich nicht libel' die Viertheilung hinauszugehen,
hierauf befreien . sich die Sprosslinge, was oft auch schon nach del'
Zweitheilung zu geschehen scheint (A. Braun). Auch bei ChI. pulvisculns
scheint letzteres haufig zu sein, wenigstens gibt Reinhardt an, dass die
gewohnliche. Vermehrung £lurch wiedel'holte Zweitheilllng geschehe.
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Das Wahrschcinlichstc winl also sciu, tlass diese \' crmchruug uuter
dem Schutz .der Mutterhlille frUher oder spater durch das Freiwcrden dcr
Sprosslinge unterbrochen wird, so £lass del'en Zahl in ciner l\lutterhUllc
sehr verschieden sein kann. Hierauf deutet aueh hin, dass die Spross-
Iinge biiufig schon sehr frUhzeitig ihre Geisselu wicder erlangell (Cartel',
Fresenius, Stein), schou naeh del' ersten Zweitheilung, l111dsieh nun wie ge'
wobnliche Flngellaten unter vorheriger Vermehrung ihrer Geisseln weitel
Uingstheilen. In andereu Filllen unterbleibt dagegeil die Ncubildnng del'
Geisseln und tritt jedenfalls erst kurz YOI'dem Wiedcraustritt del' ruhendell
Sprosslinge auf. Schreitet derVermehrungsprocess unter dem Schutz dcI'
l\1utterhiille bis zu hoheren Sprossliugszahlen fort, so erweitcrt sich die-
selbe aueh hier entsprechend, was z. Th. dadurch bedingt winl, £lass dic
Sprosslinge auch im ruhenden Zustande fortgesetzt wacbsen, wenn sic
aueh die Grosse des l\Iutterwesens gewohulich nieht vollsHindig crreichen.

Eine weitere Modification dieses Fortpflanzungsproeesses kann da
durch entstehen, dass sich die neugebildeten SpecialhUllen del' Spross-
linge bei del' fortschreitenden Vermehrung ilhulich verhalteu wie die
urspriingliche l\IutterhUlle, das heisst sich abhebcn und an del' 'l'hei-
lung nieht participiren. Durch in diesel' Weise fortgesetzte Vermehrung
konnen sieh nun pleurococeusartige Zustllnde bildeu, wie wir sic iihnlich
scnoD hei den Euglenen antrafen. Hierauf hat znerst Cienkowsky
1865 die Aufmerksamkeit gelenkt, nachdem zwar schon frUhel' A. Braun
(1851) die BilduDg ahnliehcr vcgetil'ender Zustiinde bei Haematococeus
besehrieben hatte. Dieselbe Erseheinung beobac\Jtele Cienkowsky (134) auch
bei del' mit Chlamydomonas wohl nahe verwandten sogcn. Va c u 0 Ia I' i a,
dieselbe geht in einer kugeligen GallerthUlle in den Ruhestand Uber, um
dann dlll'ch successive Zweitheilung pleurococcusartige Zustlinde zu bilden.

Zu gewissen Zeiten nun geschieht die succelSsive 'l'heilung im ruhen-
den Zustande rascheI' und ohne dass den Sprosslingen Zeit bleibt, wiihrend
des Theilungsprocesses heranzuwachsen; das ResuItat dieses Vermehrllngs-
vorgangs, del' bis zur Acht - und Sechzehntheilung fortschreiten kann
(Reinhardt), sich nicht selten jedoch auch his zur Bildung yon 32 kleinen
Sprosslingen ausdehnt (Carter fUr ChI. pulvisculus, A. Braun flir ChI.
obtusa und tingens), ist demnach die El'zeugung einer Brut kleineI' Spross-
Iinge, ahnlieh wie wir das schon frliher bei dem Chlorogonium sahen.
Aueh haben diese l\likrogonidien nach Reinhardt gleichfalls die Bedeutung
zur Copulation bestimmter Gameten. Ob diese Gameten, deren Grosse
Daeh Reinhardt stets unter del', del' kleinsten gewohnliehell Individuen
zurUckbleiht immer cine SehalenhUlIe (Zellhaut) besitzen, scheint elwas
fl'aglieh. N~eh del' Argabe des erwabllten Forsehers und Goroshankin's
haben sie eine solche die J' edoch dem Plasmakorper dicht aufliegt, £la-, .
gegen bildet Stein im Freien gefundene mikrogonidienartige Sprosslinge
ab die jedenfalls £lurchaus nackt waren, da sie von ihrer gesammten
Ob~rflliehe fingerformige Pseudopodien entwickelten. Wie die Beobaeh-
tungen Carter's (1858) sichel' zu lehren schein en, gebt die l\likrogonidien



76i Flagellata.

hi/dung, auch zuweilen ,"on ruhenden 'l'heilsprosslingen del' gewUhnlichen
Art welche noch yon ihrer Mntterhtille umschlossen sind, aus.,

Die. Beobachtnngen yon Fresenius (1856), Carter (1869), Rosta-
finski (1871) nnd Cohn (1877) lehren, dass die Vermehrungserschei-
nungen del' yiergeisseligen Carteria illl allgellleinen ganz mit denen der
gewUhnlicben CblamJ'dolllonasforl11en tiuereinstil11men. Die gewohnliche
Vermehrung yoIlzieht sich bier £lurch 2-4 'l'heilnng im ruhenden Zu-
stande, dazu gesellt sich jedoch nach Rostafinski aueh eine l\Iikrogonidien-
(Gallleten-)bildung, welche dureh Aehttheilnng gesehieht. Die freigewor-
denen Mikrogonidien schildert letzterer Beobachter als hiillenlos. Eine
nicht ganz siehere Beobachtung Carter's dentet i1hrigens daraufhin, dass
auch Sechzelmtheilung bei der Mikrogonidienbildnng zuweilen vorkommen
dtirfte. Bei der gewiihnlichen Viertheilnng werden die yier tetraedrisch
geordneten Spri.isslinge nach Cohn dnrch Aufliisung del' J\IntterhilIle frei,
bei del' Mikrogonidienbildung yoIlzieht sich die Befreiung derSprHsslinge
nacb Rostafinski durch scitliche Aufliisung del' l\IntterhiiIle.

Einige Schwierigkeit bereitet die Beurtheilnng del' zahlreichen Beob.
achtungen tiber die Vermehrung des Hac mat 0 c 0 c e us, speeiell des so ver-
breiteten H. lacustris. Diese Schwierigkeiten werden hauptsHchlich dadurch
bedingt, dass die Beobachter, wie es scheint, hiinfig nicbt hinreiebend
scbarf zwiseben del' gcwi.ihnlichen Vermehrung il11 ruhenden Zustande und
derjenigen untersehieden, welche sich hier und anderwHrts il11Gefolge des
sogen. Dauerzustandes einstellt: Die Betrachtung del' Dauerzustiin~e
sparen wir auf ein spateres Kapitel auf und beschranken uns hier auf
die Besprecbung del' del' gewohnlichen Vermehrung YOn Chlamydomonas
analogen Fortpflanzungserseheinungen. Die Beobachtungen yon Cohn,
Braun und Stein tiber den gewohnlichen H. lacustris und diejenigen Cien-
kowsky's, Stein's und Goroshankin's tiber den sogen. H. rostratus (welcher
eine' entschiedene Mittelform zwischen Chlamydomonas und Haematococcus
darsteIlt), lassen mit Sicherheit erkennen, dass auch hier die gewohnliche
Vermehrung im ruhenden Zustande in del' wenig erweiterten l\futterbtille
sich findet und dass dieselbe meist mit del' Viertbeilung sistirt. Doch
findet sieh nach Braun gelegentlich auch Zwei- und andrerseits aueh selten
Achttheilung. Auch hier bilden die Sprosslinge hHufig Hue Geisseln
scbon reeht frlihzeitig aus. Schon fruher wurde darauf auf'merksam ge-
macbt, dass H. lacustris nach den Beobaehtungen Yon Perty und Cohn
zuwei/en aueh schon im beweglichen Zustande seine Theilungen beginnt,
ahnlich Polytoma und Chlorogonium und dieselben mehr odeI' weniger
durchflihrt, bcvor Huhe eintritt, welcbe <lurch den VerIust der Muttcr-
gcisseln bedingt wird.

Zu gewissen Zeiten tritt nun aucl! bei H. laeustris eine Mikrogoni-
dienbildung ein, wie schon Cohn und Braun sichel' erkannten und spiiter
Rostafinski bestatigte, wabrend Goroshankin diesen Vorgang bei II. rostratlls
nacbwies. Nacb den libereinstimmelldell Angaben del' drei erstgenannten
Beobachtcr ist die Zahl del' l\likrogonidien, welche bei H. lacustris aus



Vermehl'. illl HuheZllst. (Cartcria, llaematocoCClIS, l'hacotus u. COccolllollas). 763

ciner l\1utterzelle cntstehen, ziemlich boch, gewohnlich schein en es 32 zu
scin, seItcner dagegen 16, und Cohn gibt an, sogar 64 gelegentlich beob-
achtet zu haben. Nach all em, was wir von del' l\Iikrogonidienbildung del'
verwandlen Chlamydomonadina und Volvocina wissen, scheint es in
hohem Grade wahrscheinlicb, £lass diesclbe auch bei dem Haem. lacustris
£lurch successive Zweitheilung VOl' sieh geht und £lass die Angaben Cohn's,
es geschehe diesel' Vorgang £lurch simultane Theilung, auf ungenauer
Beobaebtung beruhen.

Beziiglich del' Bauweise diesel' l\Iikrogonidien weichen die Angaben
del' Beobacbter etlVas ~on einander ab, nnmentlich berrsehen Zweifel
darliber, ob dieselben mit einer HUllhaut, iibnlieh wie die l\lakrogonidien,
verschen sind. Cohn will sicb Uberzeugt baben, £lass die l\Iikrogonidien
hiiufig ganz nackt sind und ich sah sie ebenfalls leicht zerfliessen, obne
£lass eine BUlle sich zeigte; Stein dagegen zieht ihre HUllenlosigkeit in
Zweifel. Jedenfalls ist sichel', £lass sic nie eine abstehendc l\Iembran be-
sitzen, was auch Braun besonders betont. Auch Strasburger gibt an, £lass
die freiwerdenden Sprosslinge des B. lacustris zunachst stets nackt seicD,
doch scheint sich scine Angabe nul' auf die aus den Daucrzustlinden hervor-
tretendell Sprosslinge zu beziehco, fill' die sie jcdenfnlls keine allgemeine
Giiltigkeit beanspruehen kann.

Spater erst konnen wir genauer auf die Bedeutung del' l\likrogoni-
dienbildung des Haematocoecus laeustris eingeben, die im Gegensatz zu
Chlamydomonas und Carteria noch keine Copulation erkennen liessen.

Die mit den seither bescbriebenen Gattungen so innig venvandten
Genera Phacotus und Coccomonas zeigen auch cine im allgemeinen
lIbereinstimmende Vermehrnng im rubenden Zustande, wie die Beobaebtungen
Carter's (1858 und 1859) und Stein's (1878) gelebrt haben. Rei siimmt-
lichen bekannten Formen geschieht dieselbe innerhalb del' Scbale des
l\1utterorganismus £lurch suecessi\'e Zweitheilung, welebe gewobnlicb mit
del' Bildung von vier Sprosslingen sistirt, bei Phaeotus unter Umstiinden
auch schon mit del' Zweitheilung. Die vier Spriisslinge bilden nun cntweder
schon in derl\Iutterschale cine eigene Schale, cntwickeln ihre Geisseln und
werden dad urc h frei, £lass die Mutterschale in zwei lHilften auseinandcr-
bricbt (Coccomonas orbicularis nach Stein, T.43, 11 b), oder die Scbalen-
bildung geschieht erst etwas spliter. Bei Phacotus lenticularis treten
namlich die Sprosslinge, zuniichst in cine Gallertblase eingehiillt, £lurch Aus-
einanderklappen del' beidelll\fuUerschalenhiilften hen'or und erst in diesem
Zustande bilden sic ihre Schale (auch bei Phacotus angulosus Cart. sp.
dlirfte del' Vorgaog lihnlich sein). Dagegen schein en sich die Geisseln del'
Sprosslinge schon sehr frlihzeitig zu bilden, wenigstens sind sie stets
schon deutlich vorhanden wenn die Schalenhlilften aufklappen. An del',
Gallertblase bleiben die beiden Schalenklappen gewohnlich kleben. Etwa::;
fraglich ist die Herkunft diesel' Gallertblase, wahrscheinlicb dUrfen wir
sie als cine vor del' 'l'heilung ausgescbiedene SpecialhtllIe des Organi8mus
betrachten, libnlich wie die SchleimhlilIen del' sich tLeilenden Euglenen;
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dies halte ieh wenigstcns fUr wahrscheinlicher, als die Annallllle, £lass sie
eine innerste, versehleimte Sehicht del' Mntterschale sei.

Ans Carter's Beobachtnngen geM nun weiter hervor, £lass Phacotns
. lcntienlaris anch Mikrogonidien bildet, deren Entstehung im wesentlichen

wie die gewohnliehe Vermehrung verlll nft, jedoeh ZUl' Erzengung yon 64
kleinen Theilsprosslingen fUhrt, die wie die zuerst gesehilderten in del'
Gallertblase eingesehlossen, aus del' Muttersehale hervortreten (T. 44, 3 e).
Wir werden spater sehen, dass diese Mikrogonidien als spermoide In-
dividnen fnnetioniren. Uebrigens sah Cartel' auch 'rheilungen zn 8,
16 und 32 in del' Gallertblase frei werden, woraus hervorzugehen
scheint, £lass die Mikrogonidienbildung nicht immer bis znr 64-Theilnng
fortsehreitet. Die kleinen kugligen l\likrogonidien, welche mit zwei Geisseln
und einem Angenfleek versehen sind, werden seht wahrseheinlich im
naekten Zustande frei.

Auch in del' Familie del' Cry p tom 0 n a £1 in e n findet sieh naeh Cien-
kowsky (134) eine ahnliche Vermebrung im Ruheznstande, wie bei den
Chlamydomonadinen. Beim Uebergang in den Ruhezustand seheidet
die Cryptomonas eine mehrsehichtige, dieke GallerthUlle aus, un tel' deren
Schutz sic sieh £lurch fortgesetzte Zweitheilung (in del' Langsrichtung) ver-
mehrt, und da die Sprosslinge fortdauernd Specialhiillen bilden und weiter-
waehsen, fuhrt diesel' Vermehrungsprocess, ahnlieh wie bei Chlamydomonas
zur Entwieklung pleurococeusartiger Familien ('1'. 45, 11), Cienkowsky
neigt del' Annahme zu, £lass diese ruhenden Zustiinde ihre Geisseln noeh
besitzen, qa sie sich naeh dem Hervorquetsehen aus del' Gallertmasse sofort
bewegen. Wahrscheinlieh wird jedoeh auch hier bei dem Uebel'gang ill
den Ruhezustaml zunaehst eine RUekbildung del' Geisseln eintreten, die
sieh jedoch bei den Spl'osslingen fruher odeI' spateI' neu erzeugen.

Eine Reihe yon Beobaehtungen erweist, £lass auch bei den farblosell
kleinen Flagellaten aus den Abtheilungen del' l\lonadina und Hetero-
mastigoda cine Vermehrung im Ruhezustande nieht selten ist. Nul' lassen
es die Beobaehtungen bis jetzt Mufig unentschieden, ob diese Vermeh-
rungsproeesse mit einer vorherigen Copulation in Beziehung stehen. Wo
letzteres mit Siehcl'heit erwiesen ist, wel'den wil' erst spliter die bezUg-
lichen Vorgange darstellen und hier nUl' del'jenigen gedenken, wo dies
nieht del' Fall odeI' £loch nieht enviesen ist.

Ziemlich genau sind diese Proeesse bei einigen Arten del' Gattung
Bodo bekannt. Bei Bodo eaudatns (OJ.) St. (= Colpodella pugnax Cicnk.)
cl'wies zucrst Cienkowsky (1865) das Vorkommcn eines Ruhezustandes
mit Vel'mehrung. SpateI' bcstatigtcn Stein und Kent diese Beobaehtung.
Diese Form bildet einen kngligen Huhezustand mit zal'ter einfaehel' HUll-
haut nnd theiIt sieh bierauf in eine massige Am ahl (St. zeiehnet 6)
Sprosslinge, welehe die BUlle sehliesslieh durchbl'eehen (T. 46, 4 c). VOl'
del' Theilung, deren Modus hier nieht genauer erforseht ist beobaehtete
C~enk?wsky die Ausstossung del' unverdauten N ahrungsreste: ahnlieh wie
W11' dies frUher bei del' entspreehenden FOl'tpflanzung gewisser Sarkodillen
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schilderten (s. p. 311). Stein Hisst die Sprosslinge einzelll uud schou'
mit Geisselu versehen aus del' CysteuhUlle austreten, wogegcn sie Cien-
kowsky zunaehst von einer sehr zarten Haut umsehlossen aus del'
Cyste hervortreten sah, die sie dann erst durchlJraehen. Einen ent-
spreehenden Fortpflanzungsproeess sehildert Kent lJei einer anderen
Bodoart (seiner Heteromita lens, welehe dem Bodo glolJosus [Duj.] St. sehr
nahe yenvandt scheint). Die Zahl del' 1'heilsprosslinge betrug hier bis
16 und dieselben befreiten sich dureh einfaches Zerreissen del' Cystcn-
haut. Entspreehcndes beriehtct derselbc Beobachter auch yon seiner
Ancyrolllonas. Die lihnlichen Fortpflanzungserscheinungen des Bodo
angustatus Duj. werden wir erst spHter besprechen, weil dieselbcn haufig
mit Copulation verkniipft sind.

Bei einigen l\[onadinen konntc Cienkowsky zucrst eincn analogcn
Vermehrungsyorgang nachwciscn. Bei scincr sogcn. Pscudospora parasitica,
die sich in faulcnde Spyrogyrcn cinbohrt und wohl cinc mit Oikomonas
verwandte Form ist, bildct sich einc kugligc Cyste, in welcher sich del'
Korper, nach Ausschcidung del' Nahrungsreste, in ca. 6 -9 Sprosslinge
zertheilt ('I'. 40, 4 c). Ob diese '1'heiluug, wie Cienkowsky es wenigstens
1858 darzustelleu scheint, simultan geschieht, dUrfte doch noeh eines be-
stimmteren Nachwcises bcdUrfcn. AHCh bei seiner Oikolllonas mntabilis
wiII Kent Encysti1'l1ng Hnd Zcrfall des Inhalts del' Cyste in zahlreiehe
Theilsprosslinge bcobachtet haben. Doeh zeigt del' abgehildcte Haufen
yon 'I'heilspl'osslingen durchaus nichts yon ciner umschliessenden Hant
(s. '1'. 40, 3 c), was die Schilde1'l1ng etwas zweifelhaft macht.

Zu den eben geschilderten Vermehrungsyorgiingen glauhen wir aueh
den yon DaIlingel' uud Drysdale bei einer eingeisseligcn kleinen Form
(die Kent Monas Dallingeri taufte) geschildcrten FortpflanzHngsprocess
ziehen zu dUrfen. Unter Verlust dcr Geissel rundet sich dieselbe zu cineI'
Kugel ab, an del' pWtzlich zwei sich senkrecht kreHzende helle }1'urchen
auftreten ('1'. 40, 5 e); diese Furchen ycrmehrcn sich im weiteren Vcrlauf
des Proccsses auf 4 (5 f.) und zcigcn dann cinc cigenthUmliche radUirc
Anordnung, indcm. sie gleichzcitig eincn etwas gcschwungencn Vcrlauf
annehmen. Schliesslieh zerf1illt del' Organismus, wohl unter weiterer Ver-
mehrung del' FUl'chen in eincn Haufen kleiner Sprosslinge (5 g), die sieh
bald yon einander trennen Hnd dann dieselbe Beschaft'enheit wie del'
Mutterorganismus besitzen. Es scheint demnach hicr wirklich ein zu
simultaner Theilung hinneigcnder Proecss stattzufinden, indcm die suc-
cessiyen Theilungsfurchen zwar nach del' Regel fortsehreitender Zwei-
theilung auftreten, jedoch anfanglich nieht zu wirklicher DurebsehnUrHng
fUhren. Etwas zweifelhaft scheint es bis jetzt noch, ob diesel' TbeilHngs-
vorgang wirklieh im unumhUlIten Zustande geschieht und nicht eine zarte
RUlle Ubersehen .wurde.

Etwas nnsieher ist aueh die Bedeutung del' ansebnliehen Cysten, welche
Ecker (1852) in Menge in todten Limnaeuseiern fand und die theils
einen noeh unzerfallenen InhaIt, theils einen in eine grosse Menge I'IlDd-
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Hcber kleineI' Korperchen zerfallencn entbieltcn. Beim ZerdrUcken der Cystcn
nahmcn dic befreitcn Sprosslingc dic Form von Cercomonaden an (del'
Cercomonas longicauda am lihnlichsten). Wenn es aucb nicht unwahr-
scheinlich ist, dass diesc Cysten thatslichlich in den Entwicklungskreis
einer Cercomonas gehorten, so Hisst sich dies zur Zeit doch nicht scharf
bcweiscn, weshalb wir uns mit dies em Hinweis begnUgen.

Nul' kurz berichten wir weiter iiber einige hierhergeMrigc Angaben
Kent's, da dieselben vorerst auch nicht ganz gesichert erscheinen.

Encystirung mit folgender Bildung von Theilsprosslingen fand cr noch
bei seiner Physomonas (fraglich ob von Monas Stein verschieden). Bier
bildet sich die Cyste auf dem plasmatischen Stiele, mittels welchen das
Wesen befestigt ist aus und erscheint daher gleichfalls gestieIt (T. 41, 2 b).
Der Stiel soil sich niimlich gleichzeitig verdicken und erharten. Selt-
sam el'scheint, dass die austretendenSprosslinge zunlicbst eingeisselig
sind (41, 2 b), wlihl'end die ausgebildete Physomonas stets 7.wei Geisseln
hesitzt.

Encystirung und sog. Sporenbildung gibt Kent wciter fUr die Bikoecida
(Bicosoeca und Poteriodendl'on) an j die Encystirung geschehe hier in der
Schale, in welcher dann auch die Sporen beohachtet wurden, <loch
scheint es mil' wenig sichel', ob die losen, in soust leCI'en Schalen ge-
seheuen kleinen Korperchcn (T. 40, 10 b) wirklich Abkommlinge der
frilhercn Bewohner derselben (TheilsprUsslinge oder Sporen) gewesen sind.

Del' von Kent fUr Ant hop h y s a geschilderte Encystirungs- und Ver-
mehrungsproeess scheint gleiehfalls unsicher, da eiumal die Abstammung
der beoachtetcn, mit einem flascbenartigen Hals sicb Uffnenden Cyste (T. 41,
;) d-e) von Anthophysaindividuen nicht erwiesen wurde und andrerseits
auch del' Uebergang del' in diesen Cysten entstandenen 7.ahlreichcn ciu-
geisseligeu Sprosslinge in Anthophysen nicht mit ausreichender Sicherlleit
festzustellen war. Hier7.Ugesellt sich nocb, dass Balbiani nellerdings kleinc
kuglige Cyst en del' isolirten Anthophysaindividllen beschrieb, die sich in
ihrer Bildung nicht unwesentlich yon denen Kent's unterscheiden.

Schliesslich el'scheint mir aueh die gestielte und "befestigte Cyste mit
zahlreichen Spl'Usslingen oder Sporen, welche Kent yon seiner Deltomonas
beschreibt (1'. 42, ;)c), nach der Abbildung ctwas 7.weifelhaft.

c) Familien- und K.oloniebildungen als Folgeerschei-
nung del' Vermelll:ung durch Theilung. Eine Unterscbeidung
zwischcn Kolonial- und Familienverbanden liesse sich, iilmlich wic dics
mehrfach bei den Sarkodinen versucht wurde, auf den Umstand basil'en,
dass bei den letzteren nur cine Zusammengruppirung zablreieher Einzel-
individuen zu einem Verbande stattfiude, bei den ersteren dagegen eine
wirkliche organische Vereinigung der Einzeliudividuen durch Zusammen-
hang ihrer Plasmakorper geschehe. Gerade die Verbande der Flagel-
laten 7.eigcn jedoch, dass eine derartige Unterscheidung etwas ge-
7.wungenes hat unrl dadurch nahe "el'wanrlte Rolonialverblinde unnatilr-
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lich gesondert wiirden. Wir ziehen es daher VOl', die sammtlichen Ge-
sellsebaftsvel'bindungen del' Flagellaten gemeinsam abzuhandeln.

AIle diese Verbllnde entstehen dureh fortgesctzte ZweitheiIung, und
zwar, so weit sich feststellen lllsst, fast stets dureh successive Lllngsthei-
lung, indem die Sprlisslinge in versehiedener Weise mit einandcr zu
einer Kolonie verbunden bleibcn *). Da wir schon frliher bei Besprechung
<ler Gehlluse und Stielbildungen die Bauweise einer Anzahl Kolonien berllek-
sichtigen mussten so gehen wir auf diese hier nul' kurz ein.

Die Bildung del' Kolollien geht einmal von freischwimmenden Flagel-
laten aus und fnhl't dalln aueh zu fl'eisehwimmenden Verbiinden. Derartigen
Kolonien begegnen wir bei einigen lsomastigoden, den Gattungen S y nUl';
un<l S y n cry p t a. Bei bei<len gl'uppiren sich die Einzelthiere radial llIll ein
Centrum dicht zusammel1, so dass die ganze Kolonie eine Kugcl darstellt. Rei
SYl1ura (T. 43, 1 a) stehen meil1en Beobachtungen zufolge die Einzelthiere
thatsiichlich im Centrum in organischem Zusammenhang, indem die stiel-
flirmig ausgezogenen Hintertheile hier verschmelzen. Dagegcn bemerkt Stein,
dass die lndividuen nUl' lose zusammenhangen. Rei Syncrypta (43, 3a)
ist bekanntlich noch ein dicker, die kuglige Kolonie nmhlillcnder Gallert-
mantel vorhanden. Die Zahl del' verc:inigten lndividuen ist sehr schwan-
kend, da dieselbe sieh ja fOl'tgesetzt durch Zweitheilung vermehl't. Rei
SJ"nura wil'd dieselbe grlisser wie bei Synerypta und steigt naeh Ehreu-
herg bis auf 90, seheint jedoeh gewlihnlich nur gegen 40 zu betragell.

Ueber die Entstehuug' del' I\olonien yon SYUUfn uuu SynCrYllta machto Osc. <irimlll
(I,j:l) interessante, jedoch wegeu oiniger in'iger Bestimmuugen Ilichl ganz zurerliissig er-
schoinende Bcobachtungen. Seine Hauptuntersuchungen beziehen sich auf eiue Form, welche el'
mil I}roglena. Yolvox iuentificirt, die jedoch mit diesel' sichor gar nichts zu thun hat, sOlulel'1l
wahrscheinlich ciue Syncrypta war. (irimm sah nuu zuuiichst uio Kolonien heiu"r 1I0rmcn
g'elegentlich in ihro Eiuzeliudividuen zerfallen und diose untor Verlust uer Geisseln iu eiueu
amohoiden Zustanu Ubergohen, in welch em sio auch weiler wachsell sollon. Schliesslieh g'elwil
.liese Amiihen iu einen Huhozustand uhel', welchel' als Cyste bezeichnet wiru, jedoeh scheint
,lie Ahbildung oiner solchon Cyste dol' Syncrypta sichel' zu lellren, dass uur eine kiirnig,~
(iallerthUllo abgeschioden wird. Bei Syncrypta Irelan,g' os nun, die successive Theilullg' des
mhoudon Einzelindividuums in diesel' Gallel'thUlle untilI' fortdauerndom Wachsthnm ZII ,'erfolgell
ulld in diesel' Weise sollen I\olonien yon 2-300 Individuen entstehell, wolchc schliesslich ihl'e
G.eisseln ,durch die g'emeinsame GallerthUlk hindurch cntwickeln, so dass die Kolonie jolzt
g'3nz denen dol' Syncrypta Volvox g'leieht, I'on welcher sie sich jedoch durch die hohe Indi-
viduenzahl wesentlich unterscheidet. Endlich sollen diese J\olonien sich ,'on ihrer Gallerthiill,'
hefreien. Wie schon bemerkt, erscheint es schwierig die Grimm'schen Beobacht\lngcn mit
.Ien iiber die erwfthnten Formen anderweitig' bekannten in einon hefriedi,!!'enden Zusammenhang
Z\l bring-en, da namentlich auch die Allgaben Grimm's (lber die Org'allisation del' Synerypta
ulld Sy~nra eine g-ewisse Unsicherheil del' Beobacbtullg rerrathen; so sah er stets nul' eine
Geissel und die Et;dochromplatten g'ar nicht deutlich. ImmerhiI.l seheint del' ~eschilderle Ent-
wicklunO'sO'an'" im Allo'emeinen nicht unplausibel \lnd sollte slch uas Abstl'Clfen del' Gallert-

/:) 0 0 0 ' •

hiille del' I'ermuthlichell Syncrypta hestiitig'en, so Hig'e die )loglicltkCIt 1'01', dass au~h d~r
Gallertmantel del' Syncr)'Jlta Volvox eine vergangliche Hiille ist, wo.lllrch nann anderersCits dIe

*) Ehrenberg glanbte noch, dass eine Anzahl del' Flagellatenkolonien (Anthophy~a, Syn~ra)
durch ,r ereini"'Ull" ursprun"'lich O'etrennter Indiriduen entstiinden, durch einen gcsclhg('n Tneh.

'" '" '" l:> f hI,leI' sie besccle, ja ...:!' findet darin sogar eille Poesio ihres Lehells, dio andern Formen e e.
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Differenzen zwitichen den Gattull~'eu Synnra und Syncrypta ziemlich eliminirt crschciucn

wurdcll .

. Sehr eigenthUmliche Kolonien einer, wie 'es scheint, mit Synura nahe
verwandten Form (Chlorodesmos hispidaPhill.) besehrieb neuerdings Phillips
(198). Die mit einer stacheligen, dreieckigen Wille verse hen en Einzel-

\ thiere sind bier nicht urn ein Centrum zusammengruppirt, sondei'll reihen
sich zu ungellihr dreissig in einer Kette aneinander. Die Art der Verbindung
del' Individuen untereinander wurde nicht sicher ermittelt,. doch vermuthet
Phillips wegen del' eigenthUmlichen Bewegungserscheinungen del' Kolonien,
dass ein sehr zartes, hyalines und contractiles Band die Verbindung
herstelle. Die Kolonien zeigen namlich rhythmische Bewegungen in del'
Weise, dass wahrend das cine Ende der Kette irgeudwo festgeheftet ist,
die Kette sieh abweehselnd verlangert und wieder bis auf ein FUnftel
del' grossten Lange zusammenzieht. Ausserdem sollen jedoeh die Indi-
viduen der Kette noch eine zweite, mil' nieht ganz verstandlich ge-
wordene Bewegung zeigen, indem die benaehbarten, rasch dieht zusammen-
rUcken - zusammenklappen. Letzterer Vorgang erfolgt unregelmassig,
nieht rhythmisch wie der zuerst beschriebene.

Hier reihen sieh weiter die Kolonien del' Gattung Uroglena (T.42,3a)
an, deren sehr zablreiehe Individuen in del' oberflaehliehen Schicld einer
gemeinsamen Gallertkugel radial eingebettet sind, sieh jedoch nach meinen
und Stein's Untersuchungen nicbt bis ZUlli Centrum del' Kolonie erstrecken,
wogegen ihnen Kent einen langen eontraetilen Schwanz zusehreibt, mittels
dessen aIle Thiere im Centrum zusammenhangen sollen, ahnlich wie bei
Synura. Die Zahl del' Einzelthiere wird hier haufig sehr gross, betriigt
gewiss bis zu mehreren Hunrlerten, ebenso ist auch die Grosse del'
Kolonien reeht betrlichtlich (etwa 0,2 bis 0,3 mm). Ibre Gestalt ist hiiufig
nicht rein kuglig, sondel'll mehr odeI' weniger unregelmassig eingeschnUrt
bis gelappt. Ueber die Vennehrung del' Individuen del' Uroglenakolonien
hat bis jetzt nur Kent etwas ermittelt. N ach ihm gesehieht dieselbe derart,
dass einzelne lndividuen nach Einziehung ihrer Geissel sich successive in
zwei, vier bis acbt Sprosslinge theilen, welche sich hierauf zwischen die Kolo-
nialindividuen einordnell. Etwas Genaueres uber dic Theilungsvorgange
wurde nicht ermittelt. Derselbe Beobachter glaubt jedoch anch, die Neu-
cntstehung junger Kolonien in den alten beobachtet zu haben, die sich
iihnlich repl'usentirten, wie die TochterstDcke des Volvox. Seine nicbt
ausfUhrlichel' mitgetheilten Wahl'llehmullgen machen jedoch einen urn so
zweifelhafteren Eindruck, weil er gleiehzeitig sehr merkwUrdige und gallz
irrige Ansicbten uber die Entstehung der jungen Volvoxkolonien iiussert.

Huufiger wie die fl'eisehwirnmenden Kolonien sind die bcfestigten, die
sich, wie frUher bemerkt, bei gestielten oder ungestielten Formen nnter :Mit-
wirkung der HUllen oder Stiele entwickeln. Schon fruher (p. 680) haben wir
diese Kolonien der Spongomonaden und Dendromonaden besprocben und
da ihre Bauart meist auch den Gang ihrer Bildung hinreichend andeutet,
so kommen wir hierauf.nicht 110chmals zurUek. Nur die gleiehfalls hier-
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her zu stellendcn Kolonien del' Gattungen Poteriodendron und Dino-
bryon seien noch kurz erwabnt. Dieselben ('1'. 40, lOa nnd T. 42, 1)
bilden sich dadnrcb, dass nach jeder im Gehanse des Einzelthicrs- ge-
schehenen Zweitheilnng del' eine Sprossling auf den l\IlIndnngsrand del'
Schale wandert und sicb anf deren Innenseite befestigend, ein neues
Gehause ausscheidet. Demnach hanen sich die Kolonien in del' Weise auf,
dass sich die Gehiiuse del' Einzelthiere suecessive in den l\lUndnngsrlindel'll
ihrer Vorganger befestigen und die ganze Kolonie so zn einem fiicher-
artig verzweigten Stock auswiichst. Da sieh nun die 'rheilung des im
alten Gehause zurUekgebliebenen Sprosslings noch weiter wiederholen kann,
so befestigen sieh hiiufig nieht nul' ein, sondel'll mehrere jUngere Gehlinse illl
~rlindungsrand eines alteren, was die l\fannigfaltigkeit des Anfbanes er-
hoht. Die Kolonien von Dinobryon sind gewohnlich nnbefestigt, die von
Poteriodendron dagegen aufgewaehsen.

Ein Theil del' seither besprochenen Kolonien ist einer Fortpflanzung
im Kolonialzustand flihig - eine Erscheinung, welche fUr eine An-
naherung derselben an individnelle Selbststlindigkeit spricht. :Mit Sicher-
heit constatirte zuerst Stein diese SelhsttheilnIlg del' Kolonien bei Synum
und den lihnlichen Kolonialtmuben del' Anthopbysa, doch wollte schon
Ehrenberg diesen Vermehrnngsact hei 10sgeWsten, frcischwimmenden
Kolonien del' letzteren (seiner Dvella Chamaemorum) beobachtet haben und
:luch Dnjardin vermuthete ihn schon fUr die gewohnlichen Anthophysenkolo-
nien. Die Theilung geschieht durch Langsstrecknng del' kugligen Kolonie,
worauf dieselbe dUl'ch eine mittlere EinschnUrnng in zwei gleiche Tochter-
kolonien zerflillt (T. 41, 5 e, k).

InteressanteI' Weise findet sich auch nnter den Eugleninen eine ge-
stielte, festgewachsene, koloniebildende Form, die Gattung Co I a c i u m ,
deren Kolonien anch wegen ihrer allgemeinen Bildnngsgeschichte ein
hesonderes Interesse verdienen. Sie gehen ans freischwimmenden
Einzelthieren 1Iervor, welehe sich nnter VerIust del' Geissel mit
ihrem V 0 I'd ere n d e festheften und indem sie sich mit einer dUnnen
Gallerthlllle umkleiden gleichzeitig an oem festgehefteten Voroerenoe
einen Hingeren oder kUrzeren Gallertstiel ansscheiden, anf dem sie
sieh erheben. Indem nun das die Kolonie grUndende Einzelthier sich
dureh . fortgesetzte Langstbeilung (~ammt del' GalIerthUlIe) unter Aus-
seheidung neueI' Gallertstiele fUr die gehildeten Sprosslinge vermehrt, ent-
stehen allmahlieh Kolonien zahlreicher Individuen, welche auf den
Enden del' Zweige eines fortgesetzt diehotomisch verastelten Gallertstieis
angebracbt sind (T. 47, 16 b). ~

Wiederholt wird diese Bildungsgeschichte del' Colacienkolonie yon einer
zu den Chlamydomonadinen gehorigen Form, del' Gnttung ChI 0 ran g i u m
St. welche deshalb auch irrthUmlicher Weise lange zu Colacium gezogen
wl:rde. Auch die Kolonien des Chlorangium werden dUl'ch freischwim-
mende Einzelthiere gegrUndet (1'. 44, 2 a), die sich mit ihrem Vordel'ende
nnter Ausseheidnng eines Gallertstiels und Verlnst del' Geisseln festsetzen.

Bl' on n, Kla~~en (li\S ThiPf-"Rp':i ...hs. ProtozOB. 49



770 Flagellata.

Del' weitere Verlauf del' Koloniebildung wird jedoeh durch die eigenthiim-
lichen Vermehrungserseheinungeu del' Chlorangien modificirt, welche
mit denen Iibereinstimmen, die wir bei dem n~ichstverwandten Chi01'0-

gonium gefundell baben. In seiner Sehalenhlille theilt sich del'
Chlorangienkorper successive in 2 oder 4 Sprosslinge (f. 44, 2 b), welche
scbliesslicb durch Auflosung des distalen Endes del' Schalenhiille des Mutter-
individuums frei werden und sich nun ihrerseits neue Schleimstiele aus-
scbeiden, die im Grunde des noch erhaltenen Restes del' Mntterscbale
befestigt sind (1'. 44, 2 c). Schliesslich sollen jedoch die Rcste diesel'
SchalenbUlIe ganzlich scbwinden. Indem sich del' gleicbe Vermehrungs-
process an den Sprosslingen wiederholt, konnen sich etwas unregehnassige
Kolonien bilden, da namentlich auch die Gallertstiele gleicbzeitig entstan-
dener Sprosslinge haufig yon sehr verschieder er Lange sind.

Wie bei Colacium werden auch bei del' letzterw~ihnten Gattung nicht
selten einzelne Kolonialindividuen unter Neubildung von Geisselu wieder
heweglich und treten aus dem Verbande aus, urn zu GrUndern neueI' Kolo-
nien zu werden.

Eine besondere Darstellung verdienen die Koloniebildungen del' V 0 I-
v 0 c i n en, da dieselben sich sowohl dureh Bauweise wie Entstehl~ngs-
und Vermebrungsgeschichte als eigen geartete und streng zusammen-
gehorige ergeben.

Wie sebon frUher bemerkt wurde, Clltstanden diese Koloniel1 jedel1-
falls dadurch, dass 'fbeilungsverbande, wie wir sie bei gewisseu
Cblamydomonadinen (Polytoma und Chlorogonium) gefundel1 baben,
zusammenllangend blieben und nach del' Entwicklung del' Geisseln als
Kolonie weiter lebten. Dass dem so sein muss, ergiebt sich mit
grosseI' Sicherheit aus del' Entstehung diesel' Kolonien, welche stets durch
rasche successive Zweitheilung eines Einzelindividuums unter dem Schutze
seiuer Sehalenhiille (Zellhaut) geschieht, ganz wie die fruher geschilderte
Vermehl'llDg del' Polytoma. Die Kolonie tritt denn aueh bier gleich in
ihrer Totalitat in die Aussenwelt und bildet sich nie durch langsamc,
successive Zweitbeilung eines ursprUnglichen Individuums, wie wil' das
hei den seither besprocbenen fanden. Auch cine Vermebrung del' Kolonien
dUl'ch Zweitheilung findet sich hier nicht.

Sehr pl'imitive Verbaltnisse begegnen wir bei del' Gattung S po n d y-
10m 0 I'Um ('I'. 45, 4). Die aus 16 lndividuen bcstehende Kolonie bildet
einen ungeflihr ovalen Ktirper, indem sich siimmtliche gleich gerichtetcu
lndividuen in vier hintereinander gesteIIten, alternirenden Kl'anzen vou
je vier lndividuen urn die koloniale Liingsaxe grnppiren. Del' Zusammeu-
halt del' Kolonien ist ein sehr. loser und eine gemeinsame UmbUllungs-
haut feblt vollstiindig. Die Entstehung diesel' Kolonien hat schon Ehren
berg (1848) richtig erkannt und spater verfolgten Stein (1854 uod 1878), so-
wie Cartel' (1879) dieselbe genauer. Sie geschiebt durch successive Theilung
del' ~:inzelindividuen in ihrer Hlille zu Toehterkolonien und zwar voll-
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zieht sich diesel' Verrnehrungsprocess ziernlich gIeichzeitig an sitrnrntlichen
KoIoniaIindividuen *). Del' genauere VerIauf des 1'heilungsprocesses ist
nicht bekannt, nul' geht aus Stein's Abbildungen hervor, dass del' crste
'l'heilungsschritt hier sichel' del' Lange nach geschieht.

Genauer erkannt sind die KoloniaIverhliltnisse del' Gattung Go n i u m.
Hiel' besteht jede KoIonic aus vier (G. sociale OJ. sp.), oder 16 (G. pecto-
rale O. F.l\L) Einzelindividuen, die in einfacher Schicht zu cineI' tafclfol'migen
viel'cckigen Gruppe zusammengeftlgt sind (1'. 44, 9 a-b). SlirnrntJiche In-
dividuen sind auch bier gIeichgericbtet und ziernlich parallcl dcI' kUrzcsten
Axe del' 'l'afeI, so dass sich allc Geisseln auf dcI' cinen 'l'afclscitc
tinden. Bci del' sechzehnzeIligen Form divergircn die liusscren Zellen
etwas, wodurch dic ParalleIitlit dcI' Individuen ein wcnig gcstort
ist. Bei dem vierzeJligen G. sociaIe steben die vier Individuen einfach
so, dass sie die vier Ecken eines Quadrates bilden und die SchaIenhUlIc
jedes lndividuums hlingt mit del' del' Individuen del' Nachbarcckcn in
cincr kurzen Streckc seitlicb zusarnrnen. Bei G. pectora Ie wird das Ccntrum
del' Tafel aus vier entsprecbend geordneten lndividuen gebildct, urn die sich
ein peripberischer Ring yon zwuIf liussel'cn lcgt und zwar so, dass .lc eines
sich an dic .Mitte del' Seiten des inneren Quadrats anrciht, je zwei dagcgcn
sich an seine Ecken anIegen. - Zwischen den einzclnen lndividuen
finden auch bier lihnliche Mcmbranverbindungen statt, doch crhellt dcrcn
Anordnung besseI' aus del' Figur wie durch Beschreibung.

Etwas verschieden lauten die Allgaben del' Beobachtel' Ubel' einc
liussere GaHcrthuIle del' KoIonien j wlihrend die liIteren und ebcnso Cohn
diesclbe aIs einen ziernlich weit abstchenden l\Iantel beschl'eiben, Ieugnen
Stein und andere ihre Existenz j doch machte ich eher glauben, dass sich in
diesel' Beziehung Verschiedenheiten tindcn.

Bcsonderes Interesse verdient die Entstehungsgeschichte del' Kolo-
nien, resp. die Fortpflanzungsgcschichte unserer Gonien. Schon O. Ii'.
!lruIler (11) crrnitteIte dieseIbc bei Gon. pectorale recht genau und zahI-
reichc splitere Beobachter (namentIich 1'11l'pin, Ehrenberg, Cohn, Goros-
hankin, A. Braun und Stein) vervolIsHindigten unsere Kenntnisse derseIben.
Die Bildung neuer KoIonien geschieht auch hier durch ziemlich gleich-
zcitigen ZerfaIl del' slirnmtJichen Zellen del' Mutterkolonie rnitteIs successivcr
ZweitheiIung. Das Ietztere steHte Cohn zuerst fest. Sichel' ist weiterhin
nachgewiesen, dass sammtIiche TheiIungsschrittc in del' Llingsrichtung
geschchen und da dies auch fUr andere Volvocinen festgesteJlt ist, so
gilt es wahrscheinlich in del' ganzen Gruppe. Dies deutet aber wiedel'
auf den nahen Zusamrnenhang diesel' Formen mit den Ubrigen Flagellaten
hin. Sehr einfach voIlzieht sich naturlich die BiIdung del' vierzelJigen
Kolonie des G. sociale durch zwei successive sich senkrecht kreuzende
LlingstheiIungen.

*) Doch bcobachtctc Carter (1869) auch Zcrfall del' Zellell in 32 Ucinc Spril:lSlillgc.
also wahrschcilllieh cine ;\likrogollidicll- resp. GamctenhildllDg.
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Complicirler verHiuft der in vier Tbeilungsscbritten staltfindende En~-
wicklungsprocess der secbzehnzelligen Kolonie des G. peetorale. DlC
genauesten Reobachtllngen hierUber maebte Goroshankin nnd del' neb en-

stcbende Holzschnitt versinnlieht besseI' wie
cine Bescbl'eibung die Aufeinandel'folge
del' Tbeilllngen, welebe zu dem secllzehn-
zelIigen Zustand fUbren. Aueh Cohn hatte
sebon fruhel' eine entsprecbende Aufein-
anderfolge del' Tbeilungen mebr erseblossen
wie beobacbtet. Das Resultat des Thei-
lungsaetes ist nun ein seebzehnzelliges
Tafeleben, in dem die Anordnung del' Zellen
jedoch etwas yon del' del' envacbsenen
Kolonien abweicht, da sie in vier vierzel-
ligen parallelen Reihen diebt nebeneinander
Iiegen. Indem die Zellen sicb mehr ab-
I'unden nnd etwas anseinander weicben,
tl'itt erst die fUr die erwaehsenen Kolonien
ebarakteristisehe Anol'dnung dllreb eine
geringe gegenseitige Versebiebung derselben

bel'vor. Hierauf vel'scbleimt naeh Goroshankin die SehalenbUlle del' Mutter-
zelle und bildet den gemeinsamen Gallertmantel der jungen Kolonie, die,
wenn sie sieb befreit, schon die Htillmembranen ihrer Individuen deutlieb
erkennen Hi.sst.

Er kJar un g; v 0 n Fig. 1. Dar-
stellung der aufeinanderfol;renden
Theilnngsschrilte (I-V) der Ganium-
zelle nach der Schilderuug Gorosban-
kin's.

Gegen diese Theilungsfolge der Goniumzelle erklarto sich A. Braun (153), indem er auch
hier dieselbe Theilfolge annimmt, welcbe wir gleich bei Eudorina und Volvox kennen lernen
werden. Obgleich sich der sichere Nachweis nicht erbringen lasst, dass Braun hierin Recht
Ilat, so ist doch beachtenswerth, dass Stein einell Theilungszustand abbildet, welch en er zwar
nur mit Zweifel zu Gonium Ilectorale stellt, der jedoch nicht wohl etwas anderes sein kann,
und der auf dem achtzelligen Stadium genau die charakteristische Anordnung der Zellen
zeigt, die wir bei Eudorina und Volvox linden werden. Es scheint daher zur Zeit noch etwas
unsicher, ob die von Goroshankin und Cohn angegebene TheilfoIge ganz richtig und die Ueber-
einstimmullg mit dell ubrigell Volvocillen nicht doch cine innigere is!.

Die nachste Verwandtsebaft mit Gonium besitzt die interessante
S t e p h a nos p h a era. lhre Kolonien bestehen nur aus aeht Indi-
viduen, welehe libnlieb wie bei Gonium in einer Ebene zusammengestellt
sind, jedoch nieht zu einer Platte, sondern zu einem kreisfOl'migen Ring.
Diesel' Individuenring hat sieb jedoeh mit einer sehr deutliehen gemein-
samen Kolonialhlille umkleidet, welche aus Cellulose bestebt. Dieselbe ist
weit und kuglig und del' Ring der aeht Individuen liegt dieht unter ihl',
im Aeqllator der Kugel. Die Gestalt der lndividuen ist entweder eine mebr
kuglige bis ovale und ihr Vorderende dann der Kolonialhlille, dureh welebe
die heiden Geisseln austreten, dieht angelegt, oder es dehnen sieh die Indi-
viduen parallel der Kugelaxe spindelformig in die Lange aus und ibre bei-
den Enden entsenden eine Anzahl verzweigter Pseudopodien, die sieb an
die Polarregionen del' KolonialhUlIe hefestigen. Letztere Eigentblimlichkeit
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veJ'riith jedenfalls sichel', dass hei Stephanosphaera keine Schalenhtillen del'
Einzelindividuen existiren. Die Vermehrung und Entstehung del' Kolonien ge-
schieht wie bei den seither hesprochnen Formen durch successive Zweithei-
lung der lndividuen. Die Theilungsfolge schild crt Cohn so, dass del' vierzellige
Zustand durch Auf'treten zweier neuer Theilebenen, welche die beiden frllheren
unter 450 halbiren, reguliir in acht strahlig geordnete Zellen zerfalle, doch
vermuthet A. Braun wohl nieht mit Unreeht, dass del' Vorgang dcI' Acht-
theilung sieh dem del' Endorina niiher ansehliesse. Dic aeht Sprosslinge
rlieken hierauf zu einem jungen Ring auseinander, welcher bald einc
ihm zllerst dieht aufliegende und also zunlichst tafelfOrmige KolonialhUlIc
aussehcidet, die sieh spiiter durch Wasseraufnahme kuglig aufblUht.

Hinsichtlieh ihrer Bauweise stehen sieh die Kolonien der beidcn im
Folgenden zu besehreibenden Gattungen Pandorina (T.44,8a) und Eudo-
ri n a sehr nahe. Beide bilden kuglige bis eJlipsoidisehe Stocke, welehe in
einer gemeinsamen und meist ziemlich derben Kolonialhlille 16-32 lIber
die ganze KugeloberfHiehe vertbeilte lndividuen einschliessen.

Pandorina besitzt meist nur 16 Individnen,. welehe wie dic von
Synura gewohnlich imCentrum del' Kolonie zusammenstossen und
sieb seitlieh diebt berlibren. Die Zellen scbeinen von Speeialhlillen Ulll-

kleidet zu sein, wenn aueh del' naeh Anssen gericl~tetc Theil der
letzteren haufig mit del' gemeinsarnen KolonialhUllc zusammcnzll-
schmelzen seheint. Bei alteren Kolonien hebt sich naeh Stein die
Kolonialblille haufig weiter ab und unter ihl' treten secundUre Ver-
diekungssehiehten auf. Neue Kolonien bilden sieh auch bier dureh fort-
gesetzte Zweitheilung sammtlieher Kolonialindividncn nnd werden durch
gallertige Aufquellung del' KolonialbUlIe und derSpccialblillen der Mutter-
illdividuen frei. Nocb etwas unsicber ersebeint his jetzt, ob sieh dic
kuglige Pandorinakolonie wie die der Eudorina aus einem gonium/or-
rnigen Stadium hervorbildet, doch balte ieh dies mit A. Braun I'llI' sehr
wahrschcinlieh.

E udol' in a unterseheidet sieh von Pandorina wesentIich dadureh, dass
ihre Koloniell gewohnlieh 32 zellig sind (doeh finden sich aueh 16 zelIige,
welehe sieh dureh spateJ'e Zweitheilung ihrer lndividuen zur 32 zeJligen
Form entwickeln konnen). Weiterhin ist besollders cbarakteristiscb, dass
die Zellen sieh weder im Centrum noeh seitlich berlihren, sondei'll in
massigen und gleiehen Abstlinden tiber die Obcl'flliehe del' Kolonie ver-
theiIt sind. Ueber ihre Anordnung maehte Henfrey (1856) die nicht un-
wahrseheinliche Angabe, dass sie stets in Parallelkreisen um die haufig
auch dureh LaDgsstreckung bezeichnete Axe del' Kolonie gestellt sind und
ZWat. bei 16 zelligen Kolonien in zwei vierzelligeD Polar- uDd einem aeht-
zelligen Aequatorialkranz, bei 32 zelligell Kolollien dagegen in zwei vier-
zelligen Polar- und drei aebtzelligen Aequatorialkranzen.

Von besonderem Interesse ist nun die Neuentstebung del' Kolonien
durch ziemlich gleichzeitige Tbeilung del' sammtlichen Ko1onialindividuen.
Diesel' Vorgang wurde ziemlieh gleichzeitig yon A. Braun uud GOl'oshankin
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SehematischeDarsteUung del'
Entstehung des 16 zelligen
Zustandes aus dem Szelligen
del' Eudorina dureh das Auf-
treten del' IV. und V. Thei-
lungssehritte. Die Figur
zeig.t gleichzeilig die eigen-
thiimliehe Anordnung del'
ZeUen des S zclligen Sta-
dimns; die Theilfurehe IV
spaltet zunaehst die een-
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ErkJiiruug del' Fig. 2. Dar-
stelluug del' aufeinanderfolgenden
drei ertiteu Theilungsschritte (I-Ill)
del' Eudorinazelle die ZUlli 8zeUi"'eu
Stadiulll fiihren. '(Kaeh Braun ~nd
(ioro,hankin,)

studirt und Ubereinstimmend geschildert. Auch hier siud es successive
Llingstheilungen, welchc nach dem vierzelligen Stadium einen interessanten

Verlauf nehmen. Die vier erst en 'l'heil-
zellen furehen sich namlich nicht durch
gleich gerichtete Theilebenen, sondern in
den beiden sich gegenUberstehcnden Pam'en
laufen die beiden 'l'heilebenen senkrecht
zu einander. Ais Resultat diesel' 'l'heilung
entsteht ein aehtzelliger Korper von neben-
gezeichneter Beschaffenheit (s. Fig. 2 u. 3) *),
del' aus vier im Centrum sich berlihrenden
Zellen und vier liusseren besteht, welche
nicht bis zum Centrum reichell. Die Thei-
lung zu 16 Zellen geschieht nach Goro-
shankin derart, dass zuerst die vier inne-
ren Kreuzzellen in je cine centrale uncI
eine peripherische Zelle zerfallen und hier-
auf die vier peripherischen Zellen, wobei
deren 'l'heilebenen gleichgerichtet sind mit

den 'l'heilebcnen del' benachbarten Kreuzzellen. Die nebellstehende Figur 3
gibt gellaueren Aufschluss libel' diese Yorglinge. Das Resultat dieses Thei.
Illngsprocesses ist cine 16zellige Platte, welche in ihrem Bau ganz del'

Goniumplatte entspricht. Wie bei den Theilungser-
scheinungen del' Poly tom a etc. haben sich die bei-
deu Geisseln del' Mutterzelle wlihrend dieses Vel'.
mehrungsprocesses thlitig erhalten und schwinden
erst wlihrend del' jetzt folgenden Processe. Der
Uebergang einer solchen Platte in eine kuglige
16 zellige Eudorinakolonie vollzieht sich nun nach
Braun und Goroshankin dadurch, dass sich ihre
Handel' Uber die FHiche zu krUmmen beginnen
und endlich sehr rasch, nach Goroshankin "fast
momentan" zur Kugel zusammenschliessen.

Eine 32 zellige Kolonie geht nach Goroshankin
aus del' eben beschriebenen 16 zelligen Platte da-
durch hervor, dass die vier centralen Zellen sich
unverandert crhalten, dagegen die vier Eckzellell
del' viereckigen Platte in drei Zellen und ihre heiden
Nachbarn in je zwei Zellen zerfallen, wie dies in
nebenstehellder Figur 4 dureh punktirte Linien
angedeutet ist. DUl'ch Einkrlimmung diesel'
32 zelligen viereckigen Platte bildet sich dann in

*) Lctztcrc Fig'ur zeigt die deftllitire Allordnu/lg' del' aeht Zcllell, wie sie sieh dureh
gcwi,se \' ertiehiebllll1\'ell wahrclld ole, TI",illlll~"l'l'ocesses el'tellgt.
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Jo:rkliir. vou Fig. 4.
Schema!. Dartitclluug tiCI'
EUltitehuug' d. :12zelligcu
Zustandes del' Eutlorim.
aus dcr I (jzcllig'cu Plattc
del' Fig. 3. Die aUs dcu
.1 ccutralcu J( rcuzzcllcu
dcI' Fi:.;'. 1 u. :1 cutslau-
uencn S Zcllcu siuu uurch
Sehraffiruug bczeiehuc!.
Dic au,serc dcrsclbcu
wird uurch uic puuklirtc
FUI'chc iu 2 zcrlcg't, uie
.1Eckzcllcninjc:! uuu uic
oJ iihrig'cll Scitcnzcllcn iu
jc 1. wic dic puuktillcu
Linicn zci:,;'cn. (:>iach
lioroshaukill.)

dcn;clben Weisc die kuglige 32zelligc Kolonic. Dic Zellcn del' kugli ..
gcwordenen Kolonie wachsen raseh und platten sicb gegcuscitig pOlygOIH~
ab, scbeiden die gemeil1samc Koionialhlllle aus und bildcu ihre Spccial-
hullen. Nach Ausbildung del' Geisseln durehbrieht dic J'ullO'e Kolonic• 0
sehliesslich die bis jetzt noeh crhaltene, jedoch sehr verdUllntc Mem-
bran del' Mutterzelle, sowie dic KolonialhUlle dcI' Mutter und wird frei.

Viel Uebcreinstimmung mit Eudorina bietet
schliesslieh die Gattung V 0 I v 0 x dar, deren sogen.
Kolonien jedoeh diesen Namcn eigentlich nicht mchr
vcrdienen, son del'll viclzelligc Individuen cinfachstcr
Art geworden sind, wic ich mit Goroshankin behaup-
ten muss. Dies spricht sieh darin aus, dass die
Fahigkeit, neue Kolonicn zu erzeugen, auf einzelne
Individuen oder Zelleu beschrankt ist, die sich schon
sehr fi'Uhzeitig dureh energisches Wachsthum von den
Ubrigcn unterscheiden. Die Gattung Volvox gehort
daher strcng genommen nieht mchr in den Bercich
lInscrer Betl'achtung; da dieselbc jedoeh auf das
allcrinlligste mit den seither besprochenell Volvoeincn
verbundell ist und ihr aueh cinc isolirte Stellung vor.
erst nicht angewiesen werdell kann, mUssen wir sic
doch etwas genauer besprechen. Wic gesagt, ist del'
allgemeine Bau eudorinenartig. Das ansebnliehe kugcl-
fOl'lnige Wesen wird aus sehr zahlreiehcn Zellen gc-
bilde!, dic pcripheriscb, dieht unter eincr gemcinsamcn
~iusseren l\IantelbUlle in gleiehen regelm~issjgen Ab-
standcn liegcn (44, 10 a - b). Jcdc Zelle besitzt eine
weitabstehende SpezialhUlle, dcrcn peripherischer 'I'heil jedoch mit dcr
allgemeinen KugelhUlie und deren seitliehe '1'hcile mit dencn dcr seehs
in regelmiissiger Weise jedc Zelle ums!ehendcn Naehbarzcllcll Ull-

trcnnbar verwaehsen erscheinen. Bci der Ansieht auf die Kugelflaehc
(10 b) erseheinen daber die Zellhiillen als regelmiissig seehsseitigc wabcll'
artige Figurcn UUl siimmtliche Zellenleiber. Besonders charaktcristiseh
fUr Volvox ist weiterhin, dass das Plasma siimmtlicher Zellcn in
organischer Verbindung steht, indem yon jedem Zellleib seehs Plasma-
£aden gegen die l\litte del' sechs Seiten del' Zellhiillc ausstrahlen und
diesc durehbrechend in die entsprechcndcll Fiiden del' seehs Nachbar-
zellen tibergehell.

Wie bemerkt, ist die Zahl del' Zellen eine ungemein grosse, bleibt
jcdoeh bei dem tiberhaupt kleineren Volvox minor Sf. geringer, bei Volvox
Globator dagegen steigt sie naeh Cohn bis gegen 12,000. Unter
den gewohnliehen Zellen finden sich jedoeh noch andere in geringerer
Zahl vertheilt, welche sich durch besondere Grosse nod Geissellosig-
keit auszeichnen nnd bei den ungeschleehtlich sich fortpflaozcnden
Generationen als sogen. Parthenogonidien die neuen Kolonien herror-
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bringen, bei den geschlechtlichen Generationen dagegen entweder als
Eier odeI' als Samenmutterzellen functioniren. Zunllchst interessiren uns
hier nur die Partbenogonidien del' ungescblechtlichen Generation.

Dieselben sind I'undliche Zellen, welehe zwischen den gewohn-
lichen Zellen vertheilt sind und sic schon frtihzeitig an Grosse sehr
Ubertreffen. Doch schwankt einerseits die Zahl derselben wie ibre Grosse
bei den verschiedenen Volvoxarten. Wabrend bei Volvox Globator und
Carteri sehr regelmassig acht Parthenogonidien vorhanden sind, ist ihre
Zabl bei V. minor nach Stein ziemlich schwankend, meist finden sich
vier, doch gelegentIieh aueh zwiscben einer bis acht. Die Parthenogonidien
del' letzteren Form, wie des V. Carteri tibertreffen die des V. Globator
an Grosse sehr, bei V. minor erreichen sie etwa den ftinffachen Durchmesser
del' gewohnlicben ZeIlen, bei V. Globator dagegen nieht viel mebr wie den
doppelten. Die ansehnliche Grosse del' Parthenogonidien bedingt, dass
sie tiefer wie die Ubrigen Zellen ins Inn ere des Centralraums del' Kolonie
bineinhangen.

Hinsichtlieh del' Vertheilung diesel' Parthenogonidien tiber die Ober-
Hache des Volvox finden sich einige interessante Angaben von Cohn und
Carter. Del' erstere berichtete 1856, dass die Parthenogollidien stets
auf eine Hemisphllre del' Volvoxkugel bescbrankt seien. Carter dagegen
fand bei Volvox Globator und Carled stets ein Viertel del' KugeloberHache
frei von denselben. Die meisten Beobachter schweigen tiber diesen Punkt
und schein en daher eine gleichmassige Vertheilung tiber die gesammte
OberHache anzunehmen.

Die Entwicklung jungeI' Volvoxindividuen ans den Parthenogonidien
hebt gewohnlich schon sehr frtihzeitig, bei Volvox Globator schon kurz
nach del' Geburt des Individuums an und geschieht auch bier, was schon
Ehrenberg constatirte, durch fortgesetzteZweitheilung. Dabei wachst
jedoch del' junge sich entwickelnde Volvox rtistig weiter, so dass gegen
das Ende del' Entwieklung sein Durchmesser Ih (V. Globator) bis
2/5 (V. minor) def'jenigen des l\Iutterorganismus betriigt.

Je mehr die sieh entwickelnden jungen Individuen herallwachsen,
desto tiefer hangen sic in den Centralraum del' Mutter hinein, noch um-
schlossen von del' BUlle del' Parthenogonidien. Gcgen das Ende del'
Entwieklung hebt sich dieselbe von dem jungen Volvox mehr ab und
derselbe durchbricht sie sebliesslieh, nachdem seine Zellen Geisseln ent-
wickelt haben und gelangt in die Centralhoble del' Mutter. Endlich wil'd
die Wand del' Mutterkugel gesprengt uud die 'fochter treteD aUs *).

*) Will s (~1idland Naturalist Septbr.-Octbr. 1880) gibt an, dass die Oeffuung zurn
Auslritt der Tocbterindividueu sich slets an einer bestimmteu Stelle der )lutterkugel bilde und
zwar an demjenigen Pol derselben, welcher bei der Bewegung das hintere Ende darstellt. Der
D.urchrnesser der Ocilliluug sei lJei Volvox Globator kleiner wie der der Tochterkugelu und
die e wilrden mit einer ziemlichen Gewalt aus der Geburtsolfnung herallsO'eschleudert. Erst
lIach einigeu )linutell der nuhe be"'aullen sic .Jalln ihre Bewe ....un"' '"o - e 0'
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Der Theilungs- oder Furchungsprocess del' Parlhenogonidien nimmt

auch bier un sere Aufmerksamkeit noeh in Anspruch. Es liisst sich namlich
sehr wabrscbeinlich macben, dass derselbe ganz dem del' Eudorina ent-
spricbt. Demnach sind die Theilungen zunachst slimmtIich Langsthci-
lungen, was gegenliber der DarsteIlung Cohn's (1876) hemerkenswerth
ist. Die beste Schilderung del' Furchung verdanken wir auch bier Goro-
sbankin, dessen Beohachlungen ich durch einige eigene zu erglinzen in
del' Lage bin. Weiterbin wird jedoch del' Process noch aufgeklart dUl'Ch
die Beobachtungen Kircbner's liber die Tbeilllngsfolge hei del' Entwieklung
des befruebteten Volvoxeis, da letzterer Vorgang wesentlich derselbe ist,
wie del' erstere. Auf die Viertheilung folgt auch hiel' del' charakteristische
hei Eudorina bescbriebene achtzelIige Zustand mit den kreuzformig geord-
neten vier inneren Zellen ('1'. 45, 1 h). Schon auf diesem Zustand tritt aher
hei Volvox die Zusammenkrlimmung zur KugelgestaIt auf, indem sich die
vier peripberischen ZelIen etwas unter die KreuzzelIen schiehen, doch
bleibt zwiscben ihnen stets eine centrale ziemlicb weite LUcke. 1m sech-
zehnzel!igen Zustande (45, 1 i) ist die kuglige Bildung scbon weit deut-
lieher ausgesprochen, wir finden vier ohere centrale Zellen, welche den
vier Centralzellen der sechzebnzelligen Eudorinaplatte entsprechen, hiemuf
einen aequatorialen Ring yon :leht Zellen, die den vier Paar EckzelIen
(s. Fig. 4 p. 775) des EudorinapHittchens entsprechen dUrftenund vier untere
Zellen, die mit den oberen alterniren und daher die vier Seitenzellen der Eudo-
rinatafel reprasentiren. Das Loch zwischen den letztgenannten vier Zellen
isl deutlicb vorbanden und cine Centralhoble der Kugel scbon ausgebildet.
Die weitere Theilungsfolge wurde bis jetzt nicht genauer ,'erfolgtj durch
weitere Llingstheilungen del' sechzehn Zellen (ob sammtlicher erscheint etwas
fraglich) erhnht sich die ZellenzahI. Die Zellen schliessen sich mchr und
mehr zur Kugelwand zilsammen und deren Centralhohle erweitert sich
stetig. Die untere Oeffnung del' Kugel erhlilt sieh jedoch his zum Ende
del' ~:nhvicklung ('1'. 45, 1 k) nnd schliesst sich erst kurz VOl'del' Bil-
dung der Cilien i ja bei del' Entwicklung des Volvox aos dem Ei, sah
Kirchner zuweilen die Oeffnung noch an jungen freigewordenen lndividuen
nicht glinzlich geschlossen .

. Die Oeft'nung scbeint stets gegen die OberfHiche del' )[ntter gekehrt
zu sein und schon Ehrenberg bemerkte sie. Naeh Schluss del' Kogel
scheidet dieselbe auf ihrer OberfHiche die Mantelhlille aus und gleichzeitig
schein en sicb auch die Willen del' Zellen zu bilden. Erst naeh der Be-
freiung del' jungen Volvoxindividuen rlieken jedoeh die his jetzt noch
dicht zusammengelagerten Zellen auseinander. Schon zuvor haben sich
aher die Partbenogonidien differenzirt, indem gewisse Zellen stark bervor-
wuchsen. Es lassen sich dieselben daher scbon VOl' der Geburt deut-
lich erkennen.

Stein zeichnet in del' Entwicklung der Parthenogonidien des Volvox
minor deutlich ein achtzelligcs, riogf1irmiges St:ldium, dessen reelIe Exislenz

• jedoch nach dem frUher Gesagfen sehr zweifel haft scheint. Nicht illlmer
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scheint die freigewordene "ulvoxkugel ihrc definitive Zellenzahl schon
erreicbt zu haben, wenigstens beobachtete Stein selbst beiru erwachsenen
Volvox minor zuweilen noeh Venllehrung cinzeiller Zellen durcb Lungs-
tbeilung.

Die im Vorstehenden versuchte Sehilderung del' Kolonien del' Volvo-
cillen zeigt, dass dieselben eine deutIich ausgesprochene phyletisehe Ent-
wickillngsreihe darstelIen, welehe von relativ einfachen Anningen zu
hober Ausbildung fUhrt.

ZUlli Beschluss unserer Bespreehung del' Voh'ocinellkolonien betoncn
wir noch, dass wenigstens bei Gonium pectorale hiiufig einzelne lndividuen
die Kolonie verlassen und als Chlamydomonas uhnliche Wesen frci
umherschwlinnen. Auf solche Weise konnen sich ganze Goniumkolonien
auflosen. Obgleich a priori Dieht unwabrseheinlich, ist doch bis jetzt nicht
erwiesen, dass solebe isolirten lodividuen durch Tbeilung wieder neuc
Kolonien zu el'zeugen YCl'lItogen, viehnehr seheint es naeh den Unter-
suchungen Cohn's, dass sie zunliehst in einen encystirten Dauerzustand
iibergehen. Auch bei Pandorina schildert Stein isolirte lndi\'idnen, welchc
im beweglichen Zustande durch successive Theilungen wieder zn Kolonien
werden sollen, doeh liegt die Moglichkeit YOI', dass dieselben <IUS Zygoten
hervol'gingen; auch scheint mil' ihre ZugehOrigkeit zu Pandorina iiherhanpt
nicht ganz sichel' erwiesen.

d) Copulationserseheinung'en (geschlechtliche J.i'ortpfJan-
zung) nnd ibre Foigen. In keiner Abtbeilnng del' Protozoa tritt die
grosse Bedeutung del' copulativen Processe bis jetzt klarer hervor LInd
zeigen dieselben cine so auffallende AnnaherunO' an die Befruchtungs-o
erscheinnngen del' J\Ietazoen und zablreicher niederer Pflanzen, wie in
del' Klasse del' l<'lagelIaten; dennoch ist es bis' jetzt nul' bei einer be-
schrankten Zalll derselben mogliell gewesen, die Copulation zu cr-
weisen. Bei del' gross en Abtheilung del' Euglenoidinen fehlt bis jetzt
jede Naehricht libel' Copulation *), dagegell ist dieselbe liusserst ver-
hreitet unter den Chlamydomonadinen und Volvocinen und wurde in meh-
reren FiiIlen aueh unter den l\Ionadinen und Bodoninen constatirt. Es hiingt
yon allgemeinen Vorstellungen libel' die Bedeutung del' Copulationserschei-
nung ab, welehen Werth man heutzutage dem mangelnden Nachweis der-
selben bei zahlreicheu li'ormen und speciell bei dell so bliufig uud eingcbend
llutersuebtcn Euglenoidinen zuschreiben will. Ieh personlich neigc mich
del' Ansicbt zu, dass die Bedeutung diesel' VOl'gange im Leben del' 01'-
gauismen eine so allgemeine und tiefgl'cifelldc ist, das!; ZUI' Zeit aus ihrcr
Nicbtbeobacbtuug bci gewiasen Abtheiluugen uoch kein Sehluss auf ihrell
vijlligcn~Mangel gezogen werden dart'.

Die genauesten Allfscbllisse libel' diese VOl'giinge besitzen wil' bei den

*) Auch die neuel'llillgs wieder ron Kent angegelJelle Copulation del' ElIglella riridis er-
schl'iut gegenllber den negatil.cn Ert'ahrllllgclI run ],lebs gallz zw~it'clhaft.
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erwlihnien Phytomastigoden, wogegen die Untersuchungcn lIbcr dic Mona-
dinen und Bodollinen haufig noeh viel Unsicheres enthalten.

Da jedoch die him'her gehorigen Erscheinungell der letzteren im
Ganzen eine gewisse Einfaebheit darbieten, so beginnen wir un sere Be-
tracbtung mit denselben.

Bei gewissen kleinen Bodonen und Monaden finden sich Copulations-
erseheinungen im geissellosen amoboiden Zustandc. Dieses Yerhalten
eonstatirte zuerst Cienkowsky (95, 107, 115) bei dem hinsiehtlieh seiner
Ernahrungsweise scbon friiher gesehilderten Bodo angustatus Duj. 1m
Amobenzustand f1iessen hliufig mehrere Individllen desselben zu eincr Art
Plasmodium zusammen, welcbes hierauf in einen mit einfaeuer Cystenhallt
versehenen Hllbezustand iibergeht. Nach Aussebeidung del' unverdauten
Nahrungsreste zerflillt hierallf dcr encystirte Korper, wie es scheint
simultan, in sebr zablreiche kleine Sprosslinge (T. 46, 6 k), die sieh in
Gestalt des Mutterorganismus wieder befreien (T. 46, 6 i).

Die Copulation 1st jedoclt Itier, wio bei zaltlreichon Sporozoen dno facultativo, d. h. os
kilnnen auch die Einzelwescn in dioscn Hulto- und Vermeltrungszustaud Ubergehcu. Vennoch
diirfen wir auch Itier die Bedeutung dor Copulation nicltt IIntor:;chf!tzon, angesichts del' nalten
Beziehungen zu don bosser ausgesprochenell Formcn dcrselben. Auch Kent best,itigte die
Copulation und SprossJingbildung des Bodo angustatus. Doi del' soJiliiron Huhozustandsbildung
sollon siclt nach ihm jodoclt nul' viol' SprilssJinge ontwickeln .

.Copulation will Kent auch bei zwei weitcren Hodonen beobachtet
haben, zunlichst seiner Heteromita Lens (= t Bodo globosus St.). Aueh
hier solI die Zygote zu einer kugligen, dllnnschaligen Cyste werden, in
der sieh sehr zablreiche kleine Sprosslinge entwickeln. Die letzteren
gehen nacb ihm ursprllnglich e in g cis s e Iig aus del' Zygote hervor und
entwickeln sich erst, allmlihlich heranwachsend, zu der zweigeisseligell
Form. Auch bei Bodo caudatus will unser Forscher Copulation gesehell
haben, und deutet auch das von Stein geschilderte Fressen eines Indivi-
duullls dmcb ein anderes als Copulation, was mil' jedoeh entschieden
unricbtig erscheint.

Eille gewisse Uebereinstimlliung mit den ebengeschilderten Yorg~ingen
besitzen die Copulationserscheinungen, welehe Dallinger und Drysdale von
cineI' Cercomonas (wabrscheinlich C. longicauda Duj.) scbildern (145).
Nachdem diese Form sicb zwei bis vier 'l'age durch Zweitheilung ver-
mehrt hat, treten zuerst Copulationsersebeinungen auf. Die Flagellaten
gingen, ohne den Schwanzfaden und die Geisseln zu verlieren, in einen
amoboiden Zustand tiber und copulirten sehliesslieh paarweise (1'. 39, 12 b).
Dabei bilden sich die Korperanhiinge zurllck und eigenthllmlieher Weise
sollen zuerst die lappenformigen Pseudopodien zu einerl einheitlicben
l\1asse verscbmelzen, in welcher die beiden Korper nocb deutlich zu er-
kennen sind (12 c). Sebliesslicb verschmelzen auch die Korper vollig und
das Copulationsproduct bildet sich zu ciner dlinnhliutigen kugligen Cyste
UUl (12 d). Dieselbe bricht nacb einiger Zeit auf und entliisst eine Ull-
geheuere Menge feinster KOJ'llchen (12 e), d. h. die Sporell naeh d~r AIl-
sicht der Yerfasser. Die El1lwickell1ng diesel' Sporen zur ul1sgclllldctcn
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Form, wollen D. und Dr: Schritt fUr Schritt verfolgt haben. Die Kornchen
beginnen zu wachsen und zeigen nach neun. Stun den die erste Spur del'
Geissel und des Schwanzfadens, urn naeh weiteren drei Stun den auf dem
roifen, theilungsfiihigen Stadium angelangt zu sein.

DalJinger und Drysdale (145 u. 168) haben nun den Copulationsprocess
noeh bei folgenden Formen stumrt: dem Tetramitus rostratus, zwei Bodonen
(del' sogen. Hlikchenmonade, sehr iihnlich dem Bodo caudatus, und del' sogcn.
springenden Monade, sehr ahnlich dem Bodo saltans)", ferner der sogen.
Monas Dallinge1'i und der eigenthlimlichen dreigeisseligen Dallingeria Drys-
dali. Bei den Copulationsprocessen dieser Formen zeigt sich nun meist
die Eigenthiimlichkeit, dass die beiden verschmelzenden 1ndividuen in
gewisser Hinsicht ungleieh sind, d. h. dass sie entweder in der Griisse
differiren odeI' eine versehiedene Herkunft besitzen. Nur bei Tetramitlls
rostratus liess sich keinerlei Differenz del' copulirenden lndividuen nach-
weisen. 1m anderen FaIle dagegen liegt es natlirlich nahe, die Unter
schiede del' copulirenden Gameten auf eine geschlecbtliche Differenzirung in
ovoide und spermoide lndividuen zu beziehen, wozu wir um so mehr
Berechtigung besitzen, da bei den spiiter zu betrachtenden Phytomasti-
goden eine solche Differenzirung zuweilen ganz zweifellos hervortritt.
VOl' der Copulation tritt bei dem Tetramitus rostratus deutJich eine balb-
amoboide Beschaffenheit der 1ndividuen auf, so dass deren hintere Korper-
biilften eine Art papillose Beschaffenheit annehmen. Auch sollen sich die
Nuclei betrachtlich vel'grossern sowie die Pulsationen der contractilen Va-
euolen viel energiseher werden; gleichzeitig trete eine auffallende Gefrassig-
keit diesel' lndividuen ein. Dann eopuliren die beiden 1ndividuen zunacbst
mit den Hinterenden (1'. 45, 13 e) und versehmelzen hiOl'auf successive von
hinten nach vorn vollig. Auch die beiden Nuclei vereinigen sich und
die eontractilen Vacuolen sollen zu einer zusammentreten, was auf Grund
del' Erfahrungen bei anderen Flagellaten sehr zweifel haft erscheint. Die
Copulation der Nuclei dagegen ist jedenfalls ein allgemein verbreitcter
Vorgang, da D. und Dr. sie auch bei Bodo (?) saltans und bei DalJingeria
Drysdali beobachten konnten und dieselbe ebenso bei del' Copulation del'
Phytomastigoden mehrfach beobachtet wurde. Das Resultat des Copulations-
actes des Tetramitus rostratus ist die Bildung einer rubenden k ugligen
encystirten Zygote.

Die Vereinigung der Gameten mit dem Hin/erende constatirten unsere
Forscber aueh bei Bodo (?) saltans. Doeh berrscht nach ihnen bier
eine Differenz der beiden 1ndividuen, indem das eine eines del' gewobn-
licben, mit del' Schleppgeissel festgehefteten und dureh Lilngstheilung ent-
standenen sei, wogegen das andere durch eigenthtimliehe Quertheilung auS
einem freiscbwimmenden Thier bervorgegangen sein soll. Naeh volliger
Verschmelzung del' beiden Rorper bildet die noch mit den vier Geisseln
v~rseh~ne Zygote einen stumpfdreieckigen Korper; hierauf schwinden
die Gelsseln und die Zygote gebt durch Ausscheidung einer 7.arten Cy~ten-
bant in einen ruhenden Zllstnnd libel', dessen weitere Entwicklung spateI'
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besprochen wird. Bei Bodo (?) caudatus, Monas DaIlingeri (40, 5 h) und
Dallingeria Drysdali (46, 12 e) legcn sich die copulirenden lndividuen
seitlich an einander und schwimmen in diesel' Weise noch Hingere Zeit
umher; bis sich dann die Verschmelzung allmlihlich vollzieht Bei den
beiden ersterwiihnten Formen sind die eopulirenden lndividuen jedoeh
von ungleieher Grlisse. und daher tritt, wie dies unter solchen Umstlinden
gewUbnlieh, ein allmahliehes Zusammenfliessen des KUrpers des kleineren
(spermoiden?) I'ndividuums mit dem grUsseren (ovoiden?) ein *). Wenn-
gleich nun auch bei del' Dallingeria Drysdali die beiden Gameten dieselbe
Grosse besitzen, sollen sie doch sonst sehr ungleich sein ('1'. 46, 12 c).
Die eine derilelbcn ist ntH eingeisselig, wahrend die andere die gewUhn-
lichen drei Geisseln bcsitzt. Die ersterwahnte Gamete entstand aus einem
gewUhnlichen Individuum in del' Weise, dass dessen beide hinteren
Geisseln allmahlich zusammenschrumpften und schliesslich ganz eingezogen
wurden ('1'. 46, 12 d). G1eichzeitig bildete sich ein feingranuliires Band
in del' Aequatorialregion des Korpers aus. Auch solI sich del' Nucleus
des so. umgestalteten 'l'hieres ungemein vergrUssern. Nachdem nun
die copulirten Gameten etwa 1/2 bis 3/4 Stunden zusammen umher-
geschwommen sind, zieht auch die dreigeisselige ihre beiden seit-
lichen Geisseln ein und die Verschmelzung gesehieht. Dabei soil en sogal'
die beiden vorderen Geisseln miteinander verschmelzen. Schliesslich
schwindet die Geissel del' Zygote und letztere geht in einen etwa spindel-
fUrmigen eneystirten Ruhezustand libel' (46, 12 f).

Das Resultat des Copulations processes des Bodo (?) caudatlls Ilnd
del' Monas Dallingeri ist eine ruhende zarthliutige kuglige Zygote ('1'. 46,
56; 40, 5 i) und bei del' ersteren ForlIl werden die Geisseln bei dem
Uebergang in diesen Zustand jedenfalls abgeworf'en, nicht eingezogen.

Die Weiterentwicklung del' ruhenden Zygoten schildern die Verf.
sehr Ubereinstimmend und nul' bei Bodo caudatus in cineI' Weise, welche
sieh dem anschliesst, was wir yon anderen Protozocn und yon den
Phytomastigoden kennen. Bei diesel' Form (T. 46, 56-c) zerfiillt nlimlich
del' Inhalt del' Zygote durch regelmiissig f'ortschreitcnde Z\\'eitheilung in
eine sehr grosse Zahl kleineI' ovaler Sprosslinge, die sich sehr bald in
del' Zygotenhlille lebhaft bewegen und dieselbe schliesslich durchbrechen
und frei werden. Zuniichst sollen sic. nul' die hintere gross ere Geissel be-
sitzen, nach weiterem Wachsthum gesellt sich hiezu aueh die vordere
hakenf'ormige Geissel und bald ist die Bildung del' reifen Form erreicht.

Bei slimmtliehen Ubrigen beobachteten Formen fanden die Beob-

*) Auch Lei .Monas GuttuJa sucht Stein ~ine Copulation zwischen kleinen und grossen
Individuen wallrscheinlich zu machen, jedoch ist die Deutung del' gesehenen Zustiinde Lis jetzt
sellr unsicher. Bei seiner mit Monas jcdenfalls identischen Gattung Physomonas schliesst da-
geg'en Kent auf Copulation gleich grosser festsitzender Thiere darans. dass er zuweilen en-
cystirte Dauerznstiinde fand (T. -! I, 2 c), die auf lwei Sliden Lefestigt waren. d. 11. den beiden
Stielell .der wahrscl1einlich copuIirtell InrIi.iduell (.erg!. lJieruber auch bei del' Besprcchung

del' Dauerlusliinde).
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3cuter durcbaus nichts von einem Theilung"process des ~ygotenin-
halts, dagegen ijffnete sich aucb hier naeh Vel'lauf einiger Stunden die
ZygotenhUlle an einer odermebreren Stellen und eine eiweissartige
schleimigenfasse trat aus, die gewobnlich eine ungeheure Menge liusserst
feiner Kijrncbeu enthielt. Bei del' dreieckigen Zygote des Bodo sal-
taus ijffnen sich gewohnlich die drei Ecken, bei del' spindelformigen
del' Dallingeria Drysdali die beiden Enden. Die "kugligen Zygoten del'
librigen reissen an einer Stelle unregelmassig auf ('1'. 40, 5 k). Dei
del' Zygote des Tetramitus dagegen wurde keine deutliche Oeffnung in
del' Cyste beobachtet, wenngleicb auch hier aus derselben unziihlige kleine
Kornchen hervortraten. Diese minutiosen Kornchen betrachten unsere Beob-
achter nun als Sporen, wie dies schon oben bei del' Cercomonas allge-
geben wurde. Dieselben sollen Imter Umstlinden so klein sein, dass sie
fUr unsere besten optischcn Hilfsmittel uncrreichbar sind, denn bei del'
~fonas Dallingeri trat aus der Zygote eine niehtgranulare eiweissartige
Masse aus, die unsiebtbare Sporen enthalten soll, da VerI'. die Ent-
wicklung Junger Wesen aus derselben beobachtet haben wollen.

Dei allen beobacbteten Formen wollen namlich Dallinger und Drysdale
die Weiterentwicklung dicser Sporen genau verfolgt hahen und dieselbe
umfasste gewuhnlich einen Zeitraum von mehreren Stunden. Zuniichst be-
ginnen die Sporell zu wachsen und neb men allmiihlich eine Gestalt an,
welche sich der des Mutterorganismus nabert. Dann machen sich die
Geisseln bemerklich, die manchmal zunachst unbeweglich sind und auch
bei mehrgeisseligen Formen successive auftreten konnen. So bildet sich
bei dem Bodo (?) saltans zuerst die hintere Geissel, bei Tetramitus roS-
tratus sieht man zunlichst zwei bis drei Geisseln, spateI' erst die volle
Vierzahl. Ebenso treten auch Kern und contractile Vacuole erst im
weiteren Verlauf del' Sporenentwicklung henor. Dei del' Entwicklung der
schleimigen Massc, welcbe aus del' Zygote der Monas Dallingeri entleert
wird, sollen zuerst feinste PUnktchen auftreten, die frUher unsichtbarel1,
jetzt durch Wachsthum sichtbar gewordenen Sporen uncI diese sich daun
weiter entwickeln.

Obgleich nun (liese Angahen unserer Forschcr iiller die Sporenentwicklllng ullgenwill
hestimmt lauten und die Successiven Entwicklungsscllritte durch zahlreiche Abbihlungen illn-
strirt sind, halte ich dieselben doch noch fur' sellr bestlitigungsbedilrftig. Directe };inwiinde
lasseu sich zur Zeit kaum g"egen dieselben erheben, da e3 an anderweitigen ge3icherten Beob-
achtungen mangelt. Dagegen konnen wir indirect wohl einige Zweifel erheben, wenn
wir zu zeigen vermogen, dass hei einer anderen Form, welcher die englischen F01'3chor eine
almliche Sporenentwicklung zuschreiben, sichel' ein Irrthum vorliegt. Diese Form is! die viel-
verbreitete Chlamydomonadine Polytoma. Auch bei diesel' heobachteten DallinO"er und Drys-
dale die Bildung umhullter ruheuder Zygoten, in welchen nach einiger Zeit ~ine vibrirende
odeI' wogende Bewegung auftreten soIl. Hierauf breche die Hulle auf und aus der Zygote
trete eine wolkige Masse aus, die zahlreiche punktfurmige Sporen enthaHe. Auch diese Sporen
sollen sich nun wieder zu Poly tom en entwickeln.

\Vir werden nUll abcI' gleich sehen, dass diesel' angehliche En!wicklungsgang der
Polytomazygote sicherlic.h irrig ist, Ja wir iiber denselhen neue grundliche Untersuchungen
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besitzen, .Jeren Richtigkeit auch daraus erhellt, dass sie mit den zahlreichen Erfahrungen bei
den uhrigen Chlamydomonadinen aufs Beste harmoniren. Sind wir einersoils durch diese
jedellfalls unrichtigen Beobachtungen iiber die angebliche Sporenentwicklung del' Poly tom a
herechtigt, auch die iihnlichen Ang'aben unserer Forscher fUr andere Formen etwas zu be-
zweifeln, so wird diese Empfindung' noch hestiirkt durch die krilische Betrachtung cines wei-
teren Fortpfianzuligsprocesses, den sic Poly tom a ausserdem zuschreiben. Wie wir frilher er-
fahren Jlaben, enthiilt diese Flagellate gewohnlich ansehnlichc Mengeu SWrkelalmer, ,lie im
IIinterenue meist besondors reichlich ang'eh'iuft sind. D. und Dr, wollen nun heohachtot haloon,
,Jass uio Polytomen zuweilon dioso Kurner (.Joren Amylumnatur sic nicht konllen) am Ilillter-
elldo entleoren. III don ansgostossonon Kumern sollen nach oiniger Zeit sehr kleille 1'IInkte
o,ler Flecken (bis ill) auftroton, die sich allmiihlich vergrusserten, Hierauf Ioegillnell ,lies"
Punkte eino schwingende BOlvegung und schlti]lfen schliosslich aus, urn sich als hacteri"n-
artigtl Kilrperchen weiler zu belvog'ou. Letztoro vergTussorn sich rasch und seioll in 1-5 Stun-
den zu normalen Polytomen herangowachsen.

Es diirfto nun kaum einem Zwoifel unterworfen sein, dass diesor angehlicho F(,rt-
pflanzungsprocess durchans irrig ist, was nouerdings anch Balhiani hervorbob (l !l!l) , und dies
erhiiht naturgem,iss unsero Zwoifel an dol' Zuverliissigkeil dol' Ubrigen mil iihnlicher Bestimlllt-
heit vorg'etrag'onen und abgehildeten Boobachtungen Dallinger's unt! Drysdale's.

Zu den noch zweifelhaften Copulationsvorgiingen mUssen wir :Inch
den von Kent bei dcn U I'0 g Ie n a koloniell beschriebenen Sporcnfol'tpflan-
zUngspl'ocess rechnen. Zwischen dcn gcwohnlichen Individuell del' Kolonicll
hcobachtete Kent zuweilen runde, seln' hartschaligc Cysten, welche el'
deshalb mit einigem Recht als Zygoten beansprucht, weil ihl'e Grosse die
del' gewohllIichen Individuen mehrfach tibertraf, Del' Inhalt diescl' Cystcn
bestand bald aus gl'osseren (T. 42, 5 c) bald aus klcineren sporenal'tigell
KOl'perchen (Makro- odeI' Mikrospol'en Kent's). Kent yermuthct, dass diese
Cyst en bcim Absterhen del' Kolonien frei wlil'den. Da jcdoch his jetzt.
die Weiterentwicklung del' sporcnartigen Elemcnte dicscr Cystcn nicht VCI'-
folgt wurde, so bleibt cs yorerst noch zweifclhaft, ob sic in tlen I~ntwick-
Inngsloeis del' Uroglcna gehOrcn.

Copulationserscheinungen del' Chlamydomonadillell.
Bei sUmmtlichen hierher gehorigell It'ormen (mit Ausnahme del' GaUung
Hacmatococcus und del' bis jetzt sehr wcnig untersuchtcn Coccomona~)
kennt .man Copulation. Es schcint mil' daher recht wahrscheinlich, dass
auch Hacmatococcus entsprechende Vorg:inge zcigt. Vielleicht deutcn sogar
die von Cohn und Wichura (1857) beobachtetcn yiergeisseligen i\Iikrogo-
nidien diesel' Form auf Copulation hin, obwobl dies nicht ganz sichcr ist,
da gleichzeitig auch entschiedene ZwillingszusHinde heobachtet wurden
und die viergeisseligen Formen tlaher auch auf unvollstiindiger Theilullg
bemhen konnten *).

Bei fast sHmmtIichen Vertretern unserer Familie yolIziclien sogen.
Mikrogonidien die Copulation, sci es, dass diesclben sich unter einandcr

*) Dio ron Vel ten (136) heschriebene Copulation del' Haematocoecnssch w1innel'
mittols del' Hinterenden haIte ich mil Hostafinski (13i) fllr irrthllmlich, hcrvorgorufen tlnrch
Roobacbtunl:' von lIaomatococcnszoIlon, wclcbe ron dem Rot!o ang'ustatus allsgesangt wurden
(s. p. 69i).' Volton hielt ,Ion Bouo flir dic weiblidlt) Gamete, iu welche ,las Plasma dcI'
m,illnlichcn (.1. h .• ler HaenwtorocclIszeIle) aIlm,ihlich hortihertrcte.
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copulil'ell oder sei es, dass sic sich mit grosscreu, deu gewollllliclieu ahu-
licheren Individuen vereiuigen. 1m Ictzteren Faile ist denn schon eine
Annaherung an die Differenzirung ovoidel' und spel'moider Individuen ge-
geben, wie sie die hoheren Volvocinen so deutlich zcigen, doch scheint
bei keiner Chlamydomonadine eine sehr ausgespl'ochene Differenz der
Gameten vorhanden zu sein.

Nur bei der Gattung Polytoma scheint es nach den Untersuchungen
yon Krassilstschik nie ZUl" Bildung yon Mikrogonidien zu kommen, sondern
die Gameten sind Sprosslinge, welche durch gewohnliche Viertheilung ent-
stehen, nachdem die Vermehrung durch Theilung in del' frUher beschrie-
benen Weise etwa 4-6 Tage seit dem Hervorgehen der Poly torn en aus
dem ruhenden Zygotenzustand fortgesetzt stattgefunden hat. Da jedoch
die Paarung diesel' Gameten, welche sich durch keinerIei wesentliche
Merkmale von den gewohnlichen Polytomen unterscheiden, meist schon
wenige Stunden nach ihrern Austritt aus der l\IutterhUIIe geschieht, so
sind sie, wenngleich etwas herangewachsen, doch meist kleiner wie
die erwachsenen Formen. Trotzdem ereignet es sich auch, dass die
Gameten VOl' del' Copulation zu volliger Grosse auswachsen und sich nu 0

erst unter einander oder auch mit nicht ausgewachsenen kleineren Gamcten
copuliren. 1m Anschluss an Krassilstschik dUrfen wir in letzterem Fall
gewiss nicht eine Vel'einigung ovoider und spel'moider Individllen sehen,
sondei'll mUssen auf Grund del' dal'gelegten Verhaltnisse zugeben, dass
bei Polytoma eine solche Differenzirung noch nicht eingetreten is!.

FUr die geringe Differenzirung der Gameten del' Polytoma spricht
weiterhin die durch den ru~sischen Forscher gleichfalls festgestellte Er-
scheinung, dass dieselbenunter Umstlinden auch wieder zur gewohnlichen
Vennehrung durch Theilung Ubergehen konnen und dass dann erst ihre
Nachkommen zul' Copulation schreiten.

Bei den Ubl'igen Chlamydomonadinen sind es (soweit die Unter-
suchungen jetzt reichen) stets l\Iikrogonidien, welche sich" copuliren oder
es ist doch die eine der Gameten eine l\likl'ogonidie, welche dann ge-
wohnlich gegellliber del' alldern grossel'en als die rnannliche oder spel'-
moide betraehtet wird. Trotz dieses Grosscnunterschiedes del' eopulirenden
Gameten ist es aber manchmal sehr wenig sieher, ob man bel'echtigt ist,
eine wirkliche gescbleehtliche Differenz derselben anzunehmen,.ia die
Grossenuntersehiede mogen nicht selten auf ahnlicher Ursache beruhen
wie bei der Polytoma. So gibt z. B. Rostafinski an, dass die copulirenden
Mikrogonidien del' Carteria haufig sehr verschiedenel' Grosse seien, doch
lasse sich durchaus kein weitel'cr Unterschied und darnit auch keinc gc,
schlechtliche Differenz feststellen.

Bei Cldol'ogonium copuliren ebenfalls nul' glciche Mikrogonidien und
dies gilt sichel' auch fUr gewisse Cblamydomonasfol'men, so den ChI.
rostratus nach Gol'oshankin. Etwas widersprechend lauten in diesel' Be-
ziehung die Angaben del' Beobachter tiber den gewohnIichen ChI. pulvis-
culus. Nach GOl'oshankin sollen sich hier spel'moide l\likrogonidien (welehe
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durch Achttheilung entstchen) und grUSsel'e ovoide Gonidien (die durch
Zwei- bis Viertheilung eutstanden) copuliren. Dagegen behauptec Rein-
hardt, dass sich nul' Mikrogonidien copuliren, bemerkt jedoch nichtsdesto-
weniger ebenfalls gewohnlich einen recht ansehnlichen Grossenunterschicd
zwischen den sich vereinigenden Gameten. Auch fasst er wie GOl:oshankin die
grusseren als weibliche, die kleineren als mannliche auf, zwischen welchen
jedoch aile mogliehen GrussenUberglinge zu beobachten seien. Es ist mil'
daher nieht wohl moglich cine so grosse Differenz zwischen den 13eob-
aehtnngen GorGshankin's und Reinhardt's zu erkennen, wie Letzterer
meint, und wir dUrfen es fUr sichel' lJalten, dass sich bei ChI. pulvis-
cuIus im Allgemeinen ein ziemlieher Grussenuntersehied del' Gameten findet.
(Nul' einmal beobaehtete Goroshankin jedoeh auch die Copulation zweier
kleiner Mikrogonidien.)

Bine llbnJiche, abcI' noeh ausgesproehenere Grossendifferenz del' Ga-
meten beobachtete Carter (1858) bei P b a cot u s lentieularis, gleieh-
zeitig die erste Naehricht uber die Copulationserseheinungen unserer
Familie. Die grossern ovoiden Individuen cr. 44, 3 f) entstehen hier durch
Zwei- bis Viertheilung in del' fruher besehriebenen Weise, die kleinen
spermoiden dagegen durch 64theilung.

Del' Copulationsact selbst gestaltet sieh bei allen Formen, wo er ein-
gehender verfolgt wurde, in tibereinstimmender Weise. Die Gameten ver-
einigen sich nllmlieh mit ihren Yorderenden.

Die einzige Ausnahme von diesel' Regel will Sehneider (1878) bei
Chlamydomonas pulvisculns beobacbtet baben und ahnliche ZusUlnde bildet
aueh Stein ab. Schneider sah gleich grosse Individuen zuerst mit den
Hinterenden sich vereinigen und allmllhlieh vollsUlndig versehmelzen. Aueh
Stein bildet eine ganze Reihe almlieher Stadien successiveI' Yerschmelzung
all. Doeh ist es zunllchst sehwierig, dieselben ohne lleschreibung riehtig
zu beurtheilen, und Stein hat anderseits mehrfaeh 'n.eilungs- resp. Zwil-
lingszusUinde i1-rig als ConjugationszuslHnde beansprucht. GegenUber den
bestimmten Angahen Schneider's ist es kaum moglich, das Vorkommen
sole her Copulation zu lengnen, doch bedarf die Angelegenheit immerhin
ernenler Untersuehung .

. Die Vereinigung del' Gameten mit den ungefarbten Stellen del' Vorder-
enden muss jedenfalls unter stellenweiser AufWsung del' HUllen stattfindeu,
da nach del' Ubereinstimmenden Angabe fast sllmmtlicher Beobaehter auch
die Gameten mit millen versehen sind. Dabei legen sieh die Gameten
entweder ziemlieh gleich gerichtet dicht neb en einander, so bei Chloro-
gonium (T.44, 1 d) uud vielleicht aueh noch anderen Formen, odeI' sie stell en
sieh gegeneinander, so dass ihre Axen in eine Lillie fallen und das be-
ginnende Copulationsprodukt eine etwa bisquitformige Gestalt besitzt
(T. 43, 7 a). Allmllhlieh sehreitet nun die Verschmelzung weiter fort,
wobei wiedel' eine wenigstens theilweise Auflosung del' HUlien stattfinden
muss, bis sehliesslieh eine einheitliehe Zygote (oder Zygospore) gebildet
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ist. Die letztere ist fnst stets an den noeh erhnItenen vier Geisseln, den
beiden Augenfleeken und den noeh erhaltenen eontraetiIen Vaeuolen del'
beiden Gameten leieht kenntJieh.

Nul' bei Chlamydomonas pulvisculus verlauft die Copulation naeh
Goroshankin's Beobaehtungen, welehe £lurch Stein'sehe Abbildungen be-
statigt werden, hliufig etwas andel'S. Wir sagen hilufig, da spateI'
Reinhardt den Copulationsproeess diesel' Form wieder mehr in del' ge-
wohnliehen Weise sehilderte, woraus dann hervorzugehen scheint, £lass
hier wahrseheinlieh ein etwas weehselndes Verhalten herrseht. Wie frilher
bemerkt, sind die eopuIirenden Gameten von ChI. pulvise. in ihrer Grosse
stets wesentlieh versehieden und die kleine oder spermoide, wie wir sic
ja mit gewissem Recht schon bezeiehnen dUden, verhalt sieh nun al1eh naeh
Goroshankin's DarsteIlung einem Spermatozoid ahnIich. Naeh ihrer Yer-
einigung mit der grossern ovoiden Gamete in del' fruher gesehilderten
Weise ('1'. 43, 7a-b) kriecbt ihr Plasmakorper aIlmlihlieh aus seiner HiilIe
in die del' ovoid en Gamete herUber, deren Plasma sieh in den
Grund del' BUlle zurUekgezogen hat. Him'auf f1iesst das Plasma der
kleinen Gamete unter deutIiehen amoboiden Bewegungen zu dem del'
grosseren hin und versehmiIzt damit alImahIieh, wobei an del' Vereinigungs-
stelle lebhafte "Glitschbewegungen" stattfinden. Naeh Yereinigung del'
Plasmamassen beginnt die Zygote lebhafte drehende Bewegungen auszU-
fUhren. Schon einige Zeit VOl' del' eigentliehen Verschmelzung fallen die
Geisseln del' Gameten ah, was aueh Stein angibt, doeh beobaehtete del'
Letztere nieht die ZurUekziehung des Plasmas del' ovoiden Gamete
in den Sehalengrund. Wie bemerkt, weicht Reinhardt's DarsteJlung
etwas von del' eben gegebenen ab; er sah die Geisseln hiiufig noch bis
naeh voIliger Versehmelzung del' Gameten zu einer abgerundeten Zygote
erhaIten, so £lass letztere noeh bewegIich blieb. Doeh heohaehtete er auch
nieht selten frUheren Verlust del' Geisseln. Weiterhin scheint seine
Darstellung namcntIieh durin von del' Goroshankin's abzuweiehen, £laSS
er ein gleiehmassiges Zusammensehmclzen del' heiden Gameten behauptet,
nieht das gesehilderte Uebertreten del' kleineren.

Nul' bei Polytoma Iiess sieh bis jetzt naehweisen, £lass die N u e lei
del' Gameten versellmelzen; dagegen bleiben, wie schon angedeutet, die Augen-
Heeke und ehenso auch die Pyrenoide allgemein unvereinigt. Wie nun die
Geisseln del' Zygote fruher oder Spatel' sehwinden, hiiufig erst, naehdem
dieselbe sich im viergeisseligen Zustand noeh einige Zeit umher bcwegt
hat, so sehwinden aueh die Augenfleeke. Sehliesslieh rl1ndet sich die
Zygote ab und geht unter Ausseheidung einer Cystenhaut in den Dauer-
zustand tiber. Bei den ehlorophyJlflihrenden Formen tritt stets eine all-
mahIiche Rothung bis Braunung des Inhalts diesel' ruhenden Zygote ein,
indem sich das frliher gesehilderte Hamatoehrom entwiekelt.

Soweit bekanllt, ist die Weiterentwieklung del' Zygote gewohnlieb
an ein vorheriges Austroeknen gekntipft und beginnt erst, wenn dieselbe
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wiedcl' untcr Wasscr gesetzt win!. .Jedcnfalls konnen aIle diese Zygoten
die Austl'oeknung ertragen und dieselbe ist flir ihre Weiterentwieklung
gUnstig. Bei Polytoma genUgt jedoeh aueh die Uebertragung del' Zygoten
in eine an organisehen Substanzen reiehe Infusion zu ihrer Weiterent-
wieklung. Wo die letztere genauer bekannt ist (Chlorogonium und Poly-
toma naeh Krassilstsehik, Chlamydomonas pulviseulus naeh Reinhardt,
Carteria nach Rostafinski) fand sich stets eine Zwei - bis Vicrtheilung
des wieder ergrUnenden Inhalts, und dann treten die Sprosslingc meist in
Gestalt gewohnlicher Individuen hervor, urn einem neuen Cyclus yon
Generationen das Leben zu geben. Nul' selten scheint cine Modification
(lieses Entwicklungsganges einzutreten; wenigstens beobaehtete Rostafinski
bei Carteria, dass del' zweigetheiIte Zygoteninhalt nicht in Gestalt ge-
wohnlicher Individuen austrat, sondern durch fortgesetzte Vermehrung im
ruhenden Zustand in cinen pleurococeus -ahnliehcn Zustand Uberging, wie
er fruher naeh Cienkowsky's Untersuchungen flir einige Chlamydomona-
dinen gesehildel't wurde.

Die Copulationserseheinungen del' Volvocinen sehliessen sieh,
wie zu erwarten, auf innigste denen del' Chlamydomonadinen an, erreiehen
jedoeh, wohl im Zusammenhang mit del' hoheren morphologischen Aus-
bildung diesel' Gruppe, aueh eine hohere Entwicklungsstufe. FUr einige
Genera fehlen bis jetzt Naehriehten Uber hierhergehorige Proeesse odeI'
dieselben sind unsicher. Letzteres gilt speciell fUr Go n i u m. I3ei
diesel' Gattung wollen Hieronymus und Rostafinski (148) beobaehtet
haben, dass einzelne, aus dem Kolonialverbande geWste Individuen im
ruhenden Zustande aeht zw.eigeisselige Mikrogonidien erzeugten, die so-
fort naeh ihrem Austritt paarweise eopulirten. Wenn diese Beobaehtung
riehtig ist, was nieht ganz zweifellos erseheint, da die Abstammung del'
l\fikrogonidien hildenden Flagellaten yon Gonium nieht hinreiehend sichel'
bewiesen wUl'de, so fehlte bei Gonium noell jede Di!ferenzi1'llng del' Gameten.
13ei S t e ph a nos p h a e I'a wUl'de bis jetzt ein Copulationsaet vermisst, da-
gegen findet sieh bei diesel' Gattung, wie wir fruher sahen, eine sehr ausge-
sproehene l\fikrogonidienbildung. Die aussehwllrmenden ~Iikrogonidien sollen
nun naeh del' Darstellung von Cohn und Wichura nieht zwei Geisseln
wie die gewohnliel{en Individuen, sondei'll deren vier besitzen. Diese
Abweiehung ist sehr auffallend, da etwas llhnliehes bei keiner verwandten .
Form beobaehtet wurde, und gibt del' Vermuthung Raum, dass diese vier-
geisseligen Mikl'ogonidien mogliehenveise Zygoten sind, we Iehe dureh
sehr frUhzeitige Copulation zweigeisseliger l\fikrogonidien, noeh VOl'deren
Aussehwlirmen, entstehen. Hiel'mit stimmt denn aueh ihr weiteres Ver-
haIten gut Uberein, da sie wedel' waebsen, noeh sieh dureh Theilung fort-
pflanzen, sondem soforl dureh Ausscheidung cineI' dieken CystenhUlle in
einen l'uhenden Dauel'zustand Ubergehen, del' sieh rothet. Aueh ohne
Aussehwarmen konnen diese l\fikl'ogonidien in del' HUlle del' Mutterkolonie
diesen Dauerzustand bilden.

50*
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Sehr einfaehe Yerbaltnisse bietet Pan £lor i n a Morum dar, und
sehliesst sieh deshalb in ihrem Copulationsproeesse aufs innigste an die
einfaeheren Chlamydomonudinen an.

Es ist uueh bier eine bestimrnte Generation, welche naeh Hinger fort-
gesetztel' Vermehrung auftritt, deren Individuen zur Copulation schreiten und
man hnn diese Generation daher aueh als eine geschleehtliche bezeichnen.
Dieselhe entsteht in gewohnlicher Weise dadnrch, £lass sich die slimmt-
lichen sechzehn Individl1en einer Pandorinakolonie zu kleinen Kolonien
von Gameten entwickeln. Diese Gametenkolonien sind jedoeh hiiufiger
nur 8 zellig j eine Mikrogonidienbildung, im engeren Sinne, liegt also
dabei nicht VOl'. Eine Differenzirung diesel' Gametenkolonien in mannliehe
und weibliche ist schwierig festzl1stellen, wenngleieh Pringsheim sich der
Ansicht zuneigt, dass die grossten Kolonien weibliche, die mittleren
und kleinsten dagegen theils weibliche, theils mlinnliehe seien. Die
Pandorineo, welche solche Gametenkolonien entwickeln, fallen allmlihlich
zu Boden, da ibre Geisscln verloren gehen und ihre KolonialhUlle, sowie
die Spezialhullen del' ursprUngliehen Individllen versehleimen. Doeh geht
diese Versehleirnllng langsamer vor sieh, wie bei del' gewohnliehen Fort-
pflanznng, weshalb die gesehleehtliehen Kolonien Uingere Zeit in Gruppen ver-
einigt bleiben. Hierauf bilden die Gametenkolonien ihre Geisseln und Kolonial-
Millen aus, letztere Wsen sieh jedoeh bald wieder auf, die einzelnen Ga-
meten werden frei. NUll erfolgt die Copulation del' Gameten ganz in del'
Weise mit den Vorderenden, wie dies schon fUr gewisse Chlamydomona-
dinen gesehildert wurde (1'.44, 8b-e). Eine Differenzirung del' Gameten
ist, abgesehen van ihren ziemlieh versehiedenen GrUssenverhliltnissen, nieht
wahrnehmbar. Dennoch ,'ermuthet Pringsheim, dass eine inn ere Differenz
angedeutet sei und stUtzt diese Ansicht darauf, dass sieh die grosseren
nie unter einander paaren, d:lgegen die mittleren und kleineren sowohl be-
liebig unter sich, wie mi.t den grosseren. Daher halt er, wie aueh schon
oben fUr die grosseren Gametenkolonien angedentet, die grosseren Gameten
fUr weiblieh, die mittleren und kleineren dagegen theils fUr weiblieh, theils
fur mlinnlieh.

Die dnrch Copulation entstandene viergeisselige Zygote (1'. 44, 8 d)
geht in bekannter Weise in einen umhtillten Dauerzustand tiber, del' sich
roth verflirbt (8 e). Erst nach del' Austroeknung entwickeIt derselbe sich
weiter, indem die eingesehlossene Zygote die CystenhUlIe an einer Stelle
unter starker VerdUnnung bruchsaekartig hervortreibt (8 f) und dann als
nacktes Individuum austritt. Selten theilt sich die Zygote in ihrer HUlle
in zwei bis drei Sprosslinge, welehe sieh dann in ahnlicher Weise be-
freien. Die fl'eigewordene Zygote resp. ihre Sprosslinge, theilen sich
hierauf im freischwimmenden Zustande zu einer seehzehnzelIigen Kolonie,
die sich dann mit einer KolonialhUlle umkleidet.

Auf viel hohC!'er Ausbildungsstufe sind die Copnlationsvorgiinge bei
Elldorina und Volvox angelangt. Hier sind nieht nul' die Gameten auch
morphologiseh so sehr different, £lass ihre Unterscheidung in spermoide
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und ovoide klar VOl' Augen liegt, sondern zuweilen auch die Kolonien,
welche diese Gameten erzeugen, schon in mannlichc unu weiulicbe difl'e-
renzirt, indem die ersteren nul' spermoidc, die letzteren dagegcn
nul' ovoide hervorbringen. Letzterer Fall, d. h. ein DiOcie del' Ge-
schleehtskolonien findet sich jedoeh sichel' nul' bei Eudorina, und auch
hier ist es fraglich, ob immer. Die sogen. DiOcie des Volvox minor
dagegen hat durch Kirchner neuerdings cine andere Erklarung gcfunden,
und damit ist es auch zweifelbaft geworden, ob diejenige des sogen.
Yolvox Carteri St. nicht gleiehfalls nul' seheinbar ist. Wie zu erwarten,
steht jedoch die allgemeine Ausuildung del' geschlechtlichen Fortpflanznng
bei del' e.infachen Eudorina ancb auf primitiverer Stufe, indem die Ent-
wicklnng spermoider und ovoider Gameten hier nicht auf uesonderc In-
di "iduen del' Kolonie besehrlinkt, sondel'll slimmtliehe Individuen hierzu
gleiclJluiissig uefiihig-t sind. Die genauesten Mittheilnngen iiuer Eudorina ver-
danken wir Goroshankin (1876), nachdem schon im Jahre 1856 Cohn auf das
Vorkommen yon Spermatozoen bei diesel' Gattung aufmerksam gemacht hatte
und Carter (1858) ihre g'eschlechtJichen Vorgange zuerst genauer geschildert
hatte. Doeh weichen die Angauen Carter's und Goroshankin's in einigen
Hauptpunkten so wesentJieb yon einander au, dass man fast zu del' Ansicht
gedr~ingt wird, es haben diesen beiden Forscbern zwei verscbiedene Arlen
vorgelegen. Wir wollen uns zunliehst die Uesultate Goroshankin's et-
was genauer betracbten, da dieselben viel ausfuhrlicber sind, wie die
Carter's. Hiernach sind die gescblechtliehen Kolonien del' Endorina streng
in weibliche und m~innliehe gesondert. Die erstercn gleicben den ge-
wohnlieben Kolonien durchaus, nul' sind ihre lndiriduen (die ovoidcn)
etwas grosser. Die mannliehen Kolonien (d. h. diejenigen, welche die spcr-
moiden Gameten erzeugen) sind ganz wie die gewohnlichen beschafl'cn.
Sie unterscbeiden sicb jedoeh durch ilue weitere Entwicklung. Jedcs ihrcr
llldividuen theilt sirh wie bei del' gewohnlichen Vermehrnng zu cineI' 16. bis
32- (nach Cartel' allch 64-) zelligen Platte. Diese wliehst jcdoch nul' lang-
sam und ihre Zellen vertlir~en sicb allmliblieh gelb. Dann run den sie
sicb au und scheiden cine liussere sehleimige gemeinsame Wille um
die Platte ab. Nie jedoeh zeigt sieh eine Neigung del' Platte zu kugliger
Einkl'ilmmung. Allmahlich strecken sicb ihre Zcllcn senkl'eeht zur Platten-
axe mehr spindelfOrmig, und entwickeln je zwei Geisscln an ihrem zu-
gespitzteil cinen Ende, welche Enden wie hei Gonium slimmtlich gleicb-
gerichtet sind, und ursprtinglich nach dem Geisselende dcI' l\lutterzelle
sebauen, Jetzt gerath diesel' Complex spermoider lndividuen in Bewcgung
und zerreisst schliesslich die Mutterzellhaut, sowie die Kolonialhtille und
wird frei.

l\1ittlerweile ist mit den weiblicben Kolonien aucb cine Verlindernllg
vorgegangen; ihre Kolonialhtille verscbleimte und damit gelallgte die
Kolonie zur Rube, wenngleich die Geisseln del' Individuell noch erbalten
sind und sicb bewegen. Trifft nun ein freischwimmender Complex sper-
moider kleineI' Gameten auf eine derartig ,'orbereitete weibliche Ko-
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lonie so bleibt er an derselben haften und lOst sich bald in einzeluc,
Individuen auf. Dieselben sind Hingliche, anfangs sichelformig gekrlimmte
Gebilde, welche einen Augenfleck, zwei sehr kleine contractile Vaeuolen
und am Vorderende zwei Geisseln besitzen. Bald 8trecken sie sieh ziem-
lich gerade. fifan beobaehtet nun, wie diese Spermatozoen in den Schleim
del' weiblichen Kolonie eindringen und zu den ovoiden Individuen treten.
Einmal konnte Goroshankin anch den Copulationsact selbst wahr-
nehmen, wobei sich zeigte, dass sich auch hier znnaehst das Vorder-
ende des Spermatozoon mit dem Vorderende del' Eizelle vereinigt. Doch
schied letztere schon cine Cystenhaut aus, ehe nocb die vollige Ver-
sehmelzung eingetreten war. Es scheint sebr unwahrscheinlich, dass
Goroshankin Recht hat, wenn er hieraus scbliesst, dass die Verschmel-
zung yon Eizelle und Spermatozoid bei Eudorina eine unvollstandige sei.
Die Zygotenhaut wird bald doppelscbichtig und ihr Inhalt aIlmiiblich
ziegelroth. Die Weiterentwicklung del' Zygote wurde bis jetzt leider noeh
nicht verfolg1.

Von diesel' Scbilderung weicht die altere Carte r's dadurcb fundamen-
tal ab, dass er gewohulieh eine l\Ionocie del' Geschlechtskolonien beob-
achtete. Nul' vier an einem Pol del' ovalen Kolonie gelegene lndividuen
entwickelten sich zu den Bpermatozoencomplexen, die librigen 28 Zellen
dagegen waren ovoide und wurden durch die Spermatozoen befruchtet,
indem dieselben austretend in del' wohl etwas verscbleimten KolonialhUIIe
zu den EizeIIen hinwandcrn. Obgleich nun Cartcr durch vcrschicdenc
Grlinde, die nicht direct beobaehtete Copulation diesel' EizeIIen mit den
Spermatozoen wahrscheinlich macht, haIte icb es doch noch fUr etwas
nnsieher, ob sich erstere wirklir.h als solche verhieIten. NamentIicb folgt
aus seinen Angaben nicht, dass die befruchteten Eizellen in umbuIIte
Zygoten Ubergingen. Gelegentlich sah Carter jedocb auch Kolonien, deren
lndividuen siimmtIich in Spermatozoenbildung eingingen und zwar je nul'
16 bis 32 derselben bildeten.

Einstweilen scheint cs, wie bemerkt, etwas fragIich, ob die Dificrenz
zwischen Goroshankin und Cartcr auf die Beobachtung verscbiedencr
Arten oder auf Variationen derselben Species beruh1.

Die hohere Entwicklungsstufe del' geschlecbtlichen Fortpflanzung von
V 0 I v 0 x steht wiedcrum im Connex mit del' hoheren Entwicklung del'
Kolonien diesel' Gattung zu mehrzeIIigen Individuen. Auch die Entwickelung
del' Gameten (Geschlechtsproductc) ist hier besehrankt auf gewisse, sich
schon sehr frlibzeitig durch besondere Grosse auszeichnende ZeIIen, welche
morphologisch ill jeder Hinsicbt den Parthenogonidien entsprechen. Aucb
bei Volvox gibt es besondere Geschlechtskolonien (oder besser Individuen
nnch unserer Auffassung), welche zu gewissen Zeiten wie gewohnliche aUS

Parthenogonidien entsteben. Bis VOl' kurzem war die Ansicht allgemein
adoptirt, dass die Geschlechtsindividuen des Volvox je nach den Arten
monocisch odeI' diocisch seien. Nach Cohn und Stein gaIt Volvox Globator fUr
monocisch, Volvox minor und ebenso nach Carter Volvox Carteri flir diOcisch.
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Wenn sich nun die neuerdings von Kirchner bei V. minor gefundenen Er-
scheinungen bestatigen, so crgibt sich, dass letztere Form nicht diOcisch,
sondei'll eigentlich monoeisch ist, jedoch mit del' Modification, wclche bei
hermaphroditisehen Mctazocn sehr gewohnlieh ist, dass sich die Ge-
schlechtsproducte nicht gleichzeitig entwickeln. V. minor biMet nach
Kirchner's Beobachtungen zuerst dic Eier aus und spiiter, nachdem dicse
befruchtet wurden, entwickelt er Spermatozocn. Oemnach zeigt sich
bei diesel' Art Kreuzung del' Gesehlechtsindividucn, wie wenn sic
diociseh ware. Auch die DiOcie des V. Carted wird dadurch etwas
zweifelhaft. Ooeh kann hier nieht unbemerkt bleibcn, dass Kirchner auch
gelegcntlich rein miinnliehe lndividuen des V. minor sah. Dass solche
nun thatsachlich vorkommen, seheint auch, nach den l\Iittheilungen Car-
ter's fUr den Volvox Carteri und denen Stein's fUr V. minor, unzweifel-
haft, denn beide geben an, dass sic die miinnlichen Individucn schon
dcntlieh in den sie crzcugcnden l\IUttel'll beobachtet haben, in welchcm
Fall also wohl von einer vorhcrigen Eiproduction derselbcn kcine Rede
sein konnte. Daraus mUssen wir dcmnaeh schliessen, dass dic Geschlechts-
verhiiltnisse des V. minor wohl noeh etwas complicirter sind, wie Kirchncr
sieh dachte.

Charaetcristisch fUr Volvox ist nun, dass die Geschlcchtsindividucn
sich schon von vol'llherein dureh ihren Bau wescntIieh von dcn unge-
schleehtliehen unterscheiden. Sic bcsitzen niimIich cinc sehr vicl grosserc
Zahl von Geschlechtszcllen, als sich Parthcnogonidicn bci den ungeschlecht-
lichen lndividuen tinden. Bei Volvox Globator stcigt dic Zahl dcI' Gc-
schlechtszelIcn auf ctwa 50, bei dem Volvox Carteri dagegen finden sieh in
den weibliehen Kolonien etwa 30 bis 50, in den miinnlichcn dagcgen
Uber 100. Nul' die weiblichen Zellen des Volvox minor sind an Zahl
gering, nie mehr wie aeht, gewohnlich nul' drei bis scehs, wogegen die
miinnliehen lndividuen, resp. die miinnlich gcwordcnen dicscr Art eben-
falls bis nbcI' 100 Geschlechtszellcn aufwcisen. (Kirchncr macht lcider
keine l\Iittheilung Uber die Zahl dcI' sieh bei seincn Forlllen nachtrUglich
entwiekelnden mannliehen GcsehlechtszelIen).

Die weiblichen Geschleehtszellen odeI' Eicr, wie wir sic direct be-
zeiehnen dUrfcn, schliessen sich in ihrer Bauwcise den sogen. Partheno-
gonidien innig an. Aueh sie Ubertreffcn schon fruh die gcwohnlichcn
Zellen an Grosse und hangen daher auch, sobald sie etwas heran-
gewaehsen sind, beutelformig in die CentralbOhle hinein ('1'. 44 j 10 a, ov).
Gewohnlich en'eichen sie einen betriichtIichercn Ourcbmesser, wie die
noch ungetbeilten Parthcnogonidien. \Vie letztere, besitzcn auch sie keinc
Geisseln. Bei Volvox Globator ist ihr Plasma anHinglicb etwas vacuoliir,
doch verliert sich dies spater und allgemein scbeinen sie sieh <lurch ibre
sehr intensiv dunkelgrUne Fiirbung besonders auszuzeichnen.

Die Entwicklung del' miinnlichen Geschlecbtszcllen (Androgonidien
Cohn's Antheridien del' Botaniker) zu Spcrmatozoen beginnt hautig
schon ~ehr frUhzeitig, so nach Stein bei den rein miinnlichen lndividllcn
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des Volvox minor sogar schon VOl' del' Geburt diesel' Mannchen. Del'
Theilungsprocess del' mannlichen Zelle ist bis zum 16zelJigen Zustand
ganz derselbe wie bei del' gewohnlichen Vermehrung del' Eudorina, was
zuerst Goroshankin fUr Volvox Globator betonte und auch Kirchner fUr
den Volvox minor abbildete. Letztere Form soil nach Kirchner gewohn-
lich Uberhaupt nicht mehr wie 16 Spermatozoen ans einer Geschlecllts-
zelle entwickeln. Viel grosser wh'd dagegen deren Zahl bei V. Carteri
und Globator. Bei dem ersteren schiitzt Carter die aus einer Mutterzelle ent-
stehenden Spermatozoidien auf 128, Cohn fUr V. Globator auf 64-128,
wogegen Goroshankin nul' 32 - 64 angibt. Auch Stein zeichnet bei Volvox
Globator sichel' mehr wie 64. Jedenfalls gebt ans diesen Angaben
hervor, dass die Zahl del' Spermatozoen einer Mutterzelle bei einer
und derselben Art schwanken kann. Wie bei Eudorina sind die Sperma-
tozocn zu einem plattenformigen BUndel vereinigt (T. 44; 10 a, sp.) und
ibre Geisseln entstehell aucll sammtlich auf del' einen Seite diesel' Platte.
Bei Volvox Globator zerfallen nun die BUndel schon in del' Mutterzell-
haut in die einzelnen Spermatozoen, wogegen sic bei V. minor nach
den Erfahrnngen Stein's als Ganzes durch Platzen del' mannlichen Kolonien
sich befreien und umherschwimmen. Kirchner dagegen sah die Mutter-
zellblase mit dem eingeschlossenen SpermatozocnbUndel sich von del'
mlinnlichen Kolonie isolircn, und him'auf zerfiel erst das letztere im Innel'll
del' Blase in seine Bestalldtheile. Schliesslich befreien sich die Spermato-
zo'idien ans del' Blase nnd treten bei Volvox Globator in die CentralhOhlc
del' monocischen Kolonic ein, bei V. minor dagegen ins umgebende Wasser,
um die Individuen mit befrnehtungsfahigen Eiel'll aufzusuchen. Bei beiden
Formen s.ieht man sie zu den Eiern lJinzutreten nnd hcftige Anstrengungen
machen, um sich durch deren Zellhaut durchzubohren. Bei V. Globator
sah sie Cohn auch unter die Eihant dringen und sich del' EioberfHicbc
dicbt auflegen, doch gclang es his jetzt bei Volvox noch nieht die wirklichc
Verschmelzung del' Eizelle mit einem Samenfadcn sichel' zu beobachtcn.

Del' Bau del' Spermatozocn ist wesentlich del' schon bci Endorina be-
schricbene (T. 45, 1 a). Sic besitzen einen etwa spindelformigen gelll-
lichen Korper, da aueh bei Volvox wUhrend del' Entwicklnng del' miiun-
lichen Zelle die grUne Farlle einer gelben Platz macht. - Ihr Vorderthcil
ist zu einem ungeflirbten schwanenlJalsartigen Schnahel ausgezogen, an.
dessen Ende bei Volvox minor die beiden Geisseln stehen (Fig. la rechts),
wogegcn letztere bci V. Globator fast stets am Grunde dieses Schnabels
entspringen (Fig. 1 a, links). Ausserdem findet sich an del' Basis des
Schnabels ein kleiner Augenfleek; dagegen Hessen sich contractile Va-
cuolen noeh nieht beobaehten. Diese ohne Zweifel nackten Spermatozocn
sind iiusserst eontmctil nnd namentlich zeichnet sich del' Schnabel oder
Hals durch besondere Beweglichkeit aus.

Bevor wir das Sehieksal der hefruehteten Eizellen bespreellen, sind hier noell einige
Worte liber die morphologisehe Auffassung der Seprmatozo~nblindel des Volvox zu bemerken.
Es llnterliegt jedenfalls keiner Frage, dass die mannliehen lInd weibliehen Eizellen des Volvox
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dllrchall, homologe <lclJilde ,ind 1I11ddarau, folgt, da" wir morl'holog'i:;ch die einzelnen :>l'er-
matozoen nidt mit del' Eizelle homologisiren konnen. Andrerseits erscheint jedoch auch sohI'
plausibeI, dass das Spermatozoen bundol, welches aus oinor mlinnlichen Geschlochtszollo ent-
stoht, morphologisch einor Yolvoxkolonio entspricht und daher, \\'enn wir namentlieh aueh die
Ersehoinungcn bci Pandorina vergleichen, dio SpennatozoJdien als spcrmoide Individuen cincr
folgendcn Generation anfgefasst wordon dUrfen. Aus diesen Yergleichungen ergibt sich dellll
auch naturgemliss weiter, dass wir boi Eudorina nieht mit Goroshankin die Spermatozoenkolonie
ais miinnlichc del' weiblichCl; Kolonie homologisiren dUrfen, d01ll1 auch hier ist jedenfalls das
IIomologon del' weihlichen Kolonie dio miinnliche mit nodI nicht ZlI SpermatozoJdien cut-
wiekelten Geschlechtszellen. Ilcim Yergleieh mit Pandorina wil'd sich demnach ergeben.
dass deren Geschlechtskolonien wohl nul' den weiblichen und unentwiekelten miinnliehen del'
Eudorinon, resp. des Volvox direct, zu homologisiron sind, dagegen bei den lotzteren Gatlungon
erst cine zweite aUS dol' mlinnliehen lwrvorgohende Goneration die copulationsfiihigen spormoidon
Gamdon liefert.

Das weitere Verhalten del' befrucbtetcn Eizcllen des Volvox entspricht
dem del' fruhcr besprochenen Formen. Dieselben gchen in den umbulItcn
Dauerzustand tiber, indem sie zwei in einandcr geschachtelte Cystcnhiiutc
erzeugen, ein iiusseres sogen. Exosporium und cin innercs Endosporium
('1'. 45, 1 c). Beide zeigen nach Kirchner wenigstcns hei V. minor keine
Cellulosereaction. Dic Bildungsgcscbichte dieser doppeltcn HUlie ist nUl'
wenig verfolgt. Nach Kirchner sollen die beiden I-Hiute durch Spaltung
einer l1l'sprUnglich einfachen l\Icmbran entstehen, doch ist dies wcgen del'
besondercn Gcstaltungsverhiiltnissc des Exosporium bei V. Globator wenig
wahrscbeinlich. Bei lctztcrem erhebt sich nllmlich das Exospor zu zahl-
reichen bohlen stachelartigen AuswUchscn auf der gcsammtcn Oberflliche
dcI' umhUllten Eizelle und z\Var entstehen dieselbcn nach Cohn dcrart
dass sich Ul'sprllnglich das Plasma dcI' Eizclle in entsprcchende Aus-
wUchse erhob, sich dann ,nach Abscheidung des Exospors condensirte und
abrundete und hiCl'auf rrst das ihm dicht auflicgcnde kuglige und nach
Cohn gallertige Endospor hildete. Bei V. minor dagcgcn ist dns dickere
Exospor glatt und rein kuglig und steht zicmlieh weit VOll dcm Endospor
ab, das auch hier del' Oberfliiche del' stark condensirtcn Eizelle dicht auf-
Hegt. Volvox Carteri zeigt in del' Bildung des Exospors ct\Va cine Mittel-
stufe zwischen den beiden anderen Formen, da dassclbe nUl' in sehr
niedrige, wellige Fortsatze sich erhebt.

Weiterhin tritt in dem condensirten Plasma der befruchtcten Eizelle
eine ansehnliche Vermehrllng der SHirke auf und bald, noch bcyor die
Eier durch Zerfall der Geschlechtsindividuen auf dem Boden der Gewiisser
abgesetzt werden, bildet sich die uns bekannte Verfarbung ins Rothe bis
Braune aus.

Die Weiterelltwickillng del' rllhenden Eizellen el'folgt erst nach einer
liingeren Ruheperiode. Es scbeint, dass dieselben gewohnlich nach Zerfall *)
del' sie erzeugenden Volvoxindividuen den Winter libel' mhen und erst im
niichsten FrUhjabl' ihre Entwicklung (Keimung del' Botaniker) beginnen;
wenigstens wurde dies fUr den V. minor durch Kirchner und Henneguy

*) Bei diesem Zerfall sah Cohn zuweilcn oinzelne Volvoxzollcn sieh 10510sen und isolirt
wciterleben, doch bliob deren woitercs Schick,al unaufgekllirt.
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festgestellt. Nur bei dieser Art ist denn aueh der Entwieklungsproeess
dureh die genannten Forseher (namentlich Kirchner) ermittelt worden.
!Herbei ergab sieh, dass derselbe im Wesentlichen genau so verlliuft wie
die Entwieklung der Parthenogonidien zu JUDgen Volvoxindividuen, so
dass wir also wohl berechtigt sind, diese Parthenogonidien aueh als par-
thenogenetiseh sieh entwiekclnde Eizellen zu hetrachten und die gesammte
Fortpflanzungsgesehichte des Volvox etwa mit der der Daphniden oder
der Blattl1iuse zu vergleichen. Wir konnen daher aueh bezuglieh dieses
Entwieklungsprocesses auf die frUher gegebene Schilderung der Partheno-
gonidienentwieklung und die Abbildungen auf '1'. 45, Fig. 1 e-g verweisen.

Bevor der Furehungsprocess beginnt, zeigt sich das erste Zeichen
der Weiterentwicklung des Volvoxeies dariu, dass das Endospor
stark aufquillt und das Exospor zum Platzen bringt. Hierauf tritt die
Eizelle in das Endospor gehullt aus dem Exospor hervor (45, 1 d) und
beginnt die eigentliche Entwieklung. Schon naeb der Zweitheilung
solI sich nach Kirchner die innerste Sehicht des Endosporiums zu
der kUnftigen KolonialhUlle des jungen Volrox verdiehten. Naeh Ent-
wicklung der Geisseln und naeh eingetretener VergrUnung befi'eit sich
sehliesslich das junge Individuum (das etwa aus 500 Zellen besteht)
dureh Auflosung des Endospors. Schon zuvor haben sieh jedoch die
geisselloseu zuklinftigen Parthenogonidien differenzirt. Wahrscheinlich
umhiillt eine sehr schwer sichtbare Gallertmasse den frei gewordenen
jungen Volvox noch einige Zeit. Sein Auswachsen zum rei fen un-
geschleehtliehen Individuum geschieht jedenfalls genau so, wie bei der..
parthenogenehsehen Fortpflanzung.

H. Bildung sogen. ruhender Dauerzustande ohne Jllitwirkung der
Copulation.

Unter gewissen Umstanden gehen aueh die Flagellaten in encystirte
DauerzusUinde Iiber, welche sieh von den frUher bei del' Vermehrung be-
sprochenen Rllhezustlinden dadurch unterseheiden, dass ibre HUlIen dicker
und derber, nichl selten auch mehrfache sind und dass gewohnlich zu-
naehst keine Vermehrung des ruhenden Organismus eintriU. Wie aus
dem eben Bemerkten hervorgebt, zeigen diese Dauerzustllnde vielfaehe
Uebereinstimmung mit den rubenden Zygoten und diese Aehnlichkeit ist
bei manchen Formen ganz auffallend.

Wir dUrfen daber wohl schliessen, dass sich in Folge dcr Copulation
ahnliche Verhaltnisse wie bei dem Uebergang in den Dauerzustand geltend
machen; die grosse Aehnlichkeit der beiden Zllstlinde macht es vorerst
auch haufig schwierig, zu entscheiden, ob manche sogen. Dauerzustande
nieht doch dureh vorherige Copulationsprocesse bedingt wurden. Jeden-
falls ist aber sieher, dass der Dauerzustand nieht selten auch ohne Copu-
lation eintritt. Ursachen seines Entstehens sind im Allgemeinen nach-
theilige aussere EinflUsse, welchen der Organism us durch den Dauerzustand
widersteht, so Austrocknung, faulige Verderbniss des Wassers, oder urn-
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gekehrt bei Bewohnern yon Infusionen auch Aufhoren del' Faulniss und
dadurch entstandener Nahrungsmangel und schliesslich spielt auch viel-
leicht die Jahl'eszeit bei gewissen Formcn cine Holle. Ho wird z. B. fUr
Stephanosphaera angegeben, dass del' Uebergang in den Dauerzustand
namentlich im Herhst eintritt. Bei den Eugleninen scheint endlich auch
eine andauernde Behinderung del' freien Bewegung, wie sie 'z. B. bei fort-
gesetzter Cultm auf feuchtem Torf stattfindet, den Uebel'gang in dcn
Dauerzustand zu yeranlassen, wic neuerdings Klebs gezeigt hat.

Da die Entstehung und die Bauweise del' Dauerzustllnde uns nicht
yiel Neues bietet, was sich schon aus dem oben Bcmel'kten ergiot, so
berichten wir nul' kurz Ubel' dieselben. Gewohnlich bilden sie sich dul'ch
Abrundung des Organism us unter VerIust del' Geisseln und Entwieklung
einer HUllmembran auf del' Korpel'oberflache. Dieselbe besitzt gewohnlich
eine ziemlieh derbe Besehaffenheit und massige Dicke und zeigt dann keine
weiteren Struetul'eigenthUmlichkeiten. Wenn del' Flagellatenkorper selbst
schon eineSchalenhtille besitzt, dann bildet sich die Cyste gewohnlieh in diesel'.
Dies ist namentlieh bei den Chlamydomonadinen sehr d~utlieh zu beob.
aehten und schon frUbzeitig yon Cohn bei den haufigen Dauerzustanden
des Haematoeoccus festgestellt worden ('1'. 43, 9 c). Das G1eiehe gilt
ohne Zweifel auch fUr die Ubrigen Gattungen diesel' Familie, welche
Dauerzustlinde aufweisen j fUr Carteria zeichnet Carter (1858) den Dauer-
zustand in del' Schalenhaut. Rei Chlamydomonas seheint mil' del' yon
Cienkowsky (1865) beschriebene Danerzustand etwas unsieher, da er
moglieherweise eine Zygote war und dasselbe gilt aueh YOndem gleichfalls
yon Cienkowsky beschriebenen Dauerzustand des nahe yerwandten Chloran-
gium. Dagegen wird sonder Zweifel del', seit Anton Schneider (1854) haufig
beobaehtete Dauerzustand del' Polytoma in entspreehender Weise entstehen.
Bald naeh del' Bildung des Dauerzustandes lOst sich jedoch die Schalen-
haut del' Chlamydomonadinen auf, so dass man ihre Dauerzustiinde ge-
wohnlieh nul' in einfaeher Cystenhaut antrifft. In entspreehender Weise
bilden sieh ohne Zweifel auch die Dauerzustllnde del' Volvocinen, doch
wurde das Niihere hier noch nicht yerfolgt. lmmerhin scheint hier del'
Ort zu del' Bemerkung zn sein, dass, wie natUrlich, sammtliche lndividuen
der Volvocinenkolonien sieh gleichzeitig encystiren. Dies zeigte Cohn
(1876) fUr Gonium soeiale, fUr Stephanosphaera Cohn und Wichura (1857)
und fUr Eudorina Cohn (1855) und Henfrey (1856). Dagegen wurde bis
jetzt bei Volvox niehts sicheres von einem Dauerzustande wahrgenommen
und ieh halte sein Vorkommen tiberhal1pt fUr umvahrseheinlich.

Auch bei S y nul' a soil nuch Stein die Encystirung im Innern del'
fruher beschriebenen CutieularhUlle' geschehen, indem sich der Korper
innerhalb derselben kuglig contrahirt und eine eigentlicbe Cystenhaut
bildet ('1'. 43, 1 d).

Auch nach Biltschli's Beobachtungen zeigt dei Daucflnstand der Synnra cine dop-
pelte Cystenhiille. cine sehr zarte iiussere und cine derhe innere,- doch scheint mir noch
el\,as unsichcr. ob die erstere wirklich der Cnticularlliille der Synura cntsJlricht, Jedrnfalls
erhiiIt sich jedoch die iiusscre Hiille hier dauernd.
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Wenn die Cystenhiille eine ansehnliche Dicke (,!Teicht, wie dies nament-
lieh bei Ell g Ien a viridis und anderen Arten dieser Gattllng beobaehtet
wi I'd, so zeigt sieh eine meist deutliche, eoncentrisehe Schichtung derselben.
Das Gleiche beobachtete Cienkowsky (1870) auch bei einer Cryptomonas
(T. 45, 10 b), wogegen Stein und Strasburger bei dieser Gattung eine
einfache ungescbichtete Cystenhaut sahen und ieh das Gleiche bei
Chilomonas fand (45, 9 c). Rei Strasburger's Form war dieselbe braun-
lieh gefarbt und zeigte Cellulosereaction. Dass solche Versehiedenheiten
bei nabe verwandten Formen vorkommen, zeigenjedoeh auch die E u glen en,
so bildet nach Klebs die E. Ehrenbergii (= Amblyophis viridis Ehrbg.)
eine diinne, aber feste Cysteuhaut, in welcher sie zusammengefaltet liegt.
Einige Formen soIl en sogar in einen anstrocknuugsfuhigen Dauerzustand
ohne jegliche Hlillenbildung iibergehen (so Eugl. Spirogyra, sowie die
mit dicker Cuticula versehenen Phacusarten), wahrend Eugl. viridis auch
derart einen Dauerzustand zu bilden vermag, dass sie sieh mit einer
lockeren SchleimhUlle umkleidet, in welche Sand und Lebmtheilchen ver-
klebt werden.

Die Bildung mehrerer ineinander geschachtelter Cystenhiillen konnte
Cienkowsky bei einigen kleinen Flagellaten (Bodo angustatus, Pseudospora
Volvocis, sogen. Pseudospora parasitica (Oikomonas?) und Nitellarum
(Cercomonas?) constatiren. Hierbei scheidct die 11'lagellate, wie bei dem
gewohnlichen Ruhezustand eine meist dUnne Hiille (Zellbaut Cienkowsky's)
aus, urn sieh hierauf unter Ausstossung del' Nahrungsreste stark zU eon-
densiren und eine Speci:lleystenhaut (Cystenhaut Cicnk.) zu entwickeln
Bei Bodo angustatus (46, 6n) zeigt die liussere Haut knopt'artige Vel'-
diekungen auf ihrer Innenflache. Doppelte Cystenhiillen bildet nach
BUschli's Erfahrungen auch Dinobryon (T. 41, 9 b-c) und bei der Ency-
stirung schein en die lndividuen diesel' Gattung gewohnlich ihre Gehause
zu verlasseu, da man die DauerzusHinde theils ausserlicb an del' Miin-
dung del' leeren Gehause befestigt, tbeils frei im Wasser trifft. (Biitschli
und Stein). Zuweilcn scheint aucb VOl' ocr Bildung del' ausseren Haut
eine Schleimhtille abgescbieden zu werden, welche den bei der sogen.
Pseudospora Volvocis heobachteten Schleier bilden dtirfte (42; 7 c, s).

Bei den grtinen Cblamydomonadinen und Volvocinen tritt im Gefolge
des Dauerzustandes cine Rothung auf, \Vie in del' Zygote und auch bei
Euglena scheint diese Venarhung zuweilen einzutreten. Wenigstens gibt
Carter es yon seiner E. Tuha an. Klehs dagegen hat hei den von ihm
studirten Euglenen niehts derartiges beobachtet.

Ausser einer Verdichtung, welche mit del' Verringerung des Korper-
volums im Zllsarnrnenhang steht, scheint hei den grliuen Forrnen haufig
eine reiehere Entwicklung korniger Einschltisse beim Uehergang in den
Dauerzllstand einzlltreten. Schon Cohn hob dies (1850) fUr Haematococcus
hervor und auch den Dauel'7.l1stand von Carteria schildert er (1876) als
besonders starkereich. Neuerdings zeigte Klebs dass aueh die Euglenen
beim Uebergang in den Dallerzustand sehr rei~hlich Paramylon bilden,
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illdem sie theils neue Korner erzeugen, theils die alten verdicken. So
werden z. B. im Dauerzustand del' Euglena Spirogyra die ringfOrmig
durehbrochenen grossen Paramylonkorper ausgefUllt und sehr vergrossert
und Aehnliches geschieht bei anderen Form en.

Seltsam abweichend von dem gewohnliehen Bildnngsgang del' Dauer-
zustllnde gestaItete sich derselbe bei zwei von Cienkowsky nntcrsuehten
Flagellatcn, der Monas Guttula und der sogen. Chromulina nebulosa Cienk.
Rei beiden bildet sich der Danerzustand cndogen, d. h. dureh UmhUllnng
eines Theils des Korperplasmas. Sehr deutlieh trilt dies bei del' Monas
Gnttula hervor, wo sieh eine runde Cyste im Hinterende des mit Geisseln
versehenen I(urpers ausbildet ('1'. 40, 12 d) und ein betrachtIicher Theil
des Plasma samt del' eontractilen Vacuole ausgeschlossell bleibt. Durch
Zerfall dieses nieht eneystirten Korpertheils wird die Cyste schliesslich frei.
Weniger dentlich endogen ist del' Vorgang bei Chromulina, hier scheint
sich vielmeLr die Hauptmasse des Korpers mit Ausnahme seines vorder-
sten Theils mit del' Cystellhan~ zu umhUllen. Auch hier enthlilt jedoch
diesel' sebliesslieh zerfallende yordere KOl'pel'theil die contl'3etilen Vacuolen.
Die Danerzustllnde beider Formen besi/zen eine kuglige Rildung, mit
ziemlich dicker, einfaohel' CystenhUlle, welche eincn kUl'zen halsal'tigen
Fortsatz zeigt (40, 12 e). Bei Chromulina ist die Oberflliche del' Cysten-
bUlle noch durch einige meridionale, schwach erhabene Heifen, die ge-
wohnlich den Bals schneiden, vel'ziel't.

FUr die Dauerzustlinde der Chlamydomonadinen und Volvocinen wUl'de
hliufig constatirt, dass sie wachsthumsflihig sind, namentlich betont dies
Cienkowsky flir die zwar etwas zweifelhaften Danerznstlinde von Chla-
mydomonas, Cohn, Braun und PertJ' (185'1) fUr Haematococcus, Cohn und
Wichura fill' Stephanosphaera ..

Untel' geeigneten Bedingungen geht del'Dauerzustand wieder in den
fl'eibeweglichen libel' und zwar entweder, indem der cingeschlossene Fla-
gellatenkorper einfach austritt oder zunlichst einen 'l'heilnngsproeess ein-
geht und sich erst die gebildeten Sprosslinge frUher oder. spliter hefreien.
Der Uebergang in den bewegliehen Zustand tritt namentIieh dann ein,
wenn die Dauerzustlinde naeh einiger Austrocknung von neuem in Wasser
gebraeht, resp. aus vel'dorbenem Wassel' in frisches yersetzt werden. FUr
die Infusionsbewohner wirkt auch wohl die Erneuenmg del' verbl'auchten
Infusion in gleicher Richtung. Der bewcgliche Zustand stellt sich dann
z. Th. sehr schnell und sichel' wieder her, wovon sich Klebs bei den
Euglenen neuerdings Uberzeugt hat.

Unter entsprechenden Bedingungen tritt bei denjenigen Formen, wo
zunlichst eine Sprosslingsbildung in del' Dauercyste geschieht, diese Ver-
mehrung ein. Speciel! bei Haematococcus bildet diesel' Vorgang eine sehr
hanfige nnd seit langeI' Zeit bekannte Erscheinung-. Auch Stephanosphaera
zeigt eine lihnliche Sprosslingsbildnng. Bei Hacmatococeus theiIt sich
del' Cysteninhalt (durch fortgesetzte Zweitheilung) in eine sehr vel'-
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schiedene Anzahl Sprtisslinge; Cohn sah gewohnlich sechs, A. Braun
zwei bis vier, Stein ,yier bis acht, Strasburger (1878) zwei, vier, neun,
16 und 32 Sprosslinge. Dass dureh langfortgesetzte Theilung in del'
Dauercyste thatsaehlieh eine derartige Mikrogonidienbildung zuweilen
stattfindet, zeigten aueh schon die alteren Beobachtungen Cohn's
(1850), del' sagar circa 64 kleine Sprosslioge in einer Cyste beob-
aehtete. Zum 'Theil beruhen diese sehr verschiedenen Sprosslings-
zahlen aueh wohl nUl' darauf, dass del' Austritt aus del' Cyste recht ver-
sehieden fruh eintreten kaon. Derselbe vollzieht sich nun gewohnlich in
del' Weise, dass sich die Cyste an einer Stelle olfnet und die Sprosslinge
in eine sich hervorstiilpeude zarte Haut cingeschlossen, hervordringen.
(Stein und Strasburger [43, 9 e-f]). Mit Strasburger dU~-fen wir diese
Haut wohl fUr eine innerste aufquellende und ausgedehnte Schicht del'
CystenhUlle erkIaren, wogegen sie Stein fUr eine besondere l\Iembran
halt, welche del' encystirte Haematococeus aussehied. Endlich durch-
breehen die Sprosslinge noch diese HUlle, entwickeln Geisseln und
werden beweglich. Die meisten Beobacht"er (Cohn, Perty und Strasburger)
erklaren die ausgetretenen Sprosslinge flir nackt und lassen dieselben erst
wahrend ihres beweglichen Zustandes die bekannte SchalenhUlle ent-
wickeln. Dagegen sah Stein die Sprosslinge gewohnlich schon innerhalb
del' Dauercyste eine dicht aufliegende Schalenhiille ansbilden. Wahrschein-
lich finden sich also in diesel' Beziehung Verschiedenhciten. Auch die Geisseln
del' Sprosslinge sah Stein zuweilen schon in del' Dauercyste anftreten.

Manchmal scheinen jed'Och nach den Beobachtungen Cohn's und
Braun's die ausgetretenen Sprosslinge keine Geisseln auszubilden, sondern
direct wieder in Dauerzustande Uberzugehen, welche weiterwaehsen und
sich in entsprechender Weise vermehren. Nach Braun tritt diesel' Zustand
ein, wenn die Dauerzustiinde nicht untergetaucht, son del'll nUl' in feuchter
Luft vegetiren (so z. B. am Rande des Wassel's). In diesel' Weise ent-
stehen dann ganze Krusten oder Haute von Dauerzellen, welche den
fruher schon yon anderen Chlamydomonadillen, Euglenen etc. geschilderten
Pleurococcuszusllinden an die Seite zu stellen sind. Durch dichte Zu-
sammenlagrung platten sieh die Dauerzellen solcher lIaute gegenseitig
polyedrisch ab.

Einfacher gestalten sich die Verhllltnisse, soweit bekannt, bci Stepha-
nosphaera. Ihre Dauerzustlinde theilen sich unter allmahlichcr Ergrtlnung
zu vier (zuweilen wahrscheinlich auch aeht) Sprosslingen, wclchc durell
Auflosung del' Cystenhlille frei werden und nach Entwicklung del' Geisseln
zunachst noch yereinigt umherschwimmcn. Schliesslich trennen sie sich
von einander und sind anfiinglich nuckt. Wllhrcnd ihres Umhcl'schwimmens
entwickeln sie eine sich allmllhlich weit abhebende Schalenhlille und cr-
scheinen dann ganz \Vie eine Haematococcuszelle da sic namcntIich auch,
haufig wie dieae Pseudopodien zur Schalenhlille aussenden. Schliesslich
gehen diese Sprosslinge durch successive ZweitheilunO' unter Erhaltung
'h G' 0'
1 rer elsseln in polytomaahnlicher Weise in junge achtzellige Kolonien
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tiber, welche sich nach Entwicklung einer Kolonialhtille nnd del' Gcisscln
untcr AufWsung dcr Schalenhtille dcs l\Iutterorganismus befrcien und aus-
wachsen.

7. System lIer Flag;ellaten.*)

A. Historische~.

Da schon in del' geschiehtlichen Einleitung hinreichend hetont wurde,
dass Ehrenberg und seine VorHiufer noeh nicht erkannt hattcn, dass die
Flagellaten cine zusammengehorige, naturlichc Gruppe bildeten, so ver-
weilen wir hierbei nicht Hinger und heben nul' hervor, dass auch dic fUnf
Familien, in wclche Ehrenberg die Flagellaten einrcihte, z. Th. noch
wenig natiirlich waren. Unter denselben sind etwa dic Volvocina,
Dinobryina und Astasiaca als naWrlichc Gruppcn auch spatcr fest-
gehalten worden, wobei jedoch dic lctztere mehr dcI' Gesammtheit unserer
Unterordnnng dcI' Euglenoidina entspricht. Sehr unnaturlich waren da-
gegen die Ehrenberg'schen Familien del' l\Ionadina und Cryptomonadina
und schon frliher zeigten wir, dass Ehrenberg sogar gewisse Flagellatcn
den Ciliaten beigesellt hatte.

Wic bekanl1t, datirt die Zusammenfassung unscrer Gruppc von
D uj a I' din (1841) her; del' in seincr Ill. Ordnung dcI' Infusorien, d. h.
dcn "infusoires pourvus d'un ou dc plusieurs filamcnts flagelliformes servant
d'organs locomotcurs - sans bouche", cinc Abtheilung schuf, welche sich mit
unseren Mastigophoren deckt, da er auch die Cilioflagellaten zu dersclhcn
zog. In del' Unterschcidung naturlichcr Untcrgruppen dagcgen kam
Dlljardin nicht libel' Ehrcnberg hinaus; scinc 5 Familien sind im Wesent-
lichen die Ehrenberg's, wcnn cr auch die Astasiaca in Euglcnina uud
die Cryptomonadina in Thecomol1adina umtallftc. Ausscrdcm fUhrtc er
einigc Verschiebungcn del' Gattungen in den Familien aus und cr-
kannte die. Flagellatennatur dcI' von Ehrenberg noch bei den Ciliaten
gclassenen Gattungen.

C. yon S i e b 0 Id sllchte dann 1848 **) die Bezeichnung As tom a
fUr die von Dujardin crrichtetc Abtheilung del' Geisselinfusorien. einzu-
flihren, zu del' er irriger Weise auch die Opalinen gesellte; doch hat
sich diesel' Name keine Ancrkennung erworben, wohl wegen del' Un-
sicherheit libel' die EI'Dlihrungsverhaltnisse del' hierhergehorigen FormeD,
die es verfrliht erscheinen Hess, cine solche Bezeichnung iu wahlen.

Auch Pert y' s System (1852) brachte keinen wesentIichen Fortschritt.
Bei ihm fand die Hauptmenge del' Flagellaten in del' 1. Section: Filigera
seiner Phytozoidia Aufnahme; gewisse Flagellatenformen, wie Chlamy-
domonas und Haematococcus stellte er dagegen zu del' zweiten Phyto-

*) Irrthiimlicher Weise wurde der Abschnitt nber die Fortpflanzung unter G. rubricirt,
wogegcn derseThe als der 6. Ahschnitt einzureihen is!.

**) Siehold nnd Stannius, Lehrbuch d. vergl. Anatomie, Bd. t
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zoidiensection, seinen Sporozoidia, die wesentlich auf die pfianzlichen
Zoosporen gegrtindet war. Eine dritte Section del' Phytozoidia bil-
deten scilliesslich unter der Bezeicbnung Lampozoidia die beutigen
Sehizomyeeten. In del' speeiellen systematisehen Eintbeilung del' Filigera
kehren in del' Hauptsaehe die Ehrenberg'seben Familien wieder l UUI'

trennte Perty einen Theil del' Cryptomonadinen unter del' Dlljardin'scben
Bezeiebnung Tbeeomonadilla zu einer besonderen Familie ab, obne je-
doeh deren natlirliche Beziehungen richtig zu erkennen.

1m Jahre 1853 (79) scblug Cob n zuerst die Bezeichnung F Iage II a ta
fUr die Dlljardin'scben Gcisselinfusorien VOl', die sich dann allmahlicb
einblirgerte.

Einen reeht mangelbaften Versueh systemati8eher Eintheilung del'
Flagellaten veroffentliehte 1866 Diesing. Er fUbrte zuerst den N amen Masti-
gophora fUr die geisseltragendell Protozoen ein und zerlegte dieselben in
zwei Untergruppen, die l\L atriebosomata, unsere Flagellaten und die
M. triebosomata, die Cilioflagellaten, zu welchen jedocb auch in ganz
irriger Weise das Genus l\Iallomonas gezogen wurde. Diesing selbst
batte keine eignen Erfabrungen auf dem Felde del' Flagellatcnkunde
und ebensowenig einen scbarfen Blick fUr die Aebnliebkeiten und Diffe-
renzen del' zablreicben Formen, so dass sein Versucb keill besonders
glticklicber werden konnte. Nul' die ziemlieb intact beibehaltene Fa.
milie del' Volvocina Ehrbg erscheint in seinem System als eine natlir-
licbe Gruppe, alle Ubrigen Flagellaten 109 er in eine ganz unformliche
Familie del' l\Ionadinea zusammen, eine Losung del' Sehwierigkeit, welche
gerade die Umgrenzung diesel' Familie stets bereitet hatte, die lebbaft
an die Entwirrllng des gordisehen Knotens erinnert.

Aueh die weitere Unterabtheilung diesel' grossen l\Ionadinenfamilie
war ganz klinstlich; dicselbe wurde namlieh in zwei Gruppen ge-
theilt, eine del' Unbesebalten und eine zweite del' Bescbalten, welehe
Gruppen, abgesehen von del' KUnstIicbkeit des Eintheilllngsgrundes, auch
noeh desshalb sehr mangelhaft waren, weil unter den Bcschalten eine
ganze Menge Unbesehalter, unter den Unbesehalten sich dagegen alleh
in Wirkliehkeit Beschalte fanden. Urn diese Bemerkung mit einigen
Beispielcn zu crlalltern: so linden wir Cryptomonas unter den Beschalten,
die nachstvenvandte Chilomonas dagegen unter den Unbesehalten;
andererseits die mit BUlle versebene Polytoma unter den Unbeschalten,
dagegen Carteria hei den BeschaIten und sehliesslicb Chlamydomonas gar
wieder in der zIVeiten FamiHe unter den Volvoeinen. Ebenso sind z. B.
Euglena und Phaeus auf verschiedene Abtheilungen ,'el'theilt.

Indem wir die weiteren Eintheilllngsprineipien jener heiden Haupt-
gruppen: del' Alorieata und Loricata als nnwichtig Uhergeben. da die-
selben ebenso klinstlieh sind wie die Bildung diesel' beiden Gruppen
selbst, heben wir nul' noeh hen'or dass Diesing schliesslich in
jeder Gruppe eine Anzabl Abtheilunge~ auf Grund del' Geisselzahl er-
riehtet und damit dieses Eintbeilungsprincip zuerst in das - Flagellaten-
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system einfUbrte, ein Princip, welches spiitel' namentlieh S. Kent ill
seinem System verwertbet hat. Naeh dem vorstehend llemerkten braucht
kaum besonders betont zu werden, dass auch die auf die Zahl del'
Geisseln gegrUndeten Abtheilungen Diesing's im Allgemeinen wenig
naturliche sind, da auch dieses Eintheilungsprincip bei rUeksiehtsloser

.Anwendung zu unnatiirlichen Gruppirungen fUhrt, wie wir spater noeh
specieller zu besprechen haben werden.

Fromentel's System von 1874 (146) kann in keiner Weise nls
cine Forderung betraehtet werden, im Gegentheil bietet es sowohl
hinsichtlieh del' Familien - wie del' Gattungsbildung sehr Unvollkomm-
nes dar. Nul' drei grosse Familien, Euglenina, l\Ionadina und Vol-
vocina werden aufgestellt und die Gattungen hiiufig in sehr unriehtiger
Weiso auf dieselben vertheilt j so finden wir z. B. Phacus nieht bei den
Euglenina, sandel'll bei den Monadina, dagegen Anthophysa, Dinobryon etc.
bei den Volvoeina. Aueh in den einzelnen Gattungen sind nieht selten
schr heterogene Formen vereinigt, so unter Zygoselmis augenseheinlich
ein Chilomonas und cine Eutreptia, wiihrend sieh die eigentliehe Zygo-
selmis unter Astasia findet und Aehnliches mehr. Ebellso ist auch nul'
ein Theil del' neu aufgestellten Gattungen gut begrlindet, so ist Z. ll. die
Gattung Diplomita niehts weiter wie ein 'rheilungszustand yon Anisonel1la.

In vieleI' I-linsieht bezeiehnete das S t e i n 'sehe Flagellatensystem VOIll

Jahre 1878 einen wesentlichen li'ortsehritt. Die Zahl del' Familien ist
hier auf 14 erhoht, und von diesen sind nach unserer Auffassung 10
wohl begrUndet. Die vier tIbrigen, darunter die drei gattungsreichsten,
sind dag'egen wenig natllrlich und daher von uns Z. Theil gunz auf-
gelOst, z. 'I'h. dagegcn in andrer Weise umgrenzt worden. Die Gcissel-
verhaltnisse 'log Stein bei del' Eintheilung nul' wenig Zll Htllfe, wie dies
nal1lentlich seine Familie del' Uonadina zeigt, in welchel' li'Ol'l1Ienvon del'
verschiedenartigsten Geisselbewaffnung zusammengestellt sind. Grossere
Untergruppen als Familien hat Stein in seinem System nicht unterschieden.

Schliesslich hatten \vir noch einen Blick auf das jtlngste Flagel.
latensystem von Ken t zu werfen. Dersclbe unterscheidet innerhalb seiner
Flagellaten 7 Ordnungen, van denen wir die Cilia - und Choanoflagel-
lata, sowie die sogen. Radioflagellata ausscheiden; die letzteren wurden
in ganz irriger Weise auf die mit einer sagen. Sarkodegeissel ausge-
rilsteten Radiolarien gegriindet, welche, wie wir frUher sahen, keine nahere
Verwandtschaft mit den Uastigophoren besitzen, ja die nicht einl1lal inner-
halb del; Radiolarien eine gemeinsame Gruppe hilden. Seine erste Ord-
nung del' eigentIiehen 1<'lagellaten (in unserem Sinne), die del' Trypano-
somata grUndet sich auf die einzige Gattung Trypanosoma, welche wir
auf Grund unserer iminer noch mangelhaften Kenntnisse wahl kaulll zum
Reprasentanten einer eigenen Ordnung erheben konnen. Die zweite
Ordnung,' die del' Rhizoflagellata, ist von uns zu einer Familie del' Ordn.
l\Ionadina degradirt worden. Die beiden letztel1 Ordnungen schliesslieh
umfassen die grosse Uehrzahl del' Flagellaten nud ibre Unterscheidung

n TO n tl, Klassen des '1'hier-Heich~. Prot07.0~. 51



802 Flagellata.

basirt auf Versehiedenheiten in del' Nabrungsaufnahme. In del' Ordnung del'
F la g e IIa t a- Pan t 0 s tom a t a sollen namlich aIle diejenigen Gattungen
Platz finden welcbe keine besondere Mundoffnung besitzen, son del'll ibre, .
Nahrung mit del' gesammten KorperoberfHiche aufnehmen, wogegen dIe
mit !lund versehenen Formen die Ordnung del' Flagellata- Eusto-
mata bilden. Wir haben schon bei del' Bespreehung del' Nahrungs-
aufnahme (p. 698) hervorgeboben, dass wir diese beiden Ordnungen ftir
unnatiirliehe halten und diese Ansieht wohl auch schon binreiehend
begrlindet.

Zur Unterscbeidung del' Familien ziebt Kent, ahnlich wie zuerst
Diesing, die Modalitliten der Geisselausrlistung scbarfer heran, wird aber da-
durch zuweilen auch zu Unnatlirlichkeiten verleitet, wie wir denn im Spe-
ciellen vielfach yon seiner Gruppirnng del' Gattungen abweieben mUssen.

Einige allgemeine Bemerkungen libel' die Umgrenzung, welche Kent
den Flagellaten gibt, sind hier noch anzusehliessen. Wie Diesi'ng
zieht er die Gattung Mallomonas zu den Cilioftagellata, dieselbe ge-
hOrt jedoeh zu den Flagellata. Die Volvocinen und Cblamydomona-
dinen sehliesst er als niebtthierische Formen yon den Flagellaten
aus, nimmt aber dennoch zwei typische Chlamydomonadinen, nam-
lich die Gattungen Poly tom a und Carteria, sowie zahlreiebe nliehst-
verwandte Formen unter seine Chrysomonadinae auf, die in jeder Be-
ziehung gleich pflanzlieh sind wie die Yolvocina. Aueh ihm gilt nlimlich
wie Stein die An - oder Abwesenheit del' contractilen Vacuolen flir sebr
wesentlich zur Unterscheidung thieriseher und pflanzlicher Formen, und
nach seinen Untersuchungen glaubt er den Yolvoeinen die eontractilen
Vacuolen abspreehen zu dlirfen.

Un sere systematiscbe Eintheilung del' Flagellata gibt del' folgende
Abscbnitt im Detail; hier moge zunaehst noeh del' Umfang del' ge-
sammtcn Gruppe cine kurze Erorterung finden.

Wenn nul' die einigermassen gesieherten Arten in Betracht gezogen
werden, so erscbeint die Zahl del' jetzt bekannten Flagellatenformen im
Allgemeinen nicht 8ehr ansebnlicb. leh herechnc dieselbe auf ca. 185
his 200 Arten, welche sich auf ea. 110 Gattungen vertheilen. Hiemus
dlirfte hervorgehen, dass die Sonderung in Gattungen etwas zu weit
getrieben wurde, da im Durehsehnitt noeh niebt zwei Arten auf cine
Gattung kommen. Eine Veringerung del' Gattungszahl dlil'fte sich dem-
nach in del' Zukunft wohl empfehlen. Unter del' angegebenen Zalll yon
Arten find en sich ca. 18 marine und etwa 20 parasitisehe. Es kann
wohl als sieber angenommen werden, dass unsere derzeitige Bekannt-
schaft mit den Flagellaten cine sehr unzureiehende ist und duher die
Zukunft noch eine betrachtliehe Vermehrung derselben erwarten liisst.
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B. Verwandtschaftliche Beziehungen der Flagellaten zu den fruher be-
sprochenen Protozoenklassen und zu den einzelligen pflanzlichen Organismen.

Die zUrn Theil schon frUher angedeuteten verwandtschaftIichen Be-
ziehungen del' Flagellaten, welche nach sehr verschiedenen Richtungen
gehen, erfordern, dass wir diesern Gegenstand noeh einige Worte
widmen, einmal, um die Ausdehnung, die del' Flagellatengruppe hier ge-
geben wurde, zu rechtfertigen, und ferner um die systematische Stellung
del' Gruppe als solche genaucr zu pracisiren. Das Historischc bezUglich
des Streites libel' die Stellnng zahlreicher Flagcllaten bci den thicriscben
oder pflanzliehen Organismen wurde frliber scbon hinreichend crortert
und es ist scbon genligend bekannt, dass narncntlich die Familicn del'
Chlamydomonadincn und Volvoeincn yon dcn Botanikern sebr allgemcin
unter die Algen aufgenommen und in die Ordnung del' Protocoeeoideac
cingcreiht werden, in welcher beide Familien gewohnlich zu einer ein-
zigen verschmolzen crscheinen. Dass meist nul' die bciden erwahnten
Familien aufgefUhrt wurdcn, zahlreiehe nliehstverwandtc Formen dagcgen
keine Aufnahme fanden, bcruhte wohl nul' auf dcr gcringen Kcnntniss
dcrsclben und bci eincr Revision des Systemes wlirde wohl kein Bota-
niker Anstand nebmcn, unserc gesammte Abtheilung del' Phytomastigoda,
und auch wohl die Familie Ider Cryptomonadina den Protococcoideae
zuzurecbnen.

In gleichel' Weisc wUl'dc hliufig versueht, dic grUnen Eugleninen
den einzeIligen Algen bcizugcsellen; in diesem Sinne spraehcn sich z. B.
schon Bcrgmann und Lcuekart 1852 *) aus und spater betonte hauptsaeh-
lich Cienkowsky (118), auf seine Bcobachtungen libel' die Fortpflan-
zung del' Euglencn im rubenden Zustand gestutzt, ihre Algennatur.
Dicse Ansiebt hat sich aber nie allgerneincre Verbreitung errungen,
hauptsachlich wegen del' bcsonderen Bewegungserschcinungen zahl-
reicheI' Eugleninen, wiewohl ich hierin gerade am wenigsten einen
Grund fUr ihre Thierheit erblickcn mochte. Speeicll Cohn, del'
durch seine zablreichen Arbeiten auf dem Grenzgebiet del' beiden
Reiche zu einem Urtheil in diesel' Frage besonders berufen war,
vertheidigte die animalische Natur del' Euglenen und Vcrwandten, ob-
gleich er mit Entschiedenheit fUr die Pflanzennatur del' Cblamydomona-
dinen uull Volvoeinen eintrat. Aueh del' neueste grUndlicbe Erforseher
del' Eugleninen, Klebs, gelangte im Wcsentlichen zu demselbcn Resultat,
indem er einmal die nieht geringen Differenzen del' Organisation zwischen
den beiden in Frage stehenden Gruppen besonders betontc und sieh
wciter namentlich darauf stlizte, dass die Euglencn die nacbsten Ver-

*) Anatom. physiol. Uehers. d. Thierreichs. Stuttgart 1852, p. 132. 51*
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wand tell eeht thierischer Flagellaten seien, d. h. solcher Formell, welche,
mit l\lund versehen, sich in thierischer Weise ernahren. Gerade diese
grosse Verscbiedenheit der Ernahrung in der z\VeifelIos natlirliehen
Gruppe der Euglenoidinen zeigt jedoch, dass \Vir bel'echtigt sind, auch
Flagellaten von thierischer Ernahrungsweise nicht aus del' Reihe der
1somastigoden zu entfernen, \Venn dieselben in ibrer Organisation die
nothige Uebereinstimmung mit denselbell besitzen. So sehen wir denll
auch in dieser Gruppe Formen, deren Venvandtsehaft mit den l)h)'to-
mastigoda jedenfalls keine geringe ist, sieh thieriseh ernii.hren, wenn-
gleieh so entwickeIte l\fundeinriehtungen, \Vie sie bei den Euglenoidinen
gefunden werden, hier niebt vorkommen, oder doeb nieht mehr als
solebe zu funetioniren scheinen (Cryptomonadina). Him'aus duden wir
aber folgel'll, das.;; die Phytomastigoda ebensowohl wie die Eugleninen
zu der Flagellatengruppe in weiterem Sinne gerechnet werden mUssen.
Auch fUr die Botaniker kann kein Zweifel darUber bestchen, dass die
Phytomastigoda die n~ichstcn Verwandten der Ubrigen Flagellaten sind
und sich mit diesen aus gemeinsamer Grundlage entwickelt haben,
andererseits fuhren sie aber unzweifelhaft und direct zu denjelligen
einzelligell Wesen Uber, welche auf die Bezeichnung pflanzliche ein
bestimmtes Anrecht haben, n~imlich zu den Palmellaceen und Proto-
coccaceen, die nicht nur morphologiseb, sondel'll auch vielfach in ihren
Fortpflanzungserscheinungen, die innigsten Beziehungen zu den Phyto-
mastigoda besitzen. Ein Character jedoch ist es, welcher diese beiden
Abtheilungen im Grossen uncI Ganzen .scheidet und mich bestimmt, die
Pbytomastigoden den Ubrigen Flagellatcn inniger anzuschliessen. Bei
den Phytomastigoden namlich ist del' Schwel'punct des Lebens in dem
beweglichen Zustand eoncentrirt, in diesem waehsen sie und pflanzen
sich gewohnlich aueh fort, wie die Ubrigen Flagellaten, wogegell ill del'
Heihe der Palmellaceen etc. das eigentliehe Leben sich ulllgekehrt mehr
auf die ruhenden, vcgetativen Epochen eOllcentrirt. 1m YerIaufe dieser
geschieht hauptsaehlieh oder ausschliesslich die Assimilation l;owie das
Wachsthum und die beweglichen ZusUillde gehell vel'hllItnissmllssig laseh
vorUber, d. h. sie sind zu einem blossen Mittel del' Fortpflallzung und
Ausbreitullg herabgesunken (Zoospol'en). Kaulll brauchell wir ZIl betoncll,
dass aueh diese Gegenslltze keinc scharfen sind, da sic .ia nur auf
einem mebr oder weniger beruhen, und beide Abtheilungen, wie be-
merkt, in einander Ubergehen, was natUrlich ein allmahliches Incinandcr-
fliessen der Gegens~itze voraussetzt.

Wir mUssen demnach voll anerkcnnen, dass die Zusammenziehung del'
Phytomastigoden mit den cinzelIigen Algen VOlll Standpunct der Botanik
aus gerechtfertigt cl'sebeint, denn sie sind sichel' durch gcnetisehe
Bande mit denselben vel'knUpft; dagegen gehi..iren sie i'l.l einem hohe-
ren Sinne auch del' Fiagellatengruppe an und auf diese hat die
Protozoenkunde voIles Anrecht, da zahlreiehe ihrel' Vertl'etel' physiologiseh
echte 'l'hiere sind und sich andererseits dic hUherc TbierweIt sonder
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Zweifel aus del' Flagellatengruppe hervorgebildet hnt. Gleieberweise
kann jedoeh aueb die Botanik die Betrachtung del' Gesammtgruppe nicllt
entbehren, da die Phytomnstigoda, isolirt von den Ubrigen Flagellaten,
nul' ein sehr unvollstandiges Bild del' Gesnmmtentwieklung del' Gruppe
gehen wUrden. Wenn daher eine Organismengrnppe wegen ihrer Be-
ziehung zu den zwei grossen Reihen die Bezeichnnng Protisten verdiente,
so ware es wohl entsehieden die del' Flagellaten, und dies wi I'd dem;
auch noeh weiter dadurcb belegt, dass die verwnndtschnfllichen Be-
ziehungen del' Flagellaten wohl nicht nUl' auf die Protoeoecoidea und
dureb diese aueh auf die mehrzelligen Algen und scbliesslich biiberen
Pflanzen binweisen, sondern aueh wohl noeb nuf andere Grl1ppen ein-
zelliger, den Pflanzen gewohnlieb zugel'eelmeter Organismen. Zl1nHebst
meine ieh hier die B a e i 11n ri ace en, welehe nnmentlieh in del' Besehaffen-
heit ihrer Chromntophoren sehr lebbaft an zablreiehc Flagellatcn
erinnern, so dass ieb hei del' im Uebrigen sehr isolirten Stellung diesel'
Gruppe ihr direetes Hervorgehen aus f1agellatenartigcn Wescn nieht fUr
unwahrscbeinlieh balte.

Weitere Gruppen einzclliger, pfIanzlieher Wesen, welehe gleiehfalls
ibren Urspl'Ung direct aus f1ngellatenartigen berleiten dUrften, sind
die sebmarotzenden Cbytridieen und die l\Iyxomyeeten. FUr die
e1'steren ist diese Ansiebt wobl ziemlieh plausibel, denn sie bieten in ibrer
Ahleitung von farblosen einfaeheren Flagellaten ebenso wenig Sehwierigkeit
wie die Protoeoeeoidea von gemrbten. Etwas sehwicriger gestaltet sich dies
vielIeieht fUr die lIIyxomyecten und Zl1diesem Zwecke wollen wir zl1nHchst
einen Blick auf die Beziehungen zwischen den Flngcllaten und Sn1'kodinen
werfen. Schon frUber wurde hinreiellCnd betont, dass die innigsten Be-
ziehungen zwischen diesen heiden A btbeilungen existi1'en, d. b. die ein-
faehsten Formen del' Flagellaten, die Familie del' Rbizomnstigina, bildet
wegen ihrer zwischen den beiden Abtheilungen sehwankenden Organi.
sation gerndezu ein Verbindungsglied. Es sprieht denn nuch Vielel:l
dafUr, dass dera1'tige FOl'men den Al1sgangspunet beider Klassen bildeten ..
Als eine solcbe Allsgangsform dUrfen wir uns etwa cine solehe vorstelIen,
welehe llbnlieh wie Ciliopbrys abweehselnd cine sarkodinenartige und
eine flagellatenartige Besebaffenheit nnzunehmen im Stan de war. In del'
Reihe del' Flagellaten, welehe sieh aus einer solchen Grundform entwiekelte,
trat nun del' sarkodinenartige Zustand mehr und mehr zurUek und del'
flagellatenartige wUl'de allmahlieh del' bleibende, wiewohl sich noeh viel-
faeh das Vermogen e1'balten hat, den sarkodinenartigen Zustand vorUber-
gebend anzunehmen. Das Umgekehrte machte sicb dagegen in del' Ent-
wicklung del' Sarkodinenreihe geltend. Hier trat del' Flagellatenzustand
mehr und mehr zuriick und del' sarkodinenartige bildete alImiihlich die
Dauerform, dagegen blieb anch hier die Fllhigkeit den Flagellatenzustand
anzunehmen, nocb vielfaeb erbaIten, heschriinkte sich jedocb lihnlich wie
bei den Protococcacea anf eine kurze Zeit in Zusammenhang mit del'
Forlpflanzung. So erkIart sieb denn wohl am einfachsten die bei
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den Sarkodinen so verbreitete Erseheinung del' Sehwlirmerbildung*). Zu-
gleieh fallt dureh diese Ableitungsweise del' beiden Gruppen die Schwie-
rigkeit weg, welche sich erhebt, wenn man- in den Sehwlirmern del'
Sarkodinen etwa lihnlich den Vorgangen bei del' Entwieklung del'
Metazoen phylogenetisehe Vorstufen erblieken will, denn wie ieh zuerst
gezeigt habe, kann das sogen. biogenetisehe Grundgesetz auf die Proto-
'zoen keine Anwendung finden **).

Es kann nun meiner Ansieht naeh keiner Frage unterliegen, dass
die sogen. Schleimpilze in inniger genetischer Verwandtschaft zu den
einfacheren Sarkodinen (speeiell Rhizopoden) stehen. Diese Anschauung
hat sowohl in frliherer wie in neuerer Zeit eine ganze Anzahl Anblinger
gefunden, unter denen ich hier nur de Bary***), Claust), S. Kent (182),
Klein tt) erwahnen will. 1st es doeh fUr gewisse Formen bis jetzt
zweifelhaft geblieben, ob sie besseI' den Sarkodinen odeI' den Schleim-
pilzen anzuschliessen sind. Ein besserer Beleg fUr die Beziehungen
beider Abtheilungen diirfte wohl schwerlich beizubringen sein uud
die Ableitung del' l\Iyxomyeeten yon rbizomastiginen -artigen Wesen
scheint mil' sehr einlenchtend aus ihrem gesammten Lebens. und Ent.

*) Wie aus Obigem hervorgeht, aeeeptire ieh, beziiglieh rler Frage naeh rler Stellllllg
der Flagellaten unter den Protozocn, in vieler Hinsieht die zuerst von H. S. Bergb ausge-
sproe-bene Ansiebt (~Iorphol. Jahrbueh, Ed. 7, .. Ueber den Organismus der Cilioflagellaten").
Das Besondere meiner ~Ieinung ist nur, £lass ieh die vermitteluden Rhizomasligina als Aus-
gangspunet der Flagellateu- und Sarkodinenreibe nehme.

**) Jenaisehe Zeitsehr. f. Natllrwissenseh. 1876, p. 287.
*¥'*) de Bary, die ~Iyeetozocn, Zeitsehr. f. wissenseh. Zoologic, Bd. X. 1864.

t) Claus, Lehrhueb der Zoologic.
tt) Klein, Vampyrella, ihre Entwicklung und systematisehe Stellung, Botan. Centralblatt,

Bd. XI, 1832.
Dnreb das Studium versehiedener Vampyrellaformen gelangte Klein zu der Ansieht. £lass

diese von tlns ZIl den Heliozocn gezogellen Formen cine nahe Verwandtsehaft mil pflanzliehen
Organismen, speeiell den Myxomyeeten tllld den Chytrydieen besassen ulld daher diesen
zuzureehnen seien, wenngleieb er alleh ihre Beziehungen zu den ProlOzocn und vor Allem
den IIeliozocn niebt in Allred" stelll. Wir vermogen IIns dieser Ansieht nieht unbedingt
anzusehliessen, obgleieh es ja keiner Frage unterliegt, £lass aIle diese Form en unter einander
nabe verwandl sind. Der Anschluss der Vampyrella an die lleliozocn erseheint uns aueh
jetzt noeh am nalurliehsten, wogegen sieh die )Iyxomyeeten und die Chytrydieen naturlieher
von einfaebsten Flagellalen, speeiell den Hhizomastiginen ahleiten lassen. In dieser Hinsieht
stimmt mein6 Auffassung mil der von Kent iiberein, welehe wenigstens die Myxomyeeten in
dieser Weise abzlIleiten suehl. Dass die Myxomyeeten cine besondere eigenthUmlieh ent-
wiekelte Gruppe bilden, unterliegl I,einer Frage, und mir ist es niehl unwahrsellCinlieh, £lass
sieb cine Heihe ihrer Eigenthumliebkeilen £lurch Anpasstlng an das Leben in der Luft enl-
wiekelt baben. Ihre unbedingle Einreihung unter die pflanzlichen Orgauismen erseheint unter
diesen Umstlinden uberhaupl etwas zweifelhaft. da aus ihnen entsehiedell keine weitere Ent-
wieklung zu hoheren pflanzliehen Organisrnen stattgefunden Etwas anders rerhalten sieb
in dieser Hinsieht die Chytrydieen, welche naeh der Ansiehl rnaneher Botaniker zu hOber
elltwiekelten Pilzen Uberleiten. Die grosse Sehwierigkeit, welebe die systematisehe Abgrenzuug
der Protozoiin und Protopbytell darbietet, liesse sieh ja £lurch Adoption der HliekeI'sehen
Protistengruppe leieht helJen, wenn sieh nur dann nieht die dOPIJelte Sebwierigkeit einsteIlte,
diese Protisten \'on den Pflanzen und Thieren abzugrenzen.
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wicklungsgang zu fo)gen, wenn man sich nul' von den Vorurlheilen
emancipirt, welche durch die lange Zurechnung diesel' Formen zu
den Pilzen hervorgerufen wurden.

So sehen wir denn, dass auch diese Ablheilnng in einem genetischen Zu-
sammenhangmitdenAusgangsformen del' Sarkodinen- u. FJagellatenreihe steht.

Noch eine weitere Gruppe protozootischer Wesen, weJche wir in
diesem Buche schon besprochen haben, dUrfte mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit gleichfalls yon f1agellatennrtigen Vorlaufern abstnmmen, die
Sporozoen namlich, d. h. speziell die G reg a rin i d n. Seither 109 man
es VOl', diese Gruppe mebr den Sarkodinen zu nabern und ihren Aus-
gangspunct etwa unter den einfacheren Rbizopoden zu suchen. Doch
hntte diese Ansicht ihre grossen Bchwierigkeiten, welche auch scbon
frUher angedeutet wurden. Wie gesagt, scheint es mil' naturgemiisser,
die Gregarinida yon Flagellaten abzuJeiten und zwar nicbt yon den ein-
fachsten, sondern yon hoher entwickelten mit Cuticula versehenen Flagel-
laten, die in ihrer Anpassung an das parasitische und zunachst wohl
allgemein intracellular- parasitische Leben die Geisseln gllnzlich und
dauernd verloren haben, llhnlich wie wir solches aucb wobl fUr zahl-
reiche Angehorige del' Rhizopodeo und fUr viele einzellige Algen an-
nehmen mUssen, die keine Schwllrmerbildung mehr aufweisen. Eine
solche Beziehung del' Gregarinideo zu deo Flagellaten ergiebt sicb nacb
meineI' Ansicht aus del' grossen morphologischen Uebercinstimmung
zwischen gewissen Monoeystideen und munchen Flagellaten. l\luncho
langgestreckte Monocystideen verhaIten sich geissellosen Astasien und
Verwandten so ahnlich, namentlich auch hiosichtlich del' ganz Uberein-
stimmenden peristaItisehen Bewegungen, dass bei oberflachlieber Betrach-
tung cine Verweebslung leicht moglich erscheint und Stein sich seiner
Zeit fUr berechtigt hielt, den Proteus tenax O. F. l\luller's (= Astasia
tenax) fUr eine zufallig aus ihrem Wirlhsthier ins umgebende Wasser
gerathene 1\I0oocystis zu erklaren. Dass die eventuell bei den Vorfahren
del' Gregarioiden vorhanden geweseneo Einricbtungen zur Nabrungsauf-
nahme verloren gingen, scheint in Anbetracht ihres parasitiscben Lebens
sehr erklarlieh. Etwas mehr Schwierigkeit dUrfte del' stetige l\Iangel
einer contractilen Vacuole bei den Gregariniden bereiten, doeh konnen
wir hierauf wohl keinen zu hohen Werth legen, da diese Einrichlung
auch vielen Sarkodinen fehIt, andern dagegen sehr entwickelt zukommt
und gerade parasitische Flagellaten del' contractilen Vacuole zuweilen zu
entbehren schein en. Sebr grosse Uebereinstimmung verratben dagegen
die KernverhaItnisse bei den Gregariniden und Flagellaten sowohl hin- '
siebtlich del' Bauweise des Kernes, wie del' bei beiden Abtbeilungen fast
durcbgangigeo Einzabl dieses Organs. Scbwierigkeiten dagegen bereiten
zunachst noch die eigenthlimlicben Fortpflanzungserscheinungen del'
Gregarinida, doch erheben sieh diese in gleicbem l\Iaasse bei einer
Vergleiehung diesel' Formen mit den Sarkodinen und lassen sich zu-
nachst ebenso leieht oder schwer yon dencn d~r Flagellaten ableiten
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In Erwagung diesel' Grtinde haIte ich daher cine Ableitnng del'
Gregarinida von flageJlatenartigen Wesen dem Standc unserer hentigen
Kenntnissc am entsprechendsten ...

Noch hlieb eine Richtung del' verwandtschaftJichen Beziehungen del'
Flagellaten unerortert, welehe hier gleichfal1s einiger W orte bedarf, nam]ich
die zn den sogen. S chi z 0 my c e te n, welche von den ~ilterel1 Forschern
unbedenklich in naheren Zusammenhang mit dcn FlageIlatel1 gebracht,
ja in einzelnen Formen denselben sogar eingereiht wurden, in neuerrr
Zeit dagegen gewohnlich den Pflanzen zugerechnet und in eincn n~iheren Zu-
sammenbang mit den Pilzen gebracht wurden. Nun dlirfte es wohl keiner
Frage l1nterliegen, dass dieselben mit denjenigen pflanzlichcn Organismen,
welche als die typischen Abtheilungen del' im Gal1zen ja liberhaupt noch
wenig natlirlicben Gruppe del' Pilze zu betrachten sind, keine nHberen
Verwandtschaftsverhmtnisse besitzen, im Gegenthcil sind die Botaniker
geneigt, sic cineI' Algengruppe, den sogen. S chi z 0 s pOl' e a e Daher
anzuschliessen, d. h. etwa als die sapropbytisch lebende Parallelgruppe
diesel' Spaltalgen zu betrnchten nnd, wie ich glaube, mit Recht. Dennocb
Hisst eine Betracbtung del' Organisation und Entwicklnngsvel'haltnisse del'
einfacheren Schizomyceten kaum verkennen, dass auch zu den ein-
facheren Flagellaten Beziehungen existiren, die sich hauptsacblich darans
ergeben, dass zablreiche diesel' Spaltpilze in ihrem Entwicklnngsgang
Scbwarmzustiinde besitzen, welche sich durch den Besitz einer bis zahl-
rcicher Geisseln den Flagellaten nahern. Wir haben voIles Recbt, das
Auftreten solcher Scbw~irmznstande bei den griinen Algen im Allgemeinen
auf ihrc Abstammung yon flagellatenartigen Organismen zl1l'tickzuftihren,
und wir diirfen daber auch eine Ausdehnung derselben Anschauungsweise
auf die Scbizomyceten nicht als unnatlirlieh betrachten. Dazu gesellt
sich noeh, dass sich diese Sehw~irmzustiinde der Schizomyceten kaum
als so rasch vorlihergehende, mit del' Fortpflanzung und Ausbrcitung del'
Art in Beziehung stehende Lebensstadien darstcllen, als welche sie sich
z. B. bei den eigent]ichcn Algen prHsentircn. Bei den Schizomyceten
sind dic Schw~irmzusmndc vielmchr gewohnlich als den nichtschwar-
menden ziemlich gleichberechtigte Phasen in del' Lebensgeschichte des
Organismus aufzufassen, dcren Eintritt im AllO"cmeinen von bcsonderen

. b

ausseren Bedingungen abhHngig ist, also vergleichbar etwa mit del' Ab-
wrchslung ruhender und beweglicher Ph as en in dem Lebensgang del'
Cblamydomonadinen. Diesel' Satz gilt zum mindesten wohl flir die ein-
facheren Spaltpilze, weniger dagegen flir manche entwickeltere, mit
complicirteren und grosseren Vegetationsformen (Chladothrix, Bcggi-
atoa etc.), wo die Schwarmerhildung wohl mehr denselhen Character wie
bei den Algen annimmt. Dass sich die Schwarmzustande wahrend del'
Bewegung hliufig theiJen und auch ZUr Bildung von Dauersporen zn
scbreilen vermogen, sind Erscheinungen die gleichfalls flir ihre Be-
ziehungen zu den Flagel1aten spl'echen: Weiterhin sind die Orga-
nisationsverhliltnisse. ~ahlreicher Schizomycetenschwarmer im Ganzen
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so wenig abweichend von denjenigen einfaeher Flagellaten, dass J cine
del' Kleinheit und saprophytisehen Lebensweise entsprechende Verein-
faehung derselben bei den Schizomyeeten zugegebeo, cine seharfe Sehei-
dung zwischen beiden hiiufig schwer genug durchflihrbar sein wird. Der
stetige l\Iangel eines Zellkerns hei den Schizomyceten wUre wolll im AII-
gemeinen als ein wichtiger Untcrschied zu betrachten, doch emptiehlt
es sich gewiss, das Urlheil gerade hierUber noch etwas zurlickzu-
halten und die AufschlUsse del' Zukunft libel' die Kernfrngc in den Ah.
theilungen del' Dchizomyeeten und Schizosporecn abzuwarten. Auf den
stetigen Mangel contrnetiler Vacuolen bei den Schizomyceten dlirfte aus
denselben GrUnden, welche oben schon bezliglich del' Gregariniden an.
geflihrt wurden, kein besonderer Werth gelegt werden.

Dagegen moehte ich noch nul' einige speeielle Vergleichspunctc
zwischen den heiden Gl'Uppen hinweisen. Einmal ist es nutfallel1d, das~
sieh auch unter den FlagelIatcn hiiufig einc Tendenz zu schraubiger
Aufrollung bemerklieh macht, die .ia bei den Sehizomyeeten vielfaeh so
characteristisch hervortritt. Nicht nul' einfaehere FlagelInten, wie z. B.
Bodo angustatus, vel'1'nthen diese Neigung hiiufig recht deutIich, son.
del'll auch hiiher ausgebildete Formen, so gewisse EugJenoidinen (Phaeu8,
Astasiopsis). Beziiglich del' Fortpflanzung ist kaulII ein wesentlicher
Unterschied zwischen beiden Abtheilungen zn constatiren; auch die
FJagellaten zeigen ja nieht selten Quertheilung, die hei den Schizo-
myceten die HaupttheiIungsform bildet und mil dieser wechselt doch aueh
hier nieht selten Liingf:?theilung ab. Die sogen. Dauersporenbildung
del' Spaltpilze ist cine sehr eigenthlimJiche und steht einstweilen auch
auf pflanzlichem Gebicl ziemlich unrermittelt da. Wenn jedoch diese
endogene Sporenbildung Uberhaupt mit Uhnlichen Erscheinungen vcr-
glichen werden solI, so dUrften sich gerade die cndogen entstehenden
Dauel'zustiinde gewisser Flagellaten (1\1onas, Chromulillu) zuniiehst dar-
bieten, ja mir scheint, dass sic recht wohl mil der Sporenbildung del'
Schizomyceten homologisirt werden konnen.

Auf Grund vorstehender Erwiigllngen mochte ich daher schliessen,
dass die Schizomyeeten in einem iihnliehen genetischen Verhiiltniss zu
ungeflirbten saprophytischen Flngellaten stehen, wie die Paimellaceen zu
den Phytomastigoden. \Vie bei den Palmellaceen und Protococcaceen
die vegetative Phase des Daseins mehr und mehr die Obm'hand gewinnt
und damit verknlipft auch morphologiseh del' vegetative Ausbau sich
allmahlich complicirter gestaltet, so tritt Aehnliches wohl auch unter den
Schizomyceten hervor, deren hOhere Formen dies in del' Entwieklung an-
sehnlicherer fiidiger bis verzweigter Vegetationsformen zum Ausdruck
bringen.

Ein Festhalten del' Beziehungen der Sehizomyeeten zu den Flagel-
laten sehliesst nun aber keineswegs aus, dass deren Zusammenhang mit
den Sehizosporeae un tel' den Algen ein reeht inniger ist. Vielmehr scheint
mil' dies nur darauf hinzuweisen, £lass auch diese Schizosporeae, obgleieh
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in ihrer Lebensgesehiehte, soweit dies bis jetzt bekannt ist, del' flagel-
latenartige Sehwarmzustand fehlt, dennoch in ahnliehen Beziehungen zu
den Flagellaten stehen wie die tibrigen einzeIligen Algen. Speciellere
Vermuthungen tiber die Ableitung der beiden Gruppen del' Schizosporeae
und -mycetes von flagellatenartigen VorHiufern dtirften zur Zeit noeh wenig
Aussicht auf Erfolg haben, da es zunachst kaum feststellbar sein wird,
welehe derselben als die genetiseh altere aufzufassen ist. In diesel'
Hinsieht ist die Losung del' Frage, welehe Lebensweise wohl die altesten
Organism en besassen, namlich eine saprophytiscbe oder eine holophytiscbe,
von besonderer Wiebtigkeit. Ieb glaube zwar, dass die Wahrscbeinlich-
keit ftir das erstere sprieht, da die holophytisebe Lebensweise einen boberen
Organisationsgrad voraussetzt und demnach als die spateI' entwiekelte
betracbtet werden muss I doch bleibt dies zunaehst nur aprioristisehe
Vermuthung.

C. S p e cicIl e Darstel! ung des Sy ste m s bis auf d if) G a ttungen hera b.

1. Unterordnung l\I 0 n a din a Btitscbli.

Kleine, bis kleinste Formen von einfacbem Bau; nackt und sebr
baufig mebr oder weuiger amoboid; jedoch z. Tb. mit Gehausen. Meist
farblos, selten mit Cbromatopboren. Mit 1 vorderen ansebnlichen Geissel
oder daneben nocb 1-2 klein en Nebengeisseln. Besondere Mundstelle
theils feblend, tbeils an Geisselbasis vorhanden und nie in einen wohl
entwickelten Schlund fortgesetzt.

1. Fa m i Iie R h i z 0 mas t i gin a (= Ordn. Rbizoflagellata p. p.
S. Kent 1880).

Einfache, mundlose Formen mit 1-2 Geisseln; entweder stan dig eine
tbeils mehr rhizopoden-, theils mebr beliozoenartige Pseudopodienentwick-
lung darbietend, oder leicbt aus einem flagellatenartigen, pseudopodien-
losen Zustand in einen sarkodinenartigen tibergehend. Dabei bleiben die
Geisseln entweder erbalten oder gehen ein. Nahrungsaufnahme mit Htilfe
del' Pseudopodien.

l\Iastigamoeba F. E. Schulze 1875 (149); Kent (182).
Synon. Amoeba Carter (117). Tatem (129); Astasia p. p. Fromentel (14G) und
Mereschkowsky (174); geisseltragender Hhizopode nUtschli (171); Cercomonas
Stein p. p. (1G7)j Rhizomonas Kent (182), Monas p. p. Kent (183).

T. 39, Fig. 9-10.
Gestalt im Allgemeinen oval (L. 0,02- 0,1 Mm.), jedoeh durel]

Entwicklung mehr oder weniger zahlreicher fingerformiger bis verastel-
tel' Pseudopodien amoboid veranderlieh. 1 meist ansehnliebe Geissel.
Difl'erenzirung von Ecto- und Entoplasma z. Tb. recht deutlich, z. Th. feh-
lend. Eine bis mebrere contractile Vaeuolen. Aus dem kriechenden amo-
boiden Zustand zuweilen unter Einziebung des grosseren Theils del' Pseudo-
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podien in einen f1agellatenartig sehwimmenden libergehend. Selten (sog.
Rhizomonas verrueosa S. K.) Abseheidung einer Gallerthlille.

Fortpflanzung?
SUsswasser. Europa und Ostindien. Artzabl ea. 5-6.

Ciliophrys Cienk. 1876 (159); Tatem (140); Rlitsehli (171).
S y non. Sterromonas p. p. Kent (182) u. Entwicklungszustalld d. ,\ ctinopJlrys sol, ihid.

'1'. 39, Fig. 7.
1m sarlwdinenartigen Zustand del' Geisseln entbebrend nnd etwa

yon Gestalt einer Nuelearia oder Aetinophrys. Mit 1-3 kleinen con-
traetilen Vaeuolen. 1m Flagellatellzustand (Liinge 0,025-0,03 Mm.)
mit 1 - 2 Geisseln, welche am vorderen Pol des etwa ovalen KUrpers
stehen. Uebergang aus dem einen in den anderen Zustand hiiufig be-
obachtet. Vermehrung durch Theilung im heliozocnartigen Zustand con-
statirt, wobei die Sprosslinge FJagellatengestalt annehmen. Aueh Ver-
einigung mebrerer 1ndividuen im heliozocnartigen Zustand iihnlieh wie
bei Aetinopbrys.

SUsswasser. Europa. Artzahl 1.
Dim 0 r p h a Gruber (188) 1881.

Unterseheidet sieh yon Ciliophrys wesentIich nur dureh steten Besitz
zweier gleieher Geisseln, die aueb im heliozocnartigen Ztlstand erhalten
bleiben. (Durehmesser im I-Ieliozocnzustand 0,015 Mm.)

Slisswasser. Europa, 1 Art.
Die M~glichkeil der ZlIsammengehnrigkeit mil Ciliophrys ist his jetzt noch nicht als

allsgeschlossen ZII betrachten.

Aetinomonas Kent (182) 1880.
T. 39, Fig. 8.

Bis jetzt nur im heliozcnartigen Zustand (Durchm. 0,008-0,013 Mm.)
beobaehtet, der iibnlicb dem yon Ciliophrys und Dimorpha erseheint tlnd
1 Geissel besitzt. Unterschieden yon den zwei vorhergehendon Gattungen
wesentlich dnreh Befestigung mittels eines versehieden langen Stiels, der
pseudopodienartiger Natur zu sein scheint.

Marin. Europa. 2 Arten.

Anhang zu der Familie der Rhizomastigina.

Try pan 0 s 0 m a Gruby 1843 (45) j Valentin (42), GIu/\,e (43). Remak (Cann-
statt's Jahresb. 1842, p. 10); Berg (Arch. skandin. lleitr. z. Natllrgcsch., Th. 1. 1845); Creplill
(ibid.); Siebold (Z. f. wiss. Zoo!. 11.); Wedl (68); Leydig (7iJ); Ebcrlh (110); Wittig (150);
Gaule (179): Kent (182); Certes (189).

Synon. Amoeba )Iayer (44), Monas Lieberkiihn (Bewegllngsersch. rler ZeIlen).
? GIobularia Wedl (GS), Undulina R. Lankester (IS5), Paramecioides Grassi (l!J1I),
Haematomouas ?llitrophanow (202).

T. 39, Fig. 5-6.
Kleine bis mittelgrosse Formen (im gestreckten Zustand bis

008 Mm. Lange). Korpergestalt meist veranderlieh, indem Streekung
u~d VerkUrzung abweehseln konnen. Gestalt daher theils lang faden-
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Wrlllig mit Leidcrscits zugespitzten Euden, theils kiirzer, bis bim., sack-
odeI' blattformig, ja zuweilen bei starkel' Contraction sogar kuglig. Lang-
gestreckte Formen odeI' Zustande zeigen, wie es scheint, haufig auch
mehrere schraubige, spirillenartige Zusammendrehungen des Kol'pers.
Llings des Korpers, gewohnlich in seiner gesammten Ausdehnung, zieht
eine zarte undulirende Membran hinab, welehe die meist raschen,
gewissermassen flatternden Bewegungen bedingt. Bei ausehnlicher Ent-
wicklung setzt sich das eine Ende diesel' Membran bei einem Theil del'
Formen in cine feine Geissel fort, doch ist es zweifelhaft, ja unwahl'-
scheinlich, dass sicb eine solche Geissel bei allen Formen entwickelt.
Sowobl Geissel wie Membran konnen volJig eingezogen werden und
dann scbeint ein amoboider Zustand einzutreten. Nucleus z. Th. nach-
gewiesen (Lankester), nach Certes soll er bei Tr. Balbianii sichel' fehlen.
Contractile Vacuole fehlt wohl sichel'. Aufnahme fester Nahrung sehr
unwabrscbeinlich. Vermebrung durch Tbeilung (Certes).

Parasitisch. BIut von Froschen (Rana, Hyla) und Fischen (Salmo,
Cobitis, Carassius, Rochen) j Schildkroten (Leydig und Klinstlel', Compt.
rend. Oct. 83). Daher aucb zuweilen im Darm wirbelloser Thiere, die
sieh von dem BIut del' oben erwlihnten ernlihren (so Piscieola, Pontob-
della, Ixodes testudinis). Als Darmscbmarotzer im l\Jagen von
Osh'ea edulis j in den Coeca und dem Ileum del' HUhner, FeldhUhner,
Glinse und Enten, hauptsacblich in den LieberkUbn'schcn DrUsen. Eine
wabrscheinlich gleichfalls hiehergehorige Form fand Leydig gelegentJich
in del' Leibeshohle eines Raderthiel'es (Lacinularia).

2. Familie Cel'eomonadina Kent emend.

Kleine bis sebr kleine Formen von ovaler bis langgestreckter Gestalt,
die haufig dureh amohoide Bewegungen etwas verlinderlieh ist; speciell
das Hinterende ist dul'ch amoboide Beweglichkeit nicht seltcn ausge-
zeichnet. 1m Allgemeinen ist jedoch der Flagellatenzustand del'
herrschende. 1 ansebnliches, nach vorn gel'ichtetes Flagellum am
vorderen Pol. Nabrungsaufnahme, soweit bekannt, wohl gewohnlich
mit HUlfe einer nahl'ungsaufnehmenden Vacuolc an del' Geisselbasis,
vielleicht auch zuweilen in amoboidCl' Weise. Fortpflanzung durch Zwci-
theilung im beweglichen Zustand und durch Sprosslingsbildung im en-
cystirten Ruhezustand.

Cercomonas Duj31'din 1841 (39) cmend.; Stein (167) p. p.;
Dallinger und Drysdalc (143, I.); Kent (182).

Synon. Reptomona~ S. Kent (182).

'I'. 39, Fig. 10-12.
Klcin (Lange einschliesslich des Schwanzes bis 0,06 1\[m.), farblos.

?est~lt kuglig bis oval. Vorderende mit machtiger Geissel; Hinterende
m emen langen, geissel- bis pseudopodienartigen Scbwanzfaden ausge-
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zogen. Zuweilen auch Entwicklung spitzigcr Pscudopodicll am Hintcr-
ende. Nucleus in vorderer Korperhlilftej 1 bis mehrerc contractilc Vacuolen
vorn odeI' seitlich. l\Iundstelle an dcI' Gcissclbasis (Stein). Vermehrung
durch Llingstheilungj ? Quertheilung (Dall. u. Drysd.). Copulation und
Sporulation (Dall. u. Drysd.). SUsswasscr und Infusioncn, wahrschcinlich
auch parasitisch.

Europa. Artzahl ca. 3.
Parasitische, ZlI Cercomonas gerechnete Formen wurden schon seit langeI' Zeit eine

ganze Anzahl beschrieben \". hierUber hau}ltbachlich bei Davaine 152). Doch habell es die
neueren Unter:;uchung'en f,ir viele diesel' Faile zweifelhaft gemacht, ob die gesehenen Flagel-
laten wirklich Cercomonadinen waren. Unter del' speciell beim Menschen beschriebenen Cerco-
monas hominis odeI' intestinalis haben sich sichel' hliufig nicht zu diesel' Gattung gehurige
Formen (s. spater bei JUegastoma Hnd l\lonocercolllonas) befnnden; dennoch halte ich es fill'
wahrscheinlich, dass auch zuweilen echle Cercomonaden im Dann ctc. del' JUenschen beob-
achtet wurden, welligstells weisen die wolli genauen lleobachtungen von Eckekrantz (12S),
sowie dic von Leuckart (Par"siten des l\[enschen, 2. Aull.; Original 155) mitgetheiltcll
Bcfunde Lambl's tlber Flagcllaten ans del' Umgebnng cineI' I-:chinococcusblase del' mensch-
lichen Leber, einstlveilen hierauf hin.

Wie eine Cercomonas erschcint aneh dcI' jtlngst von KUnstler *) wiedcr aufgcfundcnc
sogeu. Bodo urinarius lIassal's aus dem mcnschlichen Urin gewisser Kranken. Derselbc be-
sitzt jedoch zwei vordere Geisseln und daher ist es zur Zeit fraglich, ob er sich mehr
an Cercomonas odeI' die Amphimonadinen anschliesst.

Herpetomonas Kent (182) 1880, BUtschli (171), Lewis (172).
S Ynon. Bodo Burnett (75); Leidy (I S57); Leptomonas Kent (182); Cercomonas
1'. p. Stein (W7); )Iollomita Grassi (1!J1l).

'1'. 40, Fig. 1.

Erwachsen langgcstrcckt, nahezu stabfOrmig (1.,. = 0,03 --0,05 Mm.) j

mit mehr vCl'schllliilertem Hintcr- und zugcspitztclll Vordcrcndc. Letztercs
mit cineI' Geissel; dicht hintcr dcrcn Basis einc contractilc Vacuolc.
Nucleus unsichcr (1-3 nucleusartigc KOl'pcrchen nach Grassi). 1m cr-
wachsenen Zustand del' Korpcr zicmlich starr, im jugcndlichen dngcgcn
wenigcr langgestreckt und sowohl schllingelnder, wic krUmmcllder bis cill-
rollender Bewegung flihig. Vermehrung durch LlingsthciJung (und gleich-
zeitig ? Quertheilung nach Grassi).

Parasitisch, Darm von l\Iusca (Europa und Nordamerika), 'l'rilobus
(freiJebender Nematode), BIut von Mus. decnmanus und rufescens (Ostindien),
Cricetus frumentarius. Artzahl ca. 2.

Oikomon as Kent (182) 1880.
S y non. l\Io n as James - Clark p. p. (124), ? Cienkowsky p. p. pI. irregnlaris);
Kent (182) p. p.; Spumella p. p. BUtschli (171); Cercomonas Stein p. p. (167);
"? P8eu'dospora Cienkowsky p. p. (parasitica und Nitellarum).

T. 40, Fig. 1-5.
Klein bis sehr klein (L. bis etwa 0,015 Mm.) j Gestalt im frei-

schwimmenden Zustand etwa oval bis liinglich, hliufig mit etwas zuge-

*) COUlUlunicat. il la soeil:t •. ,I'anatomie et ,Ie physiologie de Bordeaux. 27. Norbr. 1883.
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spitztem Hinterende. Mehr odeI' mindel' durch amoboide Bewegungen
zeitweise gestaltveriinderlich, hauptsachlich das Hinterende, mit dem
sich ein Theil der hiehergehorigen Formen haufig vorUbergehend fest-
heftet, wobei es sich stielformig ausziebt. Neben der Geisselbasis
baufig eine etwas vorspringende Lippe, in welcher die Nahrungsaufnahme
mittels einer Vacuole gescbieht. Eine bis mchrere contractile Vacuolen,
gewohnlich in der Mittel region , daselbst auch ein bHischenformiger
Nucleus. Vermebrung durch Langstheilung, sowie durch Sprosslings-
bildung im encystirten Ruhezustand.

Mehrere Arten. Slisswasser. Infusionen und wohl auch marin.
Europa und Nordamerika.

Kent (182) stellt neben Oikomonas noch eine Gattung ~lonas, welche sich wesent-
Hch nur dadurch I"on der ersteren unterscheidet, dass sich die zu ihr gezogenen Form en
nicht I"orubergehend anheften, sondern stets schwirnmend gcfundcn werden. Da ich diese
Eigenthurnlichkeit I"orerst nicht fur hinreichend wichtig erachte, urn darauf cine Trennun~
uer beiden Gattungen zu basiren, bernerke ich noch, dass die meisten der zahlreichen I"on
Kent unter )Ionas aufgefll.hrten Arten auf ganz unzurcichenuen Aufstellungen iiltcrer Beob-
achter basiren. Die einzigc Form, welche etIVas genauer bekannt ist und deren Eigenthiim-
lichkeiten vielleicht auch die Errichtur.g einer besonderen Gattung rechtfertigcn IVurde, ist
die sog. "eiformige ~lonade" DaIlingcr und Drysdale's (145, Ill.), 'l"e1che Kent als ~lonas
DaIlingeri an die Spitze seiner Gattung stellt.

Ancyromonas Kent 1880 (182).
T. 40, Fig. 7.

Klein (L. = 0,006 Mm.), farblos; Gestalt etwa fragezeichenartig.
Geissel nach rUckwiirts gewendet und geschllingeIt. Zeitweise Festbeftung
mittels des Geisselendes. Nahrungsaufnahme? Nucleus in Korper-
mitte. Vermehrung durch schiefe Quertheilung (?), Encystirung und
Sporulation. Marin j 1 Art. Europa.

3. Fam il ie Codono ecina Kent.

Kleine farblose Monaden von oikomonasahnlichem Ball, welche ein
festgeheftetes gallertiges odeI' hautiges Gehause abscheidcn.

Codonoeca James-Clark (124) 1866, Kent (182).
T. 40, Fig. 9.

Gehiiuse (L. bis 0,014 Mm.) oval bis pokalformig, farblos und wahr-
scheinlich gallertig, mit ziemlich weiter MUndung, auf verschieden langem
Stiel befestigt. Die Monade fUIIt das Gebliuse nul' z. 'I'h. aus. 1 hintere
contractile Vacuole. Nucleus? Nabrungsaufnahme? Fortpfianzung?
SUss- und Salzwasser. 2 Arten; Europa und N.-Amerika.

? Platytheca Stein 1878 (167).
T. 40, Fig. 8.

Gebause ,oval (L. ca. 0,018 Mm.), gelbbraun und hautig, ziemlich ab-
geplattet und mit einer Seite fIach aufgewachsen. Die polare MUndung
~ebr klein. Thier mit geisselartigem aus del' l\IUndung hervorschauendem,
Jedoch bis jetzt nur unbeweglich beobachtetem Anhang. Nucleus im
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Hinterende j 1 bis mehrere contractile Vacuolen im Vorderende. Vermeh-
rung durch Theilung im Gehiluse.

Slisswasser. 1 Art. Europa.

4. Familie Bikoecina Stein.
Gehausebildende Monaden von eigcnthUmlichem Bau. Gestalt etwa

oval, mit meist breiterem Hinter- nnd etwas verschmillertem Vorderende.
Letzteres tragt eine ansehnliche Geissel *) und daneben einen etwas ver-
schieden beschaffenen Peristomfortsatz, auf welch em , odeI' zwischen
welch em nnd del' Geisselbasis die l\lundstelle liegt. Nahrungsaufnahme
sichel'. Hinterende mit einem zarten sehr contractilen fadenartigen Fort-
satz im Grunde des Gehauses befcstigt. Letzteres vasen - bis fingerhut-
formig und gewohnlich auf eincm zarten Stiel befestigt. Z. 'I'h. Kolonie-
bildung. Nucleus etwa in Korpermitte; 1 contract. Vacuole**) im Hinter-
ende. Vermehrung durch Qucrtheilnng in dem Gehiinse.

B i c 0 s 0 e ca James-Clark (124) 1867; Kent (138 u. 182); BUtschli
(171); Stein (167).

T. 40, Fig. 10.
Uuterscheidet sich von del' folgenden Gattung hauptsilchlich durch

den gewohnlichen Mangel dC!' Koloniebildung und dureh weniger ent-
wickelten zungenformigen Peristomfortsatz. Gehausestiel von milssiger
Lange.

SUss - und Salzwasser. Europa und N.-Amerika. Artzahl unsicber.
Kent beschreibt nicht weniger wie 5 Species, die mir jedoeb grossenthcils unsicher

erscheinen.
? He d r a cop h Y s a Kent (182) soU sich nur dadurch YonDicosoeca unterscheiden, dass

das Gehiiuse ohne Stiel direct aufgewachsen ist i mir scheint daher (lie nerechtigung zu gene-
rischer Sonderung unsicher.

1 marine Art. Europa.
Poteriodendron Stein (167) 1878.

S y non. ? Stylobryon J. Frommentel (146), Kent (182); llicosoeca nutschli
(171) p. p.

Monaden mit einem breiteren, mehr rUsselartigen Peristomforlsatz j

koloniebildend, indem sieh die jungen lndividuen auf dem MUndungsrand
del' Gehause del' alter en ansiedeln. Stiele gewohnlich lang.

SUsswasser. Artzahl] . Europa.
Unsicher in ihrer HierhergehOrigkeit scheint mir die sogen. Stylobryon epistyloides von

Kent (T. 41, Fig. 3), da hier mehrere lndiriduen auf dem Ende cines Stieles steben solien ;
ebenso auch die Stylobryon insignis From., deren Einzelindividuen auf den Enden cines ver-
zweigten Stieles befestigt sind.

5. Familie Hcteromonadina Blitschli.
Kleine, farblose 1\fonaden, ausgezeichnet durch Besitz einer vorderen

Hauptgeissel, welchc von ein bis zwei dicht neben ihr stehenden kleinen,

*) Kent behauptet dagegen noch das Vorh:uulensein einer kleineren Nebengeissel.
**) Nach Kent 2-3.
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weIlig bewegten Nebengeisseln beglcitet wird. Haufig koloniebildend und
dann mit vom Hintercnde ausgcscbiedenem Stiel verseben. Vermehrullg
del' Einzelmonaden dureh Liingstheilung.

a. Unterfamilie l\I 0 nom 0 n ad e s Btitschli.

Charakterisirt durch Mangel der Koloniebildung und eines Peristom-
fortsatzes, sowie durch hliufige Vermehrung der Nebengeisseln auf zwei.

],I 0 n a s (Ehrbg.) emend. Stein 1878 (167).
8ynon. Spumella Cienk. (134), Blitschli (171), Kent (182); ? Physomonas Kent
(182); ? Paramonas Kent (182).

T. 40, Fig. 12-13; 41, Fig. 1-2.
Gestalt kuglig bis langlich oval (L. = 0,03 Mm.). Freischwimmend

oder vortibergehend durch massig langen zarten, pseudopodienartigen
Faden des Hinterendes befestigt. Karper zuweilen etwas amaboid, kurze
pseudopodienartige Forlslitze aussendend. Vorderende neben del' Haupt-
geissel mit 1-2 kleinen Nebengeisseln und haufig einer sogen. ~Iund-
leiste, sowie zuweilen einem Augenfleck. Kern in vorderer Karperhlilfte;
1- 2 contractile Vacuolen am einen Seitenrand. Nahrungsaufnabme
durch Mundvacuole neben del' Geisselhasis gewohnlich.

Stisswasser (Salzwasser Kent ?). Sichere Arten 2. Europa.

?Sterromonas Kent (182) 1880.

Diese yon Kent aufgestellte Gattung (L = O,014-0,U21 :.1m.) scheint mir. obgleicll er
sie zu den mil :.1und yersehenen Formen zieht. kallm hiureichend Yon :.1onas unterschiedeu
(in der Gattungsdiagnose Ileisst es "oral aperture indistinct.,). Die bauptsiichlichstell Diffe-
renzen Waren einmal die zicmlich starm Kilrperbeschaffeuheit und zweilells der Umstand,
Jags die grOssere Geisscl meist bewegungslos und gestreckt umhergetragen wird. Die Ueine
(ieissel dagegen vibrirt gewohnlich lebhaft. Nicht festgeheftet. 1 Art. Infusionen.

b. Unterfarnilie Dendromonades Stein (Farn.)

Charaklerisirt durch Koloniebildung, einen Peristolllfortsatz und stets
nur eine NebengeisseJ.

Dendrornonas Stein 1878 (167), Kent (182).
Synon. Epistylis Weisse (55), 8chmarda p. p. (li5); Anthophysa Keut (13S);
Cladonema Kent (182).

'1'. 41, Fig. 6-7.
Monaden von ahnlichem Bau wie Anthophysa, doeh kUrzer und ge-

drungener. Ansehnliche Kolonien hildend, indem die Einzelwescn auf den
Endcn eincs dichotorniseh veraslclten, ziemlich dUnllcn und farblosen, abcr
festen Stielgerustes befestigt sind, so dass sic slimmtlich auf zicmlich
gleicber Hohe steben und das gcsammtc Stielgerlist eine Dolde hildel.
1 contractile Vacuole nach Stein dicht hinter der Geisselhasis (nach Kent
2 im Hinterende).

Silsswasser. ArlenzabI ca. 2. Europa.
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Cephalothamnium Stein 1878 (167), Kent (182).
S y non. Anthophysa Kent 187i (Proc. of Lillnean soc.).

T. 41, Fig. 8.
l\fonaden ahnlich Anthophysa. Stielgerlist solid, steif, far bIos, kurz

und hochstens ein- bis zweimal dichotomisch verastelt. Auf den Stielenden
Gruppen yon l\Ionaden in sehr verschiedener Zahl. (Auch hier gibt Kent
im Gegensatz zu Stein die Lage del' contractilen Vacuole im Hinter-
cnde an.)

Sltsswasser, auf Cyclops aufgewacbsen. Arten 1-2. Europa.
Ant hop h y s a Bory d. Vine. 1824 (Diet. class. d'hist. nat.),

Dujardin (27, 39), Perty (76), Cohn (86); Archer (120); James-Clark (124); Butschli (171),
Stein (IG7), Kent (182).

S y nOli. Volvox p. p. O. F.. Mill!. (12), Vorticella p. p. Schrank (14), Epistylis
Ehrbg. p. p. (32), Uvdla (uva, chamaemorus, glaucoma, ? atom us) Ehrbg. (32).
Bodo (socialis) Ehrbg. (:12), Sterreonema KUtzing, Cercomonas (vorticellaris) Perty
(76), Dimastix Dies. (121)

T. 41, Fig. 5.
Monaden klein (L. bis 0,03 Mm.), Gestalt gewohnlich etwas langlich

kegelformig mit verbreitertem und massig sebief abgestutztem Vorderende,
das sich einerseits in einen schnabelartig zugespitzten Peristomfortsatz
auszieht. Am Grunde desselben entspringt die ansehriliche Hauptgeissel
und dicht daneben, auf del' dem Schnabel abgewendeten Seite, die kleine
Nebengeissel. Neben diesel' die llfundstelle. 1 contractile Vacuole in del'
vorderen Korperhulfte und in gleicher Hohe del' Nucleus.

Einzelmonaden bis zu 50 und 60 in kugligen Gruppen auf den Enden
eines dichotomisch verzweigten dicken Stielgerustes zusammengestellt.
.Jugendliche Stieltheile farblos und weich, liltere gelbbraun und steif. Ver-
mehrung del' Monadengruppen durch Zweitheilung j haufig IOsen sich die
Grllppen von ihren Stielen und zerfallen in die einzelnen lndividuen.

Stisswasser. Europa und N.-Amerika. 1 Art.

c. Unterfamilie Din 0 b r y i n a e Ehrbg. (Fam.).

Monaden hauptsuchlich durch Besitz zweier grlinlicher his bruunliehel'
Chl'omatophorenplatten ausgezeichnet. 1 Haupt - und 1 Nebengeissel.
lIautige Gehliuse ahnlich den Bikoecinen, mit welchen sie aucb die Be-
festigung im Gehausegrund und die Contl'actions- und Rlickziehungsfiihig-
keit theilen. E1'llabrung wahrscheinlich holopbytisch.

Din 0 b I'yon Ehrbg. 1838 (32), Dujardin (39), Perty (76), Clapa-
rede u. Lachm. (154), Blitschli (171), Stein (167), Kent (182), Pelletan (204).

T. 41, Fig. 9 und T. 42, Fig. 1.
Gestalt del' Gehause becber- bis vasenfOrmig (L. bis 0,1 Mm.); mit

zugespitztem bis stielfOrmig ausgezogenem Hinterende. Freiscbwimmend.
Koloniebildung abnlicb Poteriodendl'on, indem sicb die jugendlicben Indi-
viduen in dem l\Hindungsrand del' alteren Gebause, seHener dagegen anf
deren Allssenrand ansiedeln. In solcber Weise entstehen freischwilllmende,
buschfUrmige Kolonien. Vorderende del' Monaden ohne Pel'istomfortsatz,

Po ,'H 1111, .K1a~~en ~le~ 'l'hierreidl:O{, Protozoa. 52
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mit Augenfleck j Nucleus central, 1-2 contractile Vacuolen in del' vor-
deren Korperhalfte .. Vermehrung durch Langstheilnng im Gehliuse. En-
cystirnng ausserhalb del' Gehause.

Siisswasser. Europa und N. - Amerika Sichere Arten 2, dancben
noch einige unsichere.

Epipyxis Ehrbg. (32) 1838, Stein (167), Kent (182).
T. 42, Fig. 2.

Unterscheidet sich von Dinobryon wesentIicb nul' durch den Mangel
del' Koloniebildung und die gewohnlicbe Festbeftung del' Geh~iuse (L~inge
ca. 0,045 Mm.). Auf del' del' Nebengeissel entgegengesetzten Seite gewohn-
Hch ein zugespitzter Peristomfortsatz. Vermehrung durch schiefe Quer-
theilung im Gehliuse.

Siisswasser. Europa. 1 Art.

d. Unterfamilie U r 0 g I e n i n a e Biitscbli.

Monaden sebr iihnHcb Dinobryon (L. = 0,01-0,015 l\1m.); kolonie-
bildend durch Vereinigung sehr zahlreicber lndividuen in einer GaBert-
kugel, del' sie dicht unter del' gesammien Oberfliiebe radial eingelagert
sind. Hinterende del' Einzelmonaden zugespitzt bis abgerundet. (Ver-
einigung del' Sehwanzfiiden im Centrum del' Kolonie, wie Kent mit Ehren-
berg annimmt, unwahrscheinlicb.) Vermehrung del' Einzelmonaden dureh
Theilung. Vermehrung del' Kolonien durch Theilung nieht unwabrschein-
Hch. Nabrnngsaufnabme nieht beobachtet, wabrsebeinlieh holophyt.

U r 0 g Ie n a Ehrbg. 1833 (Abh. d. Ber!. Ak.) (32), Btitsebli (171),
Stein (167), Kent (182).

T. 42, Fig. 3.
Charaktere del' Unterfamilie. Durebm. del' Kolonien bis uber 0,1 Mm.

Siisswasser. Europa. 1 Art.

2. Unterordnung Euglenoidina.

1m Allgemeinen gross ere und hUher entwickelte eingeisselige Formen,
von monaxonem oder ein wenig asymmetrisehem Bau. Cuticula gewohn-
Heh vorhanden, daher amUboide Bewegung ausgeschlossen, dafUr jedoch
sehr haufig energisches ContractionsvermUgen; doch gibt es aueh zabl-
reiehe starre Formen. Farblos oder gefarbt und dementspreehende Untcr-
sebiede in del' Ern~ih'rnngsweise. Urn die Geisselbasis oder dicht hintcr
derselben fast stets eine feine oder weitere l\[undoffnung, welche in eincn
wenig bis sehr ansehnlich entwickclten Schlund fiihrt. contractilc Vacuolen,
stets in del' Nahe dieses Schlundes und haufig mit Reservoir. SeIten tritt
eine Vermehrung del' Geisseln zu zwei ein I die entweder gleich grosS

. oder in Liinge verschieden sind; Formen von letzterer Ansbildung zeigen
eine Annaherung an die Heteromastigoda, indem die eine del' beiden
Geisseln gewohnlich naeh hinten geriehtet getragen wi I'd , doeh erreieht
diese hint ere Geissel hier niemals eine so ansehnliche Lange wie die del'.
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Heteromastigoden. Wenngleich die Abtheilung del' Euglenoidina im Gimzen
cine sehr naturliche ist, lUsst sich doch, \Vie zu erwarten, keine scharfe
Grenze zwischen ihr und den l\Ionadina ziehen, da die einfacheren Formen
del' ersteren (speciell gewisse Coelomonadinen) allmiihlich in die letzteren
iibergehen. Ebenso ist, wie bemerkt, auch die Abgrenzung del' Eugle-
noidina gegen die Heteromastigoda keine scharfe.

6. FamiIie Coelomonadina Butschli.

Gefarbte Englenoidina mit zahlreichen kleinen chlorophylifUhrendcn
odeI' 1-2 grosseren plattenartigen, grUnen bis braunen Chromatophoren.
Nackt odeI' mit wenig entwickelter Cuticularschicht, die wahrscheinlich
stets ungestreift. Mehr odeI' weniger contractil, selten starr. Etwas hinter
del' Geisselbasis Reservoir del' contractilen Vacuolen, das zuweiIen deut-
lich durch schlundartigen Kanal mit Oeffnung (sog. l\fund) an Geisscl-
basis in Verbindung getroffen wird. EigentIicher Schlund jedoch meist
nicht. Stigmen vorhanden odeI' fehlend. Nahrungsaufnahme selten er-
wiesen, meist wohl sichel' holophytiseh.

Coelomonas Stein 1878 (167).
Synon. Monas (grand is) Ehbg. p. p. (32), (excavata) Perty (7(1).

'1'. 48, Fig. 3.
l\littelgross (L. = 0,06 Mm.), sehr contractil; ill gestrecktem Zustand

oval bis Hinglich oval j Geissel miissig lang j auf sog. llallchscite zieht
hinter Geissel basis cine peristomartige Langsfalte nach hinten. Reservoir
ansehnlich, kugligj rontractile Vacuole dicht hinter Geissclbasis. Nucleus
ziemlich central. Ectoplasma dicht von Chlorophyllkomern erfullt.
Wahrscheinlich holophytisch.

SUsswasser. 1 Art.
Gonyostomum Diesing 1866 (121).

S y no n. Monas (Semen) Ehrbg. (80), :llerotricha Mcreschkolvsky (174), Haphido-
monas Stein (167) .•

T. 48, Fig. 4.
Bau und Grosse sehr ahnlich Coelomonas, unterscheidet sich haupt-

siichlich dUl'ch die An\vesenheit zahlreicher Trichocysten im Ectoplasma.
Wenig contractiI. Reservoir deutlich, queI' halbmondfOrmig.

SUsswasser. Europa. 1 Art.
? Va e u 0 I a ria Cienkowsky 1870 (134).

Scheint sich in dcr allgemeinen Bauweise des J{orpers (L. = 0,14 1I1m.), speciell del'
Gegenwart zahlreicher kleineI'. Chlorophyllk~rperchen und den Yerhaltuissen del' contraclilen
Yacuolen die zu 1-3 vorhanden sind, jedoch zuweilen verschwinden, worauf ein heller, drei-
eckiger I{aullI, augenseheinlich dem Behalter del' Eugleninen entsprechend, erscheint, nahe an

die Gattung' Coelomonas anzusehliessen. " '
Del' llesitz zweier gleieh langeI' Geisseln des Yorderendes unterseheldet sle Jcdoeh sehr

wesentJich. Dennoeh lasst sieh die 1I111gliehkeit ihrer Hiehergehllrigkeit niehl abweisen, da
aueh die sichel' zu den Eugleninen geMrige Eutreptia eine entspreeIlCnde Yermehrung del'

Geisseln aufweist.
Pleuroeoecusartige Huhezustande. 1 Art. Stisswasser. Europa.
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~Iicroglena Ehbg. 1831 (19) und 32, Stein (167).
T. 48, Fig. 5.

Mittelgross (L. = 0,05 Mm.); langgestreckt und etwas gestaItsver-
anderlich. Geissel massig lang; l\Iundoffnung und Reservoir vorhanden,
in welcbes die zahlreichen darum gelagerten contractilen Vacuolen ein-
mUnden. Zwei seitIiche, langgestreckte Chromatophoren und zwei Augen-
flecke an Geisselbasis. Nahrungsaufnahme?

SUsswasser. Europa. 1 Art.

Chromulina Cienkowsky 1870 (134).
Synoll. ~Ionas (ochracea) Ehbg. p. p. (112), Chrysomonas Stein (16;), Chrolllo-
phyton Woronin (IS1), Wille (Silz.ber. des Rotan. Yereins del' Provo Rrandenburg
1582, April).

T. 40, Fig. 6.

Klein bis schr klein (0,037 - 0,012 Mm.); nackt, oval bis langlich
gestreckt und bis ziemlich unregelmassig, ja wahrscheinlich zuweiIen
amoboid. Geissel ansehnlich. 1-2 seitIicbe, gelbbraune Chromatophoren-
platten. An Geisselbasis gewobnlich Augenfleck, nicht weit dahinter eine
bis mehrere contractile Vacuolen. Nucleus etwa central. Aufnahme fester
Nahrung hci cineI' Art sichel', bei anderen unwahrscheinlich. Vermeh-
rung durch 'successive Zweitheilung in gallcrtumhtillten Ruhezustanden
Dauerzustand.

Slisswasser. Europa. 2-3 Arten.
Wille (siehe oben unter Synon. und wahrscheinlich aueh No. 19;) sueht naehzuwcisen,

dass g'ewisse Chrolllulinaformcn, so die von Woronin als Chromophyton Hosanoffii besehriebene,
ferner die Chrolllui. oehraeea Ehbg. sJ>. nul' Entwicklllngszustande del' Gattungen Epipyxis uncl
Chrysopyxis seien. Ieh IlaIte dies fUr sehr unwahrseheinlieh.

Cryptoglcna Ehbg. 1831 (19 und 32), Stein (167).
Klein (L. bis 0,03 Mm.), starr, oval, mit hinterer Zuspitzung, abge-

plattet. Zwei griille Chromatophorenplatten in den Seiten des Korpers,
von weIch en di~ eine vorn eincn Augenfleck trligt. Nucleus im Hinter-
en de. Reservoir, l\Iundoffnung und Schlund lihnlich wie hei den Uhrigen
FOl'Illen. Wahrscheinlich holophyt. FortpfJanzung?

1 sichere Art. SUsswasser. Europa.

7. Familie Euglenina Stein 1878.

Korper einaxig, gewohnlich mit ciner Neigung zur BilateraIitllt,' da
die am vorderen Pol gelegene Mundoffnung meist ganz wenig ver-
sehoben und dadurch eine Bauehseite angedeutet ist. Langgestreckt
und Hinterende meist scharf zugespitzt; Vorderende dagegen weniger.
Spiralgestreifte Cuticula stets deutIicb, von sehr vcrschiedener Starke
und Resistcnz. ilfetabolic gut ausgebiIdct. Feine l\Iundoffnung flih't in eincn
zarten, rohrenformigen Schlund, aus dem die gewohnIich einfaehe, seltcn
doppelte Geissel entspringt. (Die Geisseln werden hliufig abgeworfen.)
Dicht hinter dem Ende des Schlundes findet sich das sogcn. Reservoir,
«lem gewiihnlich mehrere contractile Vacuolen anlieo'en. Dem Reservoiro
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liegt das einfaehe, nur scltcn rUckgebildcte Stigma gewohnlich dicht auf.
Chromatophoren fast immer anwesend, gewohnlieh rein grUn sowic meist
in grosser Zahl und entsprechend klein. Ziemlich ansehnlicher Nucleus in
Korpermitte. Vermehrung durch Langstheilung im ruhenden Zustand.
Dauerzustande z. Th. beobachtet. Copulation fraglich.

a. Unbeschalte )<'ormen.

E u g Ie n a Ehbg. 1830 (17-18), (32); Dujaruin (39). Foeke (58, 2). Perty
(76), Schmarda (56, 85), Carter (100, 129),. FrolllehteI (146), Stem (1Iii) , Kent (182),
Klebs (206).

Synon. Cercaria p. p. O. F. ~luller (12), Vibrio p. p. O. F. )liiller (12),
"? Enchelys p. p. O. F. :Muller (12, dto. Schrank (14), Furcocerca 1.am. (Anim.
s. rert.), EnchcIys und Closteriulll (acus) Nitzsch, 1.acrimatoria Bory Enc. meth.;
Amblyophis Ehbg. etc. (32), Pbacus p. p. Dujardin (iJ!)), Crlllllenllia Dlljardin (39),
"? )licrocystis Kiitzing, M:icroglena Schmarda (85).

T. 47, Fig. 6-11.
Gestalt spindelformig bis langgestreckt nadelfUrmig und dann mit zu-

gespitztem Hinterende, oder auch langgestreckt cylindrisch bis bandformig.
Meist sehr metabolisch. 1\Iittelgross bis gross (0,03-0,2 Mm.). Zuweilen
tordirt. Spiralstreifung del' Cnticula meist fein. Chromatophoren nul'
selten fehlend, meist zahlreich und klein, scheibenformig, seltner in ge-
ringerer Zahl uud dann gewohnlich bandformig; selten mit Pyrenoid j

zuweilen verdeckt durch Haematochrom. Mund nnd Schlund fast stcts
sehr gut entwickelt und del' Ursprung der Geisscl gewohnlich im Dchlund.
l<'ortpflanzung durch Langstheilung im geisselloscn Ruhczustand, der UI1\-

hullt oder nicht umhUllt ist. Dauerzustiinde beobachtet.
Artenzahl gross (ca. 12 nach Klebs). SUsswasser und Brackwasser.

Europa, Ostindien', Nordamerika, Nordafrika.
Co Ia c i u m Ehbg. 1833 (20, 32) emend. Stein (Wi). Kent (182),

lOchs (206).
T. 47, Fig. 16.

l\littelgross bis ziemlich gross (L. = 0,02- 0,07 l\Im.). Bau ganz
entsprechend dem yon Euglena, yon welcher sich diese Gattung haupt-
sachlich dadureh unterscheidet, dass sich die freischwimmenden Indivi-
duen auf kleinen Wasserthieren (hauptsachlich Copepoden und Rader-
thieren) mit dem Vorderende festheften und, indem sie meist die Geisscl
abwerfen, einen Gallertstiel, sowie eine massig dicke Gallerthlill~ aus-
scheiden. Indern sie sich hierauf durch fortgesetzte Langstheilung ver-
mehren, bilden sie verzweigte Kolonien. Dauerzustande beobachtet.

SUsswasser. Ca. 3 Arten. Europa.
E u t r e p t i a Perty 1852 (76), Kent (182), Klebs (206).

Synon. Zygoselmis p. p. Frornentcl (145).
Allgemeiner Korperbau wie bei Euglena (L. bis 0,05 l\Im.) j sehr

metabolisch. Hauptcharacter: der Besitz zweier gleichlangcr Gcisseln, die
sich in derselben Weise wie bei Euglena zu inseriren scheinen.

1 Art. SUsswasser. Europa.
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b. Beschalte Formen.

Ascoglena St. 1878 (167), Klebs (206).
T. 47, Fig. 19.

Klein j Bau im WesentIichen wie der yon Euglena. Ha uptcharactcr
die Abscheidung eines aufgewachsenen braunen, becher- bis rohren-
formigen Gehiiuses. Fortpflanzung durch Theilung in dem Gebliuse.

1 Art. SUsswasser. Europa.

Trachelomonas Ehbg. 1833 (20), (32), Fromentel (146), Stein (167),
Kent (182), Klebs (206)..

Synon. Lagenella p. p., Chactoglena p. p., Ch~etophlya Ehbg. (32), Lagenella
Schmarda (65) und Chaetoglena derselbe (85), Cryptomonas Dujardin p. p. (39),
Chonemonas und Trypemonas Perty (76), Cryptoglena Clap. und L~chm. (104).

T. 47, Fig. 11 und T. 48, Fig. 1-2.
Klein bis mittel gross (GehiiuseHinge bis 0,06 Mm.). Bau im Wesent.

lichen ganz wie bei Euglena. Hauptcharacter: die Abscheidung einer
unbefestigten, sproden, farblosen bis braunen Schale, deren Gestalt etwa
zwischen der Kugel- und Hinglichen Eiform schwankt. Dieselbe besitzt
-eine kleine runde vordere Oeffnung zum Austritt del' Geissel und ist hiiufig
auf ihrer Oberfliiche durch besondere Sculpturen oder Bestachelung verziert.

Fortpflanzung durch Theilung im Gehause, wor:mf der cine Spross-
ling dasselbe verllisst; auch dmch Theilung im umhUllten Rllhezllstand
innerhalb des Geh~iuses. Artenzahl gross (ca. 11) j SUsswasser und marin
(Parona in Bollet. scielltifico 1882) Europa und Nordafrika.

17. Familie ChloropeItina Stein 1878.

Allgemeine Bauweise wie bei den Engleninen, yon denen sich diese
Gruppe haupts~ichlich durch die bcsondere Starke und Resistenz del'
Cuticula und daher auch dmch ganzlichen oder fast giinzlichen l\Iangel
der Metabolie unterscheidet. Schwanzspitze stets deutlich. miufig 1 bis
mehrere sehr ansehnliche scheiben -, bis ringformige l}aramylonkorper
vorhanden. Fortpflanzung durch Langstheilnng, gewohnlich im nicbt nm-
hUllten Ruhezustand.

L e po c i n c Iis Perty 1849 (Mittheil. der Berner Naturf. Vers.
und 76).

Synon. Euglena p. p. Ehbg. (32), Eichwald (52), Carter (106), Chloropeltis Steiu
(167), Phaclls p, p. Klebs (206).

T. 47, Fig. 17.
l\Ionaxon bis zweiseitig, da die Mundtlffnung regular am vorderell

Korperpol ihre Lage hat und sich theils etwas rohrig vorspringend erhebt,
theils sich in einen kurzen robrenformigen Schlund fortsetzt, del' in del'
Korperaxe nach hinten zieht. Gestalt entweder regular ellipsoidisch
oder etwas parallel der Langsaxe abgeplattet. Durchaus starr und starke
Cuticula tbeils liiugs - theils spiralgestreift, die Streifen zuweilen be-
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stacbeIt. Paramylonkorper zuweilen sehr gross uud schliugenformig
gestaltet. •

2 Arten. SUsswasser. Europa und Ostindien.

Ph a c u s Nitzseh 1816 (Beitr. zur Infusorienkllndc), Dujardiu (39).
Stein (169), Rlebs p. p. (206).

Synon. Cercaria I). p. O. F. MillIeI' (12), Virg'ulina !lory de Vinc. }~uc. melh.,
Euglena p. p. Ehbg'. (32) und andere Autoren, ? Orcula Weisse (112, T. V), Lepo-
cinclis p. p. Perty (7fi).

T. 47, Fig. 12-15.
Gestalt mebr odeI' mindel' deutlich asymmetriscb, abgeplattct, cllipso-

idiscb bis birnformig mit mehr odeI' mindel' ansehnlicber binterer Schwanz-
spitze, welche dUl'ch ihre manchmal schiefe Stellung die Asymmetrie zuweilcn
noch vermehrt (1... bis 0,09 Mm.). Mundoffnung bci den meisten Formcn
rUckenstandig und asymmetrisch, Schlund scbief gerichtet. Cuticula
Hings odeI' spiralig gestreift, znweilen anch del' Gesammtk1lrper nochmals
schraubig tordirt. l\leist ein sehr ansehnlichcr ParamylonkoJ'per in der
Korpermitte, dahinter del' Kern.

Artenzabl ca. 6. Slisswasser. Europa und Nordamerika.

9. Familie l\1enoidina Blitschli.

Unterscheiden sich yon den Englenina, dencn sie in Gcstalt llnd all-
gemeiner Ballweise sehr nahe steben dureh Cblorophyllmangel, del' hier
in Verbindung mit del' saprophytischen I..cbensweise, normal ist;
ebenso fehlt ein Stigma stets. In den Ubrigcn Charactcren hC)'J'scht, wie
gesagt, wohl eine weitgehende Uebereinstimmnng mit den Ellglenincn.
Korpcr metabolisch odeI' starr.

a. Metabolische Formen.

Astasiopsis n. g.
Synon. Cyclidium p. p. (distortum) Dujardin (Il!). Euglena 1'. 1'. (curvata)
Klebs (206).

T. 47, Fig. 4.
Gestalt im schwimmenden Zustand sehr langgestrcekt, spindel- his

nadclformig, abnlich gewissen. Euglenen, jedoch haufig aucb sehr abgc-
plattet und mehr odeI' weniger schraubig tordirt. Sehr mctaboliseh.
l\Iundoffnung nimmt die vordere KorpeJ'spitze eill und ragt als cin ctwas
knopfartiges Spitzchen auch im stark eontrahirten Zustand dcutlieh her-
YOI'. Fortpflanzung?

1 Art. Slisswasser und Infusiol1en. Europa.
? Astasiodes n. g.

S y non. Astasia Klebs (206) und friihere Autoren p. p.
Unterscheidet sieh, soweit zu beurtheilcn, yon del' vorigen Gattung

hauptsaehlieh dadurch, dass die l\Iundoffnung mehr nach Art del' Euglenen
gelagert mid gebant ist und sich auch in einen libnlich wie bei diesen
b esehatfenen Schlund fortsetzt.

Ca. 2 Arten. Stisswasser.
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b. Nichtmetabolischc Formcn.

1\1e n 0 i diu m Perty 1852 (76), Sfein (167), I{cnt (182), Klcbs (206).
T. 48, Fig. 7.

Gestalt (L. bis 0,06 film.) Janglich halbmondformigj das Hinterende
abgerundet, das Vorderende tragt auf einer etwas halsartigen VerIangc-
rung (ahnlich Astasiopsis) die l\Iundoffnung. Schlund ziemlich deutlich.
Coucave Bauchseite zu einer Kante verschmalert, die gegenliberstebendc
Rlickseite breit ahgerundet. Entb1i.It zuweilen einige Chromatophoren.

1 Art. Slisswasser. Europa.

Atraetonema Stein 1878 (167).
T. 48, Fig. 8.

Unterscbeidet sich Yon ..der vorbergehenden Gattung wesentlich nul'
durch eine geradgestreckte, spindelforlllige Gestalt (L. bis 0,032 Mm.), mit
zugespitztem Hinterende. Grosser scheibenfOrmiger Paramylon(?)korper
baufig vorbanden.

1 Art. Slisswasser. Europa.

R h a b do m 0 n as Fresenius 1858 (102), Klebs (206).
Synon. Astasia Stein, ~ngendform (167), ? Astasia (costata) KiinsUcr (190).

Klein (L. = 0,020 Mm.), cylindrisch, meist etwas halbmondformig
geluiimmt und beide Enden unverschmalert und bl'eit abgerundet. Cuti-
cula breit Ilingsgestreift. Schlundrobrc dcutlich (Klcbs). Langstheilung
beobachtet (KlinstIer). (Klinstler gibt bei seiner wahrscheinlich hieber-
geborigen Astasia costata neben del' Hauptgeissel noch eine kleine Neben-
geissel an.)

1 Art. Slisswasser. Europa.

10. Fa mil i e Per a n e m i n a.

Sebr metabolische llngeHirbte Euglenoidinen yon ziemlicher Gl'osse
mit einer sehr anRehnlichen Geisscl des Vorderendes, die dicht VOl' der
etwas zurlickgerlickten ziemlich weiten l\Iundoffnung entspringt. Zuweilen
sammt. diesel' in einem el'weiterten Peristom gelegen. Die Mundoffnung
fUhrt in einen ansehnlichen rohrenfol'migen Schlund. Cuticula zart;
spiralgestreift. Nucleus central. 1 contractile Vacuole im Vorderende.
Nabrungsaufnahme sicher.

P e ra n e m a Dujardin 1841, Perty (76), Stein (167), Klebs (206).
Synon. Trachclius p. p. (trichophorus) Ehrenberg (32 nnd frilhcr), Astasia Clap.
nnd Lachmann, Carter (lOOa), .James-Clark (125), Fromclltcl (146) p. p., Kent (182).

T. 47, Fig. 1.
Ziemlich gross (L. bis 0,08 Mm.), etwa oval, Hinterende meist breit

abgerundet, seltner etwas zugespitzt j Vorderende massig zugespitzt. Auf
diesem sehr ansehnliche Geissel; dicht dahintcr auf der Bauchseite eine
wahrscheinlich im gescblossenen Zustand spaltformige l\Iundfiffnung, die
in einen ziemlich langen, robrenformigen, geraden Schlund flibl't (nach
Klebs soil derselbe ein ,'orstossbarer Stabapparat sein). Sehr metabolisch.
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Cuticula fcin spiralgestreift. 1contractile Vacuole im Vonlercndc, Nucleus
ziemlich central. Fortpflanzung durch Langstheilung.

1 sichere Art, doch zeigen noch zahlreiche unzurcichcnd beschriebene
Formen vielleicht nahere Beziehungen zu dieser Gattung. Slisswasscr.
Europa, Ostindien, Nordamerika und Nordafrika.

U I' ceo Ius l\Iereschkowsky 1877 (Arbeiten del' Gesellschat't del'
Naturforscher zu Petersburg Vol. VIII. und 174).

Synoln. Phialolnema Stein (167).

T. 47, Fig. 5.
Mittelgross (L. bis 0,05 Mm.), Gestalt im gestreckten Zushind etwlI

flaschenformig, mit flaschenhalsartig erweitertem Vorderende und uhge-
rnndetem bis mlissig zugespitztem Hinterende. Cuticula fein bis groh
schraubig gestreift. Sehr metaboliseh. Vorderende zu eincm etwa trjehter-
formigen Peristom vertieft, in dessen Grund die ansehnliche Geissel cnt-
springt und das in den tiel' hinabsteigenden, engen SclllUl1d flihrt. 1 con-
tractile Vacuole im vorderen Korperdrittel.

1 Art. Slisswasser. Europa.

11. Fa mil i e Pet a 10m 0 n a din a.
Ungefarbtc formbestandige Formen yon etwa ovalcr abgcplatteter

Gestalt, mit grosser Geissel des Vordcrendcs und dicht dahinter, auf
Bauchseite einer l\Iundoffnung mit sehr wenig entwickeltem Schlund.
Nahrungsaufnahme sichel'.

Pet al 0 m 0 n a s Stein 1859 (Organismus del' Infusionsthicre I.p. 76).
Synoln. ? Golnium (reclang. und olbtllsang.) O. F. Mullcr (12), ? Trachclius (Iati-
ceps) Ehrenb. (36), Cyclidium (abscissa) p. p. Dujardin (iJ!l), ? lIlolnas (pileat.)
p. p. PerlY (76) ? Perancma (protr. II. glolbul.) ]/romcntcl (146).

T. 47, Fig. 2.
l\littelgross (bis 0,045 Mm. L.), formbcstandig; etwa oval, stark ahge-

plattet, mit platter oderdurch eine mittlereLlingsfurche vertiefter Bauchseite,
gewOlbter und zum Theil mit einigen Langskielen ausgerUsteter RUck.
seite. Sehr lange Geissel des Vorderendes, die gewohnlich nur am Ende
bewegt wird. l\Iundoffnung an del' Geisselbasis auf Bauchseite, ohnc
odcr doch nul' mit sehr kurzer Scblundeinsenkung. 1 contractile Vaeuole
in vorderer KorperbaIfte, dem linken Seitenrand genlihert. Kern dem
rechten genlihert. Nabrungsaufnahme sicber.

Stisswasser. Europa. 4 Arten.

Anhang zu del' Familie del' Petalolmonadina.

Scytomolnas Stein IS7S (167).
Klein (L. = 0,615 Mm.), nackt (?). formbestandig, elwa oval; I I'ordcrc Gcisscl.

Conlractilc Vacuolle etwas I'olr del' )Iitte. Nuclells? Nahrungsaufnahme?
Silsswasser. Europa. 1 Art.
Die Stellung diesel' Form iSl, insoferu sich nach dem bis jelzt bekannlen urlheilen Hisst,

noch unsicher. Stein zicht sie zu seiner Familie del' Scytomolnadina, W'ogegen sie Kent (lS2)
in die Nlihe l'olU Oikolmonas bringl, del' sie ja allch zicmlich glcicbt. Ich glaubc. dass
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vielleicht gewbse neziehungen zu Petalomonas vorhandcn sind, doeh ist, \Vie bcmerkl, die
Saehlage sehr unklar.

12. Familie Astasiina Btitschli (vielleicht besser als Heteronemina
zu bezeichnen).

Ungefarhte, metabolische oder stane Formen, deren Hauptauszeich-
nung gegentiher den iibrigen Euglenoidinen im Besitz einer dicht neben
del' Hauptgeissel entspringenden, kleinen bis mlissig langen N eben-
geissel besteht. Erniihrung wahrscheinlich z. Th. saprophytisch, z. Th.
animal.

a. Metabolisehe Formen.

As ta s i a (Ehrenberg 1830) emend. Stein 1878 (167), non Kent
und Klebs.

Synon. Proteus p. p. (ten ax) O. F. 1lltiller (12). Distigma p. p. Ehbg., Kent (182)

T. 48, Fig. 9.
Gross (L. bi~ 0,1 Mm.); langgestreckt cylindrisch, Vorder - und

Hinterendc zugespitzt. Vorderende tragt dicht neben del' Hauptgeissel
eine zarte, nach VOl'll gerichtete Nebengeissel (die Geisseln geben jedoch
baufig verloren). Cuticula zart spiralstreifig. Metabolie sehr energiscb,
auch wiihrend des Schwimmens. Dicht hinter del' Geisselbasis zuweiIen
zwei schwiirzlicbe stigmaartige Puncte. Mund und Schlundrobre wahl'-
scheinlich ahnlich denen del' Eugleninen. El'lliibrung?

1 Art. Stisswasser. Europa und Nordamerika.
Heteronema Dujardin 1841 (39), emend. Stein (167).

Synon. Traehelius p. p. (globulifer) Ehbg., Astasia p. p. (aeus) Ehbg. (36),
? Peranema p. p. (globulifer), Dujardin (39), ? Dinema Perty. (76), Astasia p. p.
(fusiform is) Fromentel (146).

T. 48, Fig. 10.
Die Unterscbiede diesel' Gattung von Astasia sind sehr geringfligig,

so dass es iiberhaupt fraglich erseheint, ob beide nicht hessel' zusammen-
zuziehen waren. Die hauptsachIiehste Dilferenz scheint darin zu bestehen,
dass die Nebengeissel hier anselJlllicher wird und ihre Insertion etwas
auf die Bauchseite nach hinten geriickt ist. El'llahrung?

3-4 Arten. Slisswasser und marin. Europa.
Zygoselmis Dujardin 1841 (39), Perty (76), Stein (167).

Synon. Astasia (inftata und crassa) Fromentel (146) p. p.

T. 48, Fig. 11.
Gross (L. bis 0,1 Mm.). Gestalt oval bis lllnglich, jedoch durch

active odeI' passive Gestaltsanderung sehr wechselnd. Cuticularschicbt
spiralgestreift. Vorderende meist etwas zugespitzt, Hinterende abgerundet.
Bewegungsgeissel sehr ansebnlich, dicht dahei die kleine Schleppgeissel.
Dahinter eine etwa schlitzformige l\Iundoffnung, die in kurzen und weHen
rohrigen Schlund flihrt. Daneben die contractile Vacuole. Grosser
Nuclells etwa:=central. Nimmt ansehnliche Nahrungskorper auf. Langs-
theilung.

Siisswasser. Europa. 1 Art.
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b. Nichtmotabolische Formell.

Sphenomonas Stein 1878 (167).
'r. 48, Fig. 12.

l\Iittelgross (L. = 0,032 l\Im.), formbestandig. Gestnlt etwa oval,
beiderseits zugespitzt, mit 4 hervorragenden Llingskielen, so dass Quer-
.sehnitt ziemlieh quadratisch. Hinterende enthHlt hiiufig einen sogen.
Gallertkorper. Langstheilung. Nahrungsaufnahme?

SUsswasser. Europa. 1 Art.
Tropidoseyphus Stein 1878 (167).

Synon. Sphenomonas p. p. Kent (182).

T. 48, Fig. 13.
l\Iittelgl'oss (L. = 0,04 Mm.), formbestiindig. Gestalt etwa oval,

Hinterende scharf zngespitzt, Vorderende schief abgestutzt bis ausge-
.schnitten. Regelmassig vertheiltc Liingsrippen dcs Korpers, dic hHufig
etwas schraubenformig verIaufen. l\lund im ausgeschnittenen Vorderende,
im Anschluss hieran ein sehr erweiterungsflihiger Schlund, an desscn
Ende die contractile Vacuole. Nucleus central. Nahrungsaufnahme sichel'.

SUsswassel'. Europa. 1 Art.

3. Unterordnung Hetel'omastigorla.

Kleinc Abtheilung, zu welcher Formcn von geringer bis zicmlich be-
triiehtlieher Grosse gehOren. Nackt und dann zuwcilcn aneh amoboid
wcrdend, odcr starr und dann hiinfig mit iihnlichcr Cuticula wie die
Eugleninen etc. versehen. HauptanszeichnuJlg del' Besitz zweicr, in ihrelll
VerhaIten wesentIich verschiedener Geisselu des Vorderendes, die auch
gewohnlieh an Grosse recht differiren. Die cine Geissel ist naeh vorn
gerichtet und bewirkt die gewohnliche Vorwiirtsbewegung, die andere und
meist grossere wi I'd nach hinten geriehtet nachgeschleppt. Doch mUssen
wir einstweilen hier auch zwei Formen anschliessen, bei welchen die
Zahl del' hinteren Geisseln auf zwei vermehrt ist. Erniihrung stets ani-
malisch und daher zum mindesten immer eine l\Iundstelle vOl'handen,
welehe bei den grosseren Formen zu einem deutliehen Mund wird, del'
mit ansehnIichem Schlund in Verbindung stehl. Stets ungefarbt.

Wie schon aus Fruherem hervorgeht, existirt keine scharfe Grenze zwischen dcn Eugle-
noidina und dor jetzt zu besprechenden Unterordnung (~pecicll dcr I'amilie der Anisonemilla).
auch scheint es uberhaupt noch etwas unsicher. ob die Verwandtschaft der beideu unter-
schiednen Familien der Heteromastigoden eine so innige iSl, wie bier angenommen wllrde.

13. Fa m i Iie Bod 0 n in a Blitschli (Heteromitidae Kent 1880).

Kleine, nackte Hetel'omastigoda, bei welchen del' Gl'ossenunterscbied
del' beiden Geisseln zuweilen nul' wenig hervortritt. Schlund bOcbstens

,angedeutet.
Bod 0 (Ehbg. 1830), Stein 18i8, non Kent (182).

Synon. Heteromita Dujardin p. p. (39), Perty (76) p. p., Fromentel (1411)
p. p., Kent (182), Grassi p. p. (193), Kiinstler (Compt. rend. IS83, October),
Amphimonas DlIjardin (39) I'. p., SJ!iromona~ (Perty) Kent p. p. (182), Plcuro-
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Illona:; Perty (il)). CoJpodella Cienkow:;ky (115), l)iplolllastix Kent (IS:!), '! Ani-
sonema (lndibund. nnd intenned.) Kent (IS2), Isomita Diesing (121), Protomonas
Haeek. ()!ollogr. d. ~Ionereu 18iO) *), the hooked )Ionad und the springing )Ionad
Dallinger and Drysdale (145).

T. 46, Fig. 4-6.
Klein (L. his 0,03 Mm.), nackt, oval bis Hinglich gestreckt. Das meist

zugespitzte Vorderende mit zwei gewohnlich recht ungleichlangen Geisseln.
Die kleinere nach vorn gerichtet und schliingelnd, die gross ere nach
hinten gerichtete wird nachgeschleppt und dient auch hliufig zur Befesti-
gung. Mundstelle am Vorderende, sich zuweilen in schlundartiges kurzes
Rohrchen fortset~end. Nucleus meist in Korpermitte; 1 bis mehrere con-
tractile Vacuolen yon verschiedener Lagerung. Mit odeI' ohne Verlust
del' Geisseln gehen gewisse Formen hiiufig in amoboiden Zustand tiber.
Vermehrung durch Liingstheilung und Sporulation nach Copulation.

Siiss- und Salzwasser (Parona) und Infusionen. Europa und Aegypten.
[Pruner hei Davaine (152)J j auch parasitische Formen yon entsprechendem
Bau finden sich, so z. B. im Darm von Lacerta (Grassi, Ktinstler). Ebenso
gehOrt die sog. Plagiomonas (friiher 1879 Retortomonas) Gryllotalpae (Grassi,
193), aus dem Darm del' Gryllotalpalarve . wahrscheinlich hieher.
Artzahl ca. 5-6.

Phyllo m i tus Stein 1878 (167).
T. 46, Fig. 7.

Klein (L. bis 0,021 Mm.) j Gestalt oval bis Hinglich oval, Hintcrcndc
haufig zugespitzt, seltner ahgerundet. Vorderende mit schiefem Ausschnitt
(Peristom St.'s) und einer dicken blattartigen Geissel, dic sich bald in
zwei gewohnlich ungleicb lange spaltet. Nucleus im Vorderende. Nab-
rungsaufnahme wobl sieber.

Stisswasser. Europa: 1 Art.
Colponema Stein 1878 (167).

T. 46, Fig. 10.
Klein (L. = 0,03 Mm.), formbesUindig j Gcstalt brcit S fUrUligj

massig ahgeplattet; Bauchseite durch Lungsrinne, wclchc sich in yordcrcr
Hiilfte stark erweitert, tief ausgehOblt. Klcillere Bewcgungsgcisscl an
vorderer Korperspitze, hintere Scbleppgeissel in del' l\litte del' Bauchrillne.
1-2 contractile Vacuolen in Korpermitte. Nahrungsaufnahme?

Siisswasser. Europa. 1 Art.

Anhang ZII <ler Familie der Bodonina.

Dallingeria Kent 1880 (1882) nach DalIinger (168).
T. 45, Fig. 12.

Klein (L. = 0,007 Mm.) j Gestalt langlich, in del' Mittelregioll etwas
cingeschntirt j Vorderende zugespitzt, mit einer nach vorn gerichtetcn
Geissel. Jederseits, etwa in Korpermitte, entspringt eine nach hinten ge-
l'icbtete Geissel, mit welch en die Wesen sich hiiufig festheften und dann

.. *) Die in den Naehtragen zur Monogr. der )!olleren besehriebelle Protomonas Huxleyi
1st clIle ganz unsiehere, wahrseheinlieh ii.berhaupt nieht zu den Flagellaten gehOrige Form.
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mittels del' Contraction en diesel' Geisseln Schnelloewegungen ausfiilJrcn,
ahnlich gewissen Bodonen. Nucleus in hinterer Hiilfte. Contractile
Vacuole? Langstheilung, Copulation.

Infusion. Europa. 1 Art.
Ein gesichertes UrtheiI uber die SteHung diesel' Form scheint mil' zur Zeit unmuglich,

ich reihe sie daher nul' provisorisch hie I' an.

Trim as t i x Kent 1880 (182).
T. 45, Fig. 13.

Klein (L. = 0,015 Mm.) j oval bis birnformig, mil etwas zugespitztem
Vol'derende, dies tl'agt drei Geisseln, von welchen cine nach vorn ge-
richtet ist, die beiden andern dagegen nachgeschleppt werden. Del'
recbtsseitige Korpel'rand in eine Art Membran ausgewachsen, mngs
deren Basis sich die eine del' nach hinten gerichteten Gcisseln in
schlangenfOl'migen Biegungen anlegt und erst ihl'e tlher das Korpcrendc
sich fortsetzende Verlangerung wird frei. 1 contractile Vacuole nahe del'
Geisselbasis, Nucleus im Hinterende. Nahrungsaufnahme?

Faulendes Seewassel'. Europa. 1 Art.
Leider fuhle ich mich ausser Stand, diesel' interessanten Form cine gesieherte SteHung

anzuweisen; daher ist ihre Einreihung eine ganz provisorisehe. \Vie schon friiher angedeutet.
haIte ieh auch Beziehungen zu 'Trichomonas nicht fUr unmuglieh .. Mit 'l'rimastix hat viel-
leicht auch das dreigeisselige \Vesen, welches Hennegu)" neuerdings (201) unter dem Namen
Bodo necator beschrieb und das zuweiIen in sehr grossen Mengen auf del' Haut jungeI'
Fol'ellen sehmal'otzt, nlihere Beziehungen. Ein Bodo ist es wohl sichel' nieht.

14. Fa mil i e Ani son em in a Kent 1880. (Scytomonadinac p. p. 81. *.)
Grossere Formen (L. 0,04-0,05 Mill.); formbestiindig, mit Cuticula.

Rorper abgeplattetj im AlIgemeinen oval uud etwas asymmctrisch.
Grossendifferenz del' beiden Geisseln erheblich. Deutliche Muudo/rnung
hinter del' Basis del' Bewegungsgeissel auf Bauchseite in Verbindung mit
verschieden langem rohrigem Schlundapparat. Aufnabmc ansehnlicher
Nahrungskorper. Vel'mehrung durch Liingstheilung.

Ani son e m a Dujardin 1841 (39), James-Clark (125), Butschli p. p. (171),
Stein (167), Kent p. p. (182), Klebs (206).

Synon. Bodo (grandis) p. p. Ehrenberg (32), Heteromita (ovata) Dujardin (aB)
und Perty (76), p. p. Fromentel (146), Diplomita Fromentel (146), ? Plocotia
Dujardin (39).

T. 46, Fig. 8.
l\Iittelgross (L. bis 0,04 Mm.); oval, stark abgeplattet und deutlich

asymmetrisch, del' rechte Seitenrand auf del' Bauchseite etwas starkcr
wulstig vOl'springend. Zarte, sehr fein spiralgestreifte Cuticula '(Klcbs).
Dicbt hinter del' Basis del' Bewegungsgeissel die l\Iundoffnung, welche
sich etwas schiel' nach links hinein senkt und mit einem dunkeln, massig
langen, robi'igen 8chlundapparat in Verbindung tritt. 8cbleppgeissel ent-
spl'ingt aus del' Ml1ndeinsenkung (Klebs), zieht im Bogen um den vorderen

*) Bei del' allgemeinen Schilderung des Baues etc. del' Flagellata, wurde fUr (Hese
Familie gewuhnlich die BezeicJlllung Seytomonadina gebraucht. da jedoch die Oattung Seyto-
monas sichel' nkht hieher gchilrt, so ..ml'fid,1t "ieh ,leI' Kcnt'sellC Name.
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Korperrand oach recbts und luuft an dem aufgewulsteten rechten KOl'per-
rand nach bioten berab. 1 contractile Vacuole im Vorderende am linken
Seitenrand. Nucleus randlich, etwas hinter der Korpermitte. Nahrungs-
aufnahme sicher; sog. AftersteIIe am Hinterende (Stein). Vermehrung
durch Langstheilung.

SUsswasser und wahrscheinlich auch marin; Europa und Nordamerika.
Artzahl 2-3.

Entosiphon Stein 1878 (167).
Synon. ? Cyclidium (margaritac.) Ehrenberg (32), Cyclidium (Iineata) Weisse
(1851), Anisonema p. p. Dujardin (39), Btitschli (171), Iieteromita (sulcata und
? cylindric a) )Iereschkowsky (174), Ploeotia (OJ.) Fromentel (146).

T. 46, Fig. 9.
Unterseheidet sich hauptsachlich yon Anisonema dadurch, dass sich

die Schleppgeissel dicht hinter der Bewegungsgeissel inseril't und keinen
Bogen beschreibt. Vorderende ziemlich breit und meist 'etwas schief ab-
gcstutzt. Bauch- und RUckseite grob langsgerippt.

SUsswasser und marin (Parona). Europa. 1 Art.

Anhang zur l<'amilie der Anisonemina.

IIeteromastix James- Clark 1867 (124), friiher in "i)1ind in nature". p. 146.
JlIittelgross (Lange im gestreckten Zustand = 0,05 Mm.); Korperbau im Allgemeinen

sehr ahnlich Anisonema; dagegen sehr contracti!, ahnlich Euglena und Peranema. Auf vor-
derer Flache del' Bauchseite eine etwas schief nach hinten ziehende breite Grube odeI' ein
Eindruck, der sich ilber die Hiilfte des Korpers hillzieht. Daraus eutspringen eille grosse
Anzahl feiner Cilien, welche die Hauptbewegungsorgane sind, ilber deren Stellung und An-
ordnung jedoch kcinc Sichcrheit herrscht. Stigma im Vorderellde.

Fundstiitte? Nordamerika. I Art.

4. Unterordnung Iso mas t i god a BUtschii.

Kleine bis mittelgrosse Formcn yon monaxoner, seltener bilateraler
bis asymmetrischer Gestalt. Vorderende mit 2, 4 oder selten 5 gleichen
Geisseln, die gewohnlich dicht bei einander entspringen, selten mehr aus-
einander gerUckt sind. Theils gef1irbt, theils ungefarbt. Nackt oder mit
SchalenhuIIe oder Gehause. l\Iunc1offnung und Schlund selten; Ernahrung
meist holophytisch, Z. Th. jedoch animalisch.

15. Fa mil i eArn phi ill 0 n ad in a Kent emend.

Kleine, farblose regnllire zweigeisselige Isomastigodcn, nackt nnd
gewohnlich mit Ncigung znr Metabolie oder Pseudopodienentwicklung. Er-
nahrung thierisch.

Amp him 0 0 a s Duj. (39), Kent (182) 1880, Perty (76).
S y non. Deltomonas Kent (182).

T. 42, Fig. 4-5.
Klein (L. bis 0,0] 2 Mm.); meist oval oder kuglig bis ull1'egelmassig,

ua metabolisch. Haufig mit Hintereode festgeheftet. Die Geisseln des
Vorderendes entweuer dicht zusamlllcnstehend oder etwas yon einander
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Nabl'llngsaufnahme
Vermehrung durcb

gerUckt. 1-2 contractile Vacuolen, 1 Nucleus.
sicher, angeblich durch gesammte KorperoberfHichc.
Langstheilung (Quertheilung ?).

Slisswasser und marin. Ca. 3-4 Arten. Europa.

'? P s e u d 0 s p 0 r a [Cienkowsky (l15)] emend. - Kent (182).
T. 42, Fig. 7.

Fraglich ob Yon Amphimonas unterschieden. Hauptdifferenz bestande darill, dass sie
keine Neigung hat sich anzuheften. Entse:Jdet hliufig spilzwinklig ver1istelte Pseudopodien
und geM auch in den amllboiden Zustalld Uber, wiihrend dessen sie namentlich ihm Nahrung
aufnimmt.

S Ussw ass e r. Europa. Dringt hauptsiichlich in Volvoxstllcke ein und verzehrt deren
Zellen.

'? Dinomonas Kent 1880.
T. 42, Fig. 6.

Uestalt oval bis birnfllrmig .(L. = 0,01-0,015 Mm.); Kllrper plastisch, jedoch nicht
amllboid. Vorderende mil zwei gleichen oder nahezu gleichen Geisseln, an ueren Basis cine
sehr ausdehnbare l\1undMlilung, die jedoch nur wiihrenu der Nahrungsaufllahme sichtbar ist.
Sehr gefr1issig. 1 bHischenfllrmiger Kern und eine im Hinterende gelegene contractile Va-
cuole. Infusionen. Europa. 2 Arten.

Diese Gattung scheint mir sOlvohl bezuglich ihrer Selbststandigkeit, als ihrer system a-
tisch en Stel!ung nach etlVas zweifelhaft; einerseils dUrfle sie sich der Gallung Amphimonas
anreihell, andrerseils besilzt sic jedoch vielleicht Beziehungen zu den klein en IIeteromastigoden.
speciel! Bodo, lVorauf auch die Art der Nahrungsaufnahme hindeutet.

16. Familie Spongomonadina Stein.

Kleine (L. bis ca. 0,02 Mm.), farblose, ovale FlngcIlatell mit zwei
dicht zusammenstchenden Geisseln, cinem Nucleus und ciner cOlltracliIcn
Vacuole, beide etwa in Korpcrmitte. Hauptauszeichllung Stoekbildung £lurch
Vereinigung zahlreicher Individuen in gemeins:uner Gallerte oder £lurch
Entwjcklung verzweigter Gallertrohren, deren Endell die Einzclwescn be.
wohnen. Gallerte dieser HUllen stets stark kornig und dadurch haufig
braun gef:irbt. Vermebrung £lurch Langstheilung del' Einzclwesen, Quel'-
theilung (Kent)? Ernahrung wahrscheinlicb tbierisch.

Spongomonas Stein (167) 1878, Kent (182), Gruber (in Ztschr. f. wiss.
Zoo!. 38, p. 56).

S y non. '? ~Ionas consociatum Fresenius (102), Phalansterium Cienk. (l34) p. p.
T. 42, Fig. 12-13.

li'lagellaten in gallcrtiger Koloninlmasse meist dicbt zusammengebettet,
so £lass nur die Geisseln hervorschauen. Kolonien z. Th. sehl' ansehnlicb
(bis zu 3 Centimo Llinge). Gestaltung sebr verschieden, z. Th. platt auf.
gewachsen und dann scheiben - oder wurmfOl'mig, Z. Th. yon Unterlage
sieh busehig erhebend odeI' schliesslich frei herabhangend und dann kuglig
odeI' sackartig bis gelappt.

SUsswasser. Europa. 4 Arten.

Cladomonas Stein (167) 1878, Kent (182).
T. 42, Fig. 21.

EinzcIflageIlaten bewohnen die Endcn einer dichotomisch vCl'l.wcigtcn
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Gallertrohre, deren kurze Aeste sich frei, nicht zusammenwachsend er-
heben. Grosse del' StOcke massig (Hohe ca. 0,075 Mm.).

Slisswasser. Europa. Artzahl 1.

Rhipidodendron Stein 1878 (167), Kent (182), Ryuer (Americ. natur.

Yol. 14).
S y non. Apor~a Bailey (64).

T. 42, Fig. 9.
Stocke ansehnlich (Hohe his ca. 0,3 Mm.). Beginn durch eine

.Gallertrohre, die sieh fortgesetzt dichotomisch in einer Ebene theilt j die
neuentstandnen Rohrenzweige bleiben zunachst eine Strecke weit zu einem
Facher vereinigt, del' sieh hierauf in eine Anzahl see un darer Facher theilt
und diese Zerspaltung setzt sich noch weiter fort.

Slisswasser. Europa und N.-Amerika. 2 Arten.

Anhang zu Spongomonadina.

Diplomita Kent .(182).
S y non. Bicosoeca Kent (138).

T. 42, Fig. 8.
Klein, farblos, oval, dieht bei del' Geisselbasis meist rothe1' Augen-

fleck. Braunes Gehause (fl. ohne Stiel = 0,013 ~Im.), ganz ahnlich dem
del' Bieosoeca; ebenso Befestigung des Thieres im Gehausegrund und
Rliekziehfiihigkeit. Nahrnngsaufnahrile?

Slisswasser. Europa. 1 Art.
Nach den vorliegenden Mittheilungen ist es schwer, die Beziehungen diesel' Gattung zu

heurtheilen. daher ist die ihr hier angewiesene Stellung durchaus provisorisch.

Gruppe del' Ph y to mas t i god a Blitsehli.

Die folgenden 3 Familien del' Chrysomonadina, Chlamydomonadina und Volvocina zeigen
cine so innige Yerwandtschaft, dass sich ihre Vereinigung zu einer Untergruppe empfiehlt. Die-
selbe wiire einmal ausgezeichnet durch den reguliir isomastigoden, meist zwei-, selten viergeisseligen
Bau und weiterhin namentlich durch die holophytische Ernahrungsweise del' hierhergehilrigen
Formen. Wie im frliheren schon mehrfach erOrtert wurde, sind es diese Phytomastigoda, welche
,lie innigsten Beziehungen zu einer Reihe einzelliger Algen darbieten, so dass sic yon den
Botanikern gewilhnlich mit denselben zu del' Abtheilung del' Protococcoideae vereinigt werden.
Allch uiesen Beziehungen soll duroh den Kamen Phylomastigoda Ausdruck gegeben werden.

17. Fa mil i e C h ry s 0 mo n ad in a (Stein) emend. Blitsebli.

Einzellebende oder koloniebildende lndividuen, meist langlicb und
formbestlindig, Schalenhtille ahnlich del' del' Chlamydomonadina febIt
gewohnlich; selten in Gehause oder gestielt. Mit zwei, selten nUl' einer
braunen bis grtinlichbraunen Chromatophore, die den beiden Seiten-
riindern anliegen. Meist mit Augenflecken an del' Geisselbasis.

Die Geisseln fast stets ganz gleich, und selten vielleicht durch ge-
legentliche Reduction einer (l\Iallomonas) auf Einzahl vermindert. Dic
freischwimmenden Kolonien durch kuglige Gruppirung zahlreicher lndi-
viduen um ein Centmm gebildet.
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Stylochrysalis Stein (167) 1878.

T. 44, Pig. 6.
Klein (L. ca. 0,009 Mm.) j einzellebend, anf ansehnlichem secernirtem

Stiel befestigt. Vermehrung dureh Quertheilung.
SUsswasser. Europa. 1 Art, auf Eudorina befestigt.

Chrysopyxis Stein 1878 (162), Wille (197).
T. 43, Fig. 2.

Einzellebend in ziemlich diekwandigem Gehause (Bohe = 0,012 lUm.),
yon birnformiger Gestalt und ziemlich stark verengter l\IUndung. Das-
selbe ist durch zwei hintere gegenstlindige, zugespitzte Fortsatze auf
Aigenfaden befestigt. Vermehrung durch Langstheilung im Gehause.

SUsswasser. Europa. 1 Art.
Nephroselmis Stein 1878 (167).

T. 44, Fig. 7.
Klein, yon etwa bohnenformiger Gestalt, Breitenaxe (0,018 Mm.) Uber-

trifft die Hauptaxe an Lange. Stark abgeplattet. In yorderer sehwach concaver
Einsenkung die zwei nahezu gleieh lungen Geisseln. Dicht dabei die contI'.
Vacuole und del' Nucleus wahrscheinlich dicM dahinter. LUngs des ganzen
Korperrandes zieht ein bandformigea Chromatophor hin. Bewegung in
del' Richtung del' Breitenaxe. Vermehrung durch Langstheilung.

SUsswasser. Europa. 1 Art.
Stein zieht diese Form zu seinen Cryptomonadina, indem er die Breitenaxe fUr die

Hauptaxe nimmt. leh glaube dagegen, dass die Gattung hier ihren ricl;tigen Anschluss tindet,
wenn sie aueh in manchen Punkten nieht unwesentliehe Abweichungen von den typisehen
Chrysomonadinen zeigt.

Synura Ehrbg. 1833 (20, 32), Stein (167).
S y non. Volvox p. p. O. F. ~lUller (12), Uvella (virescens) Ehrug. (32), Oujardin
(39), Perty (76), Schmarda (85), Fromentel (146), nUtsehli (171), (jrimm (I Iii) ;
Glenouvella Diesing (121).

T. 43, Fig. 1.
Koloniebildendj Einzelwesen massig gross (L. bis ca. 0,035 Mm.),

oval his langlich mit zarter cuticularer Wille, die haufig zu cinelli all-
seitigen feinen Stachelbesatz auswUchsl. Dicht hinter Geisselbasis ge-
wohnlich eine wechselnde Zahl Augenfleckc. 1m Hinterende eillige con-
tractile Vaeuolen. Nucleus central.

Kuglige Kolonien aus verschiedner Zahl (bis 60 etwa) radial' um das
Centrum gestellter Einzelwesen zusammengesetzt, die cntweder im Cen-
trom organisch zusammenhiingen oder nul' durch die HUllen lose vereinigt
sind. Vermehrung del' 1ndividuen durch Langstheilung, del' Kolonien
ebenfalls durch Theilung. miufig Zerfall del' Kolonie in die Individuen.

Stisswasser. Europa, Aegypten, N.-Amerika. 1 Art.
? ~Iallomonas Perty (76) 1852, Fresenius (102), Kent (182).

S y non. ? Chaetophlya p. p. Ehrbg. (32), ? Trichonema hirsuta p. p. From-

mentel (146).
Sehr unsichere Gattung, die sich nur dadurch von den freigewordenen einzellebenden

Illdividuen der Synura unterschiede, dass sie nur 1 Geisscl uesitzt. Stets mit ansehnliehcm
Bron n. Klasspn des Thier-neidl~. ProtoZO:l. [,3
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Stachelkleid. Stein (167) bezieht ,jaher anch )rallomona~ auf isolirte Iudividucn del' Synura:
,ja jedoch die Beobachtungen von Perty, Fresenius lIud Kent ubereiustimmend nul' 1 Geissel
angeben und ieh gleichfalls eingcisselige Formen beobachtet- habe, so scheint diese Auffassung
noch etwa~ fraglicll. obgleieh dieselbe bei del' sonstigcn Uebereinstimmung gewiss viel fUr sich hat.

~UsswaS~er. 1 Art. Europa.

Syncrypta Ehrbg. (20) 1833 n. 32; Stein (167).
Synou. ? Urella Fromentel (146) p. p.

T. 43, Fig. 3.
Unterscheidet sieh wesentlich nur dadurch yon Synum, dass die Bc-

stachelung der Cuticularhiille den Einzelindividuen fehIt und die cnt-
sprechend gebaute Kolonie yon einer kornigen Gallerthiille (Durchm.
ca. 0,045) nillschiossen \Vird, aus der nul' die Enden del' Geisseln her-
vorragen.

Siisswasser. Europa. 1 Art.
ChlorodesIIIos Phillips 1882 (195).

Noch etwas unsicher: koloniebildend: ~cheint sich in Bezug anf den Bau del' Einzel-
wesen an Synura anzurciheu, da dicselben mil einer dreieckigen stachligen Hulle versehen
sind. Augenfleck fchlt. 1 contractilc Yacuole am Hinterende. Kolonie durch Aneinauder-
rcihung dcI' Individuen (bis 30) zu cineI' KeUc gebildet: die Kolonien zeigen Bewegnugs-
crscheiuuugen, indem die Kette sich rhythmisch rcrHingert und wieder zusammcnzieht und
ferncr dic benachbartcn Indiriduen zuweilen noch zusammenklappendc Bewegungcn inncrhalb
del' Kette ausfuhren.

1 Art. SUsswasser. Europa.

18. Familie Chlamydomonadina.

Korpergestalt ziemlich verschieden, kuglig bis langgestreekt spindel-
fOrmig. Vorderende mit 2 oder 4 (seIten 5) Geisseln. Fast stets grUn
dnrch ansehnliches und, \Vie es scheint, gewohnlich einheitliches Chroma-
topbor. l\Ieist zarte SchalenhUlle, welche dem Korper gewohnlich dieht
aufliegt, sich jedoch auch sehr weit abzuheben vermag, seltener dick-
wandige Schale. Grossere Oeffnung der Schale fehlt meist. 1-2 con-
tractile VacuoJen an der Geisselbasis. 1 Augenfleck gewohnlieh. Ver-
mehrung, soweit verfolgt, durch fortgesetzte Theilung innerhalb derSchalen-
hUlle, wiihrend des freischwimmeuden Zustandes oder J'uhend uach Ver.
lust der Geisseln. ilIeist Makro - und l\Iikrogonidienbiidung und hllufig
Copulation.

a. Unterfamilie Chlamydomonadinae s. str.

Ausgezeichnet durch stets sehr zarte Schalenhlille, dic keine grosserc
Oeffnung, sondeI'll nur Poren zum Durchtritt del' Geisseln, keinc Nei-
gung zum Zerfall in zwei Klappen besitzt.

Hymenomonas St. 1878.
T. 44, Fig. 5.

Einzellebend nnd freischwimmend. Gestalt oval bis etwas nnregel-
miissig (L. ca. 0,04 Mm.); zwei seitliche gelbbraune Chromatophorell-
platten. Eille "weiche, feingekerbte", massig dicke Wille licgt der Korper-
oherllache dicht und allseitig auf. Zwei contractile Vacuolen dieht all
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T. 43, Fig. 4-5.
Grosse massig, Gestalt rein oval oder mit zllgespitztem Hi.nterende ..

SchalenhUlle zart und meist vom Weichkorpel' ganz erfUlIt. Keme Chro-
matophoren daO'egen fast stets zahlreiche Amylumkornchen. Augenfleck

, l:l • I . 1\J I
zuweilen. Zwei contractile Vacuolen dicht bei del' GClsse baSIS.. nuc eus
in hinterer Korperhlilfte. Saprophyt. Vermehrnng durch fortgesetzte
'l'heilling zu 4-8 Sprosslingen in del' Hiille. Hierauf Freiwerden der-

53 *

del' Geisselbasi~ und zwischen ihnen ein heller vacuolellartiger Raum, del'
an den Behalter del' Eugleninen erinnert. 1m Hinterende gewohnlich ein
kugliger gallertiger Korper. 1 Art. Stisswasser. Europa.

Die Lage del' contractilen Vacuolen im Vorderende gibt diesCl' Form
nahere Beziehungen zu den Chlamydomonadina als zu den Chrysomona-
dilla, zu welch en sie Stein ziehen will.

Chlorangium Stein 1878 (167).
S y non. ColaciulIl Ehrbg. (32) p. p., Cienkowsky (134), Dinobryon p. p. Duj. (39).

T. 44, Fig. 2.
Klein spindelformig (L. ca. 0,03 Mm.), mit sehr zarter, dicht auf-

liegender Schalenhtille. Hinter Geisselbasis cine contractile Vacuole,
mngs del' Korperseiten 2 chlorophyllgrUne Chl'omatophorenbander (yiel.
leicht auch nul' eines). Augenfleck fehlt. Nucleus central. ZunHchst frei-
schwimmend, him'auf sich mit Vorderende festheftend und unter Verlust
del' Geisseln einen kurzen Stiel ausscheidend. Vermehrung in diesem
festsitzenden Zustand bis zu 4 Spl'osslingcn, welche durch Aufbrechen del'
HUlle frei werden und ihl'erseits Stiele ausseheiden, so dass sich huschige
Kolonien bilden. Hliufig LosliJsung von den Stielen und Uehcrgang in
den freischwimmenden Zustand. Mikl'ogonidienbildung und Encystirung
heobachtet.

SUsswasser. Europa. 1 Art.
Chlorogonium Ehrbg. 1835 (21) und :32; Weisse (til), Pert)' (7Ii),

Schneider (84), Stein (83 und 167), Krassilstschik (1!W), Klebs (2()(i).
S y II 0 n. GlenolllorulIl Ehrbg. (32), llyas Ehrhg. (SO).

'1'. 44, Fig. 1.
Gestalt spindelformig bis langgestreckt spindelfl;l'mig (L. bis 0,121\[11I.).

SchalenhUlle sehr zart und dicht aufliegcnd. Chromatophor nicht dcut-
lich crkannt, wahrscheinlich einheitlich. Sclten uuch farhlos. Zahlrciche
kleine contractile Vacuolen libel' den gesammlen Korpcr verlhcilt. Augen-
fleck vorbanden. Nucleus central. Vermehl'ung im fl'eischwimmenden
Zustand <lurch fortgesetzte Quertheilung in del' Hlille Zll wenigen grossel'cn
!\fakrogonidien oder sehr zahlreichen ~1ikrogonidien. Letztere copulircn
und bilden Dauerzygote.

SUsswasser. EUl'opa, Aegypten und N.-Amerika. 1 Art.
Pol Ytom a Ehrbg. 1838 (32), Perty (176), Schneider (84), Dallinger und

Drysdale (145), Stein (176), Kent (182), Krassilstschik (195 n. Hauplarbeit in Schriflen des
nenrnss. Naturf.vercins Bd. VIII).

S Ynon. Monas p. p. O. F. Muller (12), Chlamydomonas Cohn (86). (jlenopolyloma
Diesing (121).
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selben. Nach gewisser Zeit Copulation del' Sprosslinge m.it Bildung einer
Dauerzygote.

Slisswasser und Infusionen. Europa. Artzahl 2.
Chi amy d 0 m 0 11a s Ehrbg. 1833 (20) u. 32, A. Braun (70), 'l'hnret «(Hi).

Perty (76), Cohn (86 u. 162), Fresenins (102), Cienkowsky (118), Reinhardt (157), Goroshankin
(154), Schneider (164). Stein (167).

S y non. Diselmis Duj. (26 u. 39), Microglena (monadina) p. p. Ehrbg. (32)
Glenomorum (aegyptiac.) p. p. Schmarda (85), Zygoselmis angusta u. Allodorina
Fromentc1 (146).

T, 43, Fig. 6-8.
Mittelgross (L. his 0,045 Mm.) j Gestalt kuglig, oval bis nahezu

cylindriscb. Scbalenhiille zart, dem Korper dicht aufliegend. Einfaches
sehr ansehnliches Chromatophor, das theils schalenartig unter del' Korper-
oberfliiche liegt, oder den grossten Theil des Korpers einnimmt und nUl'
vorn eine Aushohlung besitzt, in welcher sicl1 die Hauptmasse des un.
geiarliten Korperplaslllas findet. Kernlage hiernach verschieden. Chro-
matophor mit 1 bis mehreren kugligen, selten bandartig gestreckten Pyre-
noiden. Zwei contractile Vacuolen dicht hinter del' Geisselbasis. Gewobnlicb
ein rother Augenfleck in del' vorderen Korperhalfte.

Vermehrung durch fortgesetzte Tbeilung, gewohnlich nach Verlust del'
Geisseln. Zu Zeiten Copulation zwiscl1en Makro- und l\Iikrogonidien uud
Bildung von Dauerzygote.

SUsswasser u.marin? (Paron a). Europa, Aegypten, Ostindien. Artz. ea. G.
Haematoeoeeus Agardh 1828 (leones Algar. europ.), Dunal (33),

Flotow (50), Rostafinski (148 u. 187), Goroshankin (154).
Synon. ?Volvox laenst;is Girod (13), Monas Joly (34), Disceraea Morren (40 II. 41),
K. Yogt (48), Chlamydococcns A. Braun (70), Stein (107), Proto coccus Cohn (66),
Chlamydomonas p. p. Cienkowsky (118), Schneider (164), Zygosc1mis (leucoa) Paron a
(Arch. se. ph. nat. 3. 3. T. X) *).

'1'. 43, Fig. 9.
Unterseheidet sieh wesentlich dadureh von del' vorhergehenden Gat.

tung, dass sich die zarte Schalenhiille del' frei beweglichen gewohnliehen
Formen weit von dem Korper abhebt **). Gestalt del' HUlle theils oval,
theils sogar viereekig his hel'zfOrmig. Korper daher nul' noeh an del'
Durehtrittsstelle del' Geisseln dureh sehnahelartigen Fortsatz an die Sehale
geheftet. Grlin dureh einfaehes, wahrseheinlieh mantelartiges Chromato-
phor, das ein bis mehrere runde Pyrenoide enthiilt. Augenfleek fehlt. Da-
gegell hiiufig theilweise bis totale Rothf1irbung durch Auftl'eten von Haemato-

*) Bezuglich weiterer Synonymic vergleiche bei Cohn (66). Cohn (Jahresber. der schle~.
Ges. fUr vaterl. Cultur 1881, p. 318) scheint mit Hecht anzunehmen, dass del' Volvox lacustl'lS
von Girod wegen seines Yorkommens in Seen nicht mit dem Haematoeoccus plnviaiis FI. iden-
tisch sein konne. lch habe diese Notiz fruher Ubersehen und auf l~ostafinski's Autoritlit diese
lden~~at al.lgenommen, da mil' das \Verk von Girod nicht zuganglieh war .. '

.. ,,) Eme scharfe Grenze zwischen Chlamydomonas und Haematococcus schewt slCh
wenigstens znr Zeit Ilicht ziehen zu lassen. Mit Stein mochte ich die der SchalcllhUlle ent-
nom men en Ch:uaktere fur die zur Unterscheidung besten halten. Andre Forscher, wie
A. Braun _ Cohn, legten mehr Gewicht auf die Zahl der Pyrenoide und beschrlinken daher
Chlamydomonas auf die Formen mit 1 Pyrenoid, wiihrend sic die mit mehreren 7.lI Hacmato-
COCCIIS ziehcn.



Uebersicht des Systems (U.-O. [somasligoda). 837

chromo Vermehrung gewohnlieh im ruhenden Zustaud dUl'ch fortgesetzte
Zweitheilung. l\Iikrogonidienbiidung. Copulation nieht beolmchtet.

Slisswasser und Seewasser, Schnee des I-Iochgebirges und del' Polar-
region en. Europa bis Japan (naeh Cohn). Artenzahl 3-4.

Cartel'ia Diesing 1866 (121).
Synon. ? Polyselmis Duj. (41), Sporozoidie Perty (if), T. XI, 9}, Cryploglena
Carter (105), Chlamydomonas lIresenius (t02) , Rostafinski (t3i). Schneider (11;4).

'r. 45, Fig, 2.
Zeigt aHe wesent!iehen Charaktere yon Chlamydomonas, besitzt jedoch

4 Geisseln. Mikrogonidienbildung und COJlulation beobachtet.
SUsswasser. Europa und Ostindien. 1 Art.

Spondylomorum Ehl'bg. 1848 (59), Steiu (167).
Sy non. UvelIa p. p. (Bodo) Ehrbg. (32). Carter (130). Phacelomonas Stein (83).

T. 45, Fig. 4.
Koloniebildend, EinzeIthiel'e sehl' Uhnlich Cal'teria. Die Kolonien be-

stehen aus 16 gleieb gericbteten Individuen, die in 4 aIternirenden Krlinzen
yon je 4 Individuen UDI die Langsaxe del' Kolonie zusammellgestellt sind.
Del' Zusammenbang del' Individuen relativ locker. F'ol'tpflanzung durch
ziemlich gleichzeitigen Zerfall sllmmtlicher Kolonialindividuen durch suc-
cessive Theilung in neue Kolollien, die sich him'auf aus dcI' Schalenhlille
ihl'er Mutter befreien.

1 Art. SUsswasser. EuroJla, Ostindiell.

T. 44, Fig. 3-4.
Schale !insen- bis mebr herzformig (Dul'chm. bei Ph. lenticuI. bis

b. Unterfamilie Ph a co t in a.
Fiagellatenkorper entsprecbend den Chlamydomonas - oder Haemato-

eoeeusformen gebaut, yon fester dicker Schalellhlllle umkleidet, welche
del' Weichkorper gewohnlieh nul' zum Theil erflillt. Die Schale zeigt
entweder eine Zusammensetzung aus zwei hlllftigen Klappen odeI' doch
eine Neigung, unter gewissen Umstllnden in die heiden HllIftcn zu zer-
reissen.

Coeeomonas Stein 1878 (167).
S y non. ? Trachelomonas (acuminata) Schulz (Beitr. zur J{ennlnbs der Infus.
Nassau (Jahrb. d. nass. Ver. f. Naturk. XI).

T. 43, Fig. 11.
1m Allgemeinen sebl' llhnlieh Haematoeoccus, jedoeh Schale dick,

fest und sprode und vorn mit einfacher, kleiner, rundt I' Oeffnung ZUlli

Durehtritt del' beiden Geisseln. SchalengestaIt oval bis viereckig. Frag-
lich ob del' Weichkorper noch mit einer zweiten dicht aufliegenden HUlIe
umkleidet ist? Vermehrullg durch fortgesetzte Theilung in del' Schale,
welcbe hierauf in zwei Halften zel'reisst ZUlli Austritt del' Sprosslinge.

Siisswasser. Europa. 1 Art.
Ph a cot u s Perty 1852 (76), Stein (167).

S Y non. Cryptomonas p. p. Ehrbg. (32), Cryptoglena p. p. Carter (105 U. 106),

Kent p. p.
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0,02 Mm.) aus zwei gleichcn Klappcn zusammengesetzt, die im Aeqnator
zusammengeftigt, jedoch nicht verwacbsen sind, daher konnen dieselben
sieh nach dem Tod etc. aus ibrem Zusammenhalt lOsen. Schalenobcr-
flache sculpturirt. Flagellat ftillt die Schale gewohnlich nur theilweise
aus. Vermehrung durch fortgesetzte Theilung innerhalb der Scbale; Copu-
lation zwischen Makro- und J\Iikrogonidien beobachtet.

Stisswasser. Europa, Aegypten und Ostindien. 2 Arten.

Anhang zu der Familie dcr Chlamydomolladilla.

? Tetra toma n. g. Btitschli.
Synon. Chlamydomonasform Archer (142).

Allgemeiner Bau ahnlich Carteria, doeh entspringen die vier Geisseln
des Vorderendes nicht aus einem Punkt, sondern aus vier weit getrennten,
von welchen jeder farblos ist. Doch scheint Vorderende nicht etwa ge-
lappt zu sein. Elliptisch. Ein weit nach hinten gerUckter Augenfleck.
Zarte SchalenhUlle.

SUsswasser. Europa. 1 Art.
Pyramimonas Schmarda 1850 (65).

S y II 0 n. Pyramidomonas Stcin (167), Chlorastcr p. p. !{clll (182).

T. 45, Fig. 7.
Klein (L. bis 0,037 J\Im.) , Gestalt umgekehl.t kegelfOrmig, durch

vier Langsfurchen vierrippig. Vorderende mit vier gleiehlaugen Geisseln.
Griln. Contractile Vacuole an del' Geisselbasis. Schalenhillle? Ver-
mehrnng durcb Lang-stheilung. Sehr unvollstandig bekannt und spc-
ciell in ihren moglichen Beziehungen zur folgenden Gattung unsicher.

Stisswasser. Europa. 1 Art.
Chloraster Ehrbg. 1848 (59), Stein (167), Kent (182).

T. 45, Fig. 5 -6.
Klein (L. bis 0,035 Mm.), Gestalt spindelformig his umgekehrt kegcl-

t'Ormig, vierkantig bis vierlappig. GrUn. Schalenhtille? Vorderende mit
einer mittleren und vier kranzformig darum stehenden Geisseln. 1 Augen-
fleck vorn. Nucleus (?) hinten. Contractile Vacuole ?

SUss- und Salzwasser. Europa. 2 Arten.

19. Familie Volvoeina Ehrbg. emend.

Koloniebildende Phytomastigoda, deren Einzelindividuen beztiglich
illl'es Baues im Allgemeinen zwischen Chlamydomonas und Haematococcus
stehen und stets nur zweigeisselig sind. Zahl der zu Kolonien vereinigten
Individuen in den verschiedenen Gattungen sehr verschieden, ehenso wie
del' Anfbau del' Kolonien. Fortpflanznng dnrch fortgesetzte Theilung.
sammtlicher odeI' nur gewisser lndividuen del' Kolonie zu Tochterkolonien.
Bei einigen (wabrseheinlich wobl allen) tritt zeitweilig Copulation del'
Individuen bestimmter geschlechtlicher Kolonien auf, ohne odeI' mit Diffe-
renzirung del' Kolonien nnd Gameten in mannliche und weibliche. Das
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Hcsultat del' Copulation ist eine rullCllde Zygote, welche sieh spilter zu
einer odeI' mehreren neuen Kolonien entwickelt.

Gonium O. F. Mtiller 1773 (6, 11) emend., Ehrllg. (~2), Turpin (15),
Vujal'd. (:J9), Perty (76), Cohn (86) u. (11i2), Wanning (1.16), liorotihankill (154), Stein (1f;7).

Sy n on. Volvox p. p. Schrank (8), l'ectoralina Bory de Vincent 1824 (Enc)'c!.
method.), CrYjltomona~ (Tetrabaella) Dujard. (3!1), Glenogonium ))ie~. (121).

T. 44, Fig. 9.
Kolonien aus 4 oder 16, zu einer quadratischen tafelfonnigen Gruppe

(Seitenlange bis 0,09l\Im.) zusammengestellten, gleichgerichteten Individuen
bestehend. Die Geisseln daher sllmmtIich auf einer Seite del' Tafel l\[it
oder ohne eine gallertige MantelhUlle del' Kolonien. Fortpflanzung durch
gleichzeitigen ZerfitIl siimmtlicher Kolonialindividuen zu Tochterkoloniell'
Gescblechtliche Fortpflanzung nocb nicht sichergestellt. Dauerzustiillde
del' Einzelindividuen beobachtet; zuweilell auch AufJOsung del' Kolonicn
in die Einzelindividuen.

2 Arten. SUsswasser. Europa, Nord.Amerika, Nord-Afrika.

Stepbanospbaera Cobn 1853 (81), Cohn und Wichura (101).
Synon. Stephonoma Werneck (3~).

Kolonien aus 8 lodividuen bestehend, die zu einem Ring zusammen-
geordn'et sind. Diesel' wird yon ansehnlicher kugliger KolonialhUlle
(Durchm. = 0,03-0,06 Mm.) umschlossen, so dass er den Aequator der-
selben bezeichnet. Die Gcisseln del' Individucn tl'ellm in dicsem Acquatol'
hervor. Gewohnliche Vermehrung wie bei Gonium. DauerzustHndc beoh-
achtct. Zuwcilen Mikrogouidienbildung und in dercn Gcfolgc viclIcicht
Copulation. Die l\1ikrogonidien zerstrcucn sich und gebcn schlicsslich in
Dauerzustande tiber.

1 Art. SUsswasser, meist in Regenlachen. Deutschland und Lappland.

Pan dol' in a (Bory de Vincent 1824, Encyclop. method.), Ehrbg.
1838 (32), Perty (76), Focke (58), Henfrey p. p. (93), Pl'ingsheim (127),
Fromentel (146), Stein (167).

Synoll. Volvox O. F. lIlitller p. I', (12), dto. Schrank p. p. (1,1), SynaI,hia l'el'ty
(76). Diplodorina Fromentel (146), dto. l'arona (Arch. sc. phys. et natur. Bib!.
univers. 3. s. T. X).

T. 44, Fig. 8.
Kolonien kuglig bis oval (Durchm. = 0,06-0,09 Mm.), aus meist

16 (seHner 32) Individuen zusammcngesetzt, die zu ciner kugligen Gruppc,
lihnlieb Synura, urn ein Centrum, sich dicht bertibrend vereinigt sind.
Jedes Individuum besitzt eine besondere Schalcnhaut und ausserdem findet
sich eiue gemeinsame, mehr oder weniger dicke, bis ziemlich starke und
dann geschichtete l\Iantelhtille. Fortpflanzung in gewobnlichel' Weise.
Zu 'gewissen Zeiten Erzeugung gescblechtlicher Kolonien, die sich yon
den gewohnlichen 11UI' wenig unterscheiden und dere~ lndiv.iduen nach
ihrer Zerstreuung zur Copulation schreiten. Geschlcchthche DIfferenz del'
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Gameten kaum angedeutet. Aus del' ruhenden Zygote gehen 1 bis meh.
rere neue Kolonien hervor.

1 sichere Art. Siisswassel'. Europa, Nord-Amel'ika, Ostindien und
Nord-Afrika.

El1dorina Ehl'bg. 1831 (19) und (32), Carter (105), Pringsheim
(127), Goroshankin (154), Butschli (171), Stein (167).

Synon. Vol.ox p. p. O. F. MiiIler (12), Pandorina Henfrey p. p. (93).

Kolonien kuglig his oval (Durcbm. = 0,1-0,15 Mm.), gewohnlich
aus 32, seHner nur aus 16 kugligen bis ovalen beschalten Individuen
zusammengesetzt, die sich in regelmassigen und ziemlich weiten Abstanden
yon einander auf del' Innenflache del' massig dicken KolonialhUlle ver-
tbeilen und nicht bis ins Centrum del' Kolonie reicben. Gewobnlichc
Fortpflanzung in bekannter Weise. Zuweilen Auftreten weiblicber und
mannlicher Kolonien, yon welchen die ersteren den gewobnlichen ent-
sprechend gebaut sind, die letzteren dagegen durcb successive Theilung
ibrer Zellen Spermatozo~nplatten erzeugen, welche die ovoiden Gameten
befrucbten. Aus del' rubenden Zygote, dem befruchteten Ei, gebt eine
neue Kolonie bervor.

1 sichere Art. SUsswasser. Europa und Ostindien.

V 0 Iv 0 x (L. 1788) emend. Ebrbg. (32), Focke (58), Perty (7u), Laurent
(62), Williamson (71 u. 78), Busk (77), Cohn (91 u. 147), Carter (106), Kirchner (1;7),
Goroshankin (154), Stein (167).

S y non. Sphaerosira Ehrbg. (32), dlo. Perty etc.

T. 45, Fig. 2; T. 46, Fig. 1.
Kolonien kuglig und gross (zwischen 0,2-0,7 Mm.). Zabl der sic

zusammensetzenden Zellen gross bis sehr gross (bis 12,000). Dieselben
vertheilen sich ahnlieh wie bei Eudorina in gleicben Abstanden auf del'
Innenflacbe del' gemeinsamen, massig dicken Kolonialhtille und liegen in
weitabstehenden besonderen Schalenhiillen, die sich gegenseitig zu hexa-
gonalen Umrissen comprimiren und mit denen del' benachbarten Zellen
verwachsen. Aile Zellen del' Kolonie stehen durch plasmatische Vel'-
bindungsfllden in directem Zusammenhang. Die gewohnliche Fortpflanzung
ist auf gewisse Zellen, die sogen. Parthenogonidien, beschl'linkt, welche
durch fortgesetzte Theilung Tochterkolonien erzengen, die schliesslich aus
del' Mntter herrorbrechen. Die geschlechtliche Fortpflanzung gcschicht
durch besondere, zu gcwissen Zeiten elltstchendc Gcschlcchtskolonien,
welche, je naeh den Arten entweder getrennt geschlcchtlich oder berma-
phroditisch sind. Die weiblicben Kolonien und die bermapbroditischen
entwickeln eine Anzahl Eizellen, homolog den Parthenogonidicn; die
mannlichen dagegen und ebenso die hermaphroditischen eine Anzahl
Spermatozoenbtindel. Aus dem befruchteten Ei, del' rubenden Zygote,
geht nur ein einziger junger Volvox bel' VOl'.

3 Arten. SUsswasser. Europa, Ostindien, Nord-Amerika.
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20. li'amilie Tetramitina Biitschli (non Kent).

Kleine monaxone, zweistrablige odeI' etwas asymmetrisehe Formen
von meist l1inglicher Gestalt und mit fein zugespitztem Scbwanzende. Nackt
und daher zuweilen auch etwas amoboid. Vorderende entweder mit vier

'gleichen Geisseln odeI' von diesen eine betrlichtIich Hingcr und nach
hinten gerichtet j selten statt diesel' hinteren Geissel ein undulirender
Saum. Nucleus dicht hinter del' Geisselbasis. El'llahrung wohl durchaus
animalisch, doch deutliche l\fundstelle nUl' selten nachgewiesen.

ColI 0 d i c t yon Cartel' 1865 (17 b).
Sy non. '£etramitus p. p. (sulcatus) Stein (167).

, T. 45, Fig. 3.
l\fassig gross (L. his 0,035 Mm.), Gestalt VOl'll etwas verbreitert und

queI' abgestutzt, nach hinten wenig verschmalert, und abgerundet. Wahr-
scheinIieh etwas abgeplattet j liher die eine Fluche zieht cine breite
Langsfurche hinab. Vorderende mit vier gleich langcn aus einem Punkt
entspringendeo Geisseln (Carter gibt nul' drei ao). Nucleus und con-
tractile Vacuole im Vorderende. Nahrungsaufnabme sichel'. Vermehrung
durch Langstheilung.

Slisswasser. Europa und Ostindien. 1 Art.
T e t I'ami t us Perty 1852 (76), Stein (167) p. p., Kent (182).

S y non. ? Chilo monas (Volvox) Ehrbg. (.~2), Pyramimonas Biitschli (171), Caly-
cine Monad Dallinger und Drysdale (145).

'1'. 45, Fig. 13.
Klein (L. bis 0,046 Mm.), nackt, farblos. Gestalt etwa oval mit

binterer zugespitzter schwanzartiger VerHingcrung. Vorderende queI' ah-
gestutzt und mit peristomartiger, an Chilomonas crinnel'lldcr Aushoblung
odeI' mit schiefer bis ctwa zur KorpcrmiUc nach hintcn ziehcndcr Ab-
stutzung. Vorderendc mit vier ziemlich glcichlangen, aus cinem Punkt
entspringenden Geisseln. Nucleus im Vordcrcnde, contractile Vacuolen
gleicbfalIsj Nahrungsaufnahme sichel', 1\InndstelIe? Vermehrung durch
Lungstheilung. Sporulation? (Dallinger und Drysdale).

Slisswasser und marin (Blitschli). Europa. 2 Arten.
1\10n 0 c e r com 0 n a s Grassi 1882 (siehe auch Kiinstler 182 und

Compt. rend. October 1883).
Synon. ? Cercomonas (homillis) Davaine (88) und andere Autoren, ?Cercomonas
(colubrorum) Hammerschmidt (47), Trichomonas (illtestinalis) Leuckart (Parasiten
des :r.Ienschen), Schedoacercomonas Grassi.107!l, Bodo p. p. Kent (182), Protomyxo-
myces Cunningham (183).

Klein (L. bis 0,015 Mm.). Gestalt und Ban sehr ahnlich Tetramitus,
yon dem sie sich wesentlich nur dadurch unterscheidct, dass ein Peristom ,-
niebt ausgebildet, sondei'll das Vorderende einfaeh abgerundet ist. Rei
einigen Formen wurde jedoeh eine Einkerbung dicht neben del' Geissel-
basis beobachtet welche vielleicht auf eine hiergelegene l\fundoffnung
hindeutet. Zuge;pitzter Schwanz \Vie bei Trichomonas und Trichomastix,



Flagellata.

yon welch letzterer sich dic hichcrgehOl'igen Fonucn nul' dadurclt lInter-
scheid ell, dass die vier Geisseln gleich lang sind (die Angabcn del' Beob-
achter tiber die Zahl del' Geisseln lauten jcdoch etwas schwankend
zwischen 1-4, doch scheint alles daranf hinzuweisen, dass die Vicrzahl
auch hier die normale ist). Nucleus dicht hinter Geisselbasis wie bei
den Verwnndtcn gewohnlich. Contractile Vacuole? Nahrnngsaufnahme
wahrscheinlich. Zuweilen amoboid werdend llnd wahrscheinlich zuweilen
unter Geisselverlust in ganz sarkodinenartigen Zustand tibergehend.

Parasitisch. l\Iehrere, sehr wenig verschiedene Arten. Darm des
~fenschen (bei Diarrhoen), del' Reptilien (Lacerta [Klinstler], Coronella
[Grassi], ? Tropidonotus [Hammerschmidt]), verschiedener Insecten (Larven
yon Gryllotalpa [Grassi], Melolontha [Grassi und Klinstler], Hydrophilus
[Ktinstler D.

T ric h 0 m 0 n a s Donne 1837 (22), Dujardin (39), Perty (iG), Scanzoni und
Koelliker (89a- b), Hausmann (131), Hennig (133), Stein (16i), Kent (182), Grassi (193),
TIlochmann (Z. f. wiss. Zoologic 40), Kilnstler (Compt. rend. Ac. sc. IS83, 1, October).

Synon. Cimaenomonas Grassi (193).

T. 46, 11 a und c.
Kleiu (L. bis 0,04), farblos, nackt, Gestalt ziemlich breit spindel-

formig, Hinterende gewohnlich in stachelartigen zugespitzten Schwanz-
fortsatz ausgezogen. Auch das Vorderende meist etwas zugespitzt. Am
Vorderende 3 gleichlange massige Geisseln llnd yon deren Basis aus zieht
ein undulirender Saum verschieden weit tiber die Bauchseite nach hinten,
urn sich zuweilen in ein freies Flagellum fortzusetzen. Ueber die Rlick-
seite zieht z. Th. ein zarter Kiel hin. Nucleus dieht hinter del' Geissel-
basis; contractile Vacule wahrscheinlich fehlend. Nahrungsaufnahme?

Parasitisch. Dal'm del' anuren Amphibien, wahrscheinlich auch im
Darm del' Mause, Ratten, Katzen, Cavia cobaja und Entcn (Grassi), Dann
yon Limax. Scheide del' Frauen. Ca. 3 Arten.

T ric h 0 mas t i x Blochmann (Zeitschr. f. wiss. Zoologie 40).
T. 46, Fig. 11b.

Untel'scheidet sich wesentlich dadurch yon Trichomonas, dass an
Stelle des undulirenden Saumes eine ansehnlich lange freie Geissel tritt.

Parasitisch. Europa. Darm yon Lacerta.
Hieher gehOrt vielleicht auch die VOIl Grassi (193) ullter dem Namen Heteromita Caviae

aus dem Darm Yon Cavia beschriebene Flagellate.

21. Familie Polymaetigina.

Kleine farblose Formen yon zweistrahligem odeI' bilatcralcm Bau.
Gestalt etwa oval mit breiterern oder zugespitztem Hinterende, das sich
bei den typischen Fol'men in zwei Geisseln fortsetzt. Am Vorderende
oder den Seiten des Korpers jederseits zwei bis drei Geisseln yon
gleicher Beschaft'enheit. Ernahrung animalisch oder vielleicht zum Theil
8aprophyt~ch, doch noch wenig festgestellt.



Hex a III it u s Dujardin 1838 (28) und 39; Butschli (171), Stein (W7),
Kent (182), Certes (lsn) ..

Syn 0 n. ? Chaetomonas (constr.) Ehbg. (32); Heteromita Jlusilla Perty (76), Am-
phi monas Diesing (121) Jl. p., ? KUnstler (1Q2) No.3. Dicercomonas Grassi (I!l3).

T. 46, Fig. 2.
Klein (I.,. bis 0,03l\fm.), farblos; nackt und hiiufig ziemlich metabolisch

bis nahezn amoboid. Gestalt oval bis llinglich; Vorderende abgerundet
odeI' zugespitzt, tragt jederseits zwei dicht zusammenstehende, gleichlange,
ansehnliehe Geisseln. Hinterende quer abgestutzt oder schwanzartig aus-
gezogen, tragt zwei lange Geisseln, die gewohnlich nachgeschleppt werden
nnd hliufig zu vorlibergehender Befestigung dienen. Nucleus im Vorder-
ende. Contractile Vacuole am Hinterende sich contrahirend. Nahrnngs-
aufnahme am Vorderende. Vermehrung durch Langstheilung.

Slisswasser, Infusionen und parasitisch (Darm von Froschen nnd
'rritonen, sowie del' Auster). Europa. Artenzahl ca. 3.

1\[e gas tom a Grassi 1881 und 1882 (193).
Synon. Cercomonas (intestinalis) Lambl (108 u. 10n), Vimorphus Grassi (IS7!1,
Gazz. med. ital. Lomb.).

T. 46, Fig. 3.
Aehnlieh Hexamitus. Gestalt entschieden bilateral, mit hintcrem

Schwanzanhang, del' sieh in zwei Geisseln verlangert (I.,. bis 0,01 1\1m.).
Vorderhalfte del' Bauchseite sehief abgestntzt bis ausgehohlt, tilmlich ge-
wissen 'l'etramitus. Cuticula? Auf hinterer Balfte del' Bauchseite cin
zarter Kicl. Jederseits in 1\littelregion des K1lrpej's ents}H'ingen mchrere
(wahrscheinlich 3) Geisseln. Nucleus und contractile Vacuole?

Pal'asitisch. Dlinndarm verschiedener Mause, del' Katze und des
l\Ienschen.

? Polymastix n. g. Blitschli.
Synon. Trichomonas Grassi (Ul3), s. auch KUnstIer (UI:!).

Klein (L. bis 0,014 Mm.), oval, mit zugespitztem odeI' zwei- bis dreilappigc/ll SChW3I1l-
endc. Vas abgerundete Yorderende mit 4 (Grassi) odeI' /) (KUnstler) anschnJichcn und glcicbcli
Gcisseln. Auf del' Korpcroberflache bemerkt man cine verschiedene Anzahl dunkler und ver-
schieden langeI' Striche, die Grassi fur trichocystenartige Gebilde zu halten geneigt ist, wiihrclld
sie KUnstler fur Rippen del' Oberfliiche erkJart. Bei gewissen Individuen linden sich weiter-
hin cine verschiedene Zahl geisselartiger Faden in verschiedener Anordnung auf dem ge-
sammten Korper vertheilt, dic nach Kilnstler cine zitternde Bewegung besitzen sollen, wahrend
sie Grassi mit den trichocystenartigen Gebilden in Zusammenhang zu hringcn sucht. KUnstier
dagegen ist zweifclhaft, ob sie nicht etwa nul' fremdc, dcm Korper zufallig anhaflcnde Ge-
bildc sind. ltlundoffnung nach K. dicht hinter dcI' Geisselbasis. Nucleus im vordcrcn Korper-
en de. Contractilc Vacuole? Vermehrung durch Quertheilung wahrscheinlich. I Art. VarUl
del' Larvc yon Melolontha vulgaris, sehr hliulig.

22. Familie Trep'omonadina Kent.

Farblose, kleine Formen, hauptsachlich dadllreh ausgezeichnet, dass
die beiden nach yorn geriebteten Geisseln weit von einander getrennt an
den Seiten des Korpers entspringen. Siehe die Characteristik der
einzigen GaUung.
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T I' cpo mo n a s Dujardin (39), Pcrty (7G), Fromcntcl (14li), But:;chli (171),
Stcin (167), Kent (182).

Synon. '? Gonium (corrugat.) p. p. O. F. ~Iiiller (12), Grymaea Fresenius (102).

T. 45, Fig. 14; '1'. 46, Fig. 1.
Klein, nackt, farblos (L. bis 0,03 :Mm.). Gestalt etwa umgekehrt

kegelfOrmig, Binterende viel dicker wic das Vorderende. Parallel del'
Liingsaxe abgeplattet. Die beiden Seitenkanten del' hinteren Korperhalftc
iu nuch hinten sich erhOhende Fliigel ausgewachsen, welche nach ent-
gegengesetzten Seiten gekrummt sind, so dass die,Gesammtgestalt etwa
einer Schiffsschraube ahnlich siehl. Vom Vorderende jedes Seitenflugels
entspringt eine nach vorn gerichtete Geissci *). Nucleus im Vorderende,
contractile Vacuole im Hinterende contrahirt. Vermehrung durch Langs-
theilung. Nahrungsaufnahme sichel'.

Stisswasser und lnfusionen. Europa. 1 Art.

23. Familie Cryptomonadina.

Gef:irbte odeI' ungefarbte zweiseitige bis asyrnmetrische Forrnen von
Mittelgrosse. Ohne eigentliche Cuticula. Meist seitlich comprimirt.
2 rnassig lange Geisseln des Vorderendes, dassel be mehr odeI' weniger
schief abgestutzt, gewohnlich rnit peristomartiger Einsenkung, die sich
auf del' linke Seite weiter nach hinten hinabzieht und entweder in einen
Schlund fuhrt odeI' diesel' fehlend. Theils thierische Ernahrung, theils
holo-, theils saprophytisch.

C y a tho m 0 n a s Fromentel 1874 (146) emend., Kent (182).
Synon. ? Monas (ureeol.) Perty (76), Monas (truneata) Fresenius (102), Spu-
wella (?) Butsehli (171) p. p. Goniowonas St. (167).

T. 45, Fig. 8.
Klein (L. bis 0,023 Mm.), farblos. Gestalt oval rnit schief abge-

stutztern Vordercnde, sehr abgeplattet. Zwei ziemlich gleichlange Geisseln
an del' vorderen Korperspitzej Nucleus an del' liingercn Korperseitc j
ncotractilc Vacuole gegentiber im Vordcrende. Eine Reihe stark licht-
brechender Kornchen dicht bei und parallcl dern vorderen Korperrand.
Vermehrung durch Langstheilung.

Infusionen. Europa. 1. Art.

Chilomonas Ehrenberg 1831 (19) und 32, Dujardin (3n), Perty (76),
ScllIlcider (84), nutschli (171), Kent (182), KUlIstler (1nO).

Synon. ? Cyelidium (nigric.) O. F. ~ltiIJer (12) p. p., Plagiomastix Dies. (121)
p. p., Zygoselmis (nebulosa) FrolUentel p. p. tI46).

T. 45, Fig. 9.
Gestalt etwa oval (L. bis 0,03 ~rm.), von del' Seite etwas cornprimirt j

Vorderendc schief abgestutzt und peristomartig ausgehohlt. An del'
hoheren rechten Lippe del' Peristomaushohlung befestigcn sich innen die

*) Stein zeiehnet zuweilen noeh je eine weitere, am Hinterende jedes Fliigels.
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heiden massig langen und gleichen Geisseln. Das Peristolll flihrt in den
Mund, del' in einen rohrigen, nach hinten etwa bis zur Korpermitte hin-
absteigenden Schlund uberflihrt. 1 contractile Vacuole in vorderer
Korperspitze dorsal warts, Kern im hinteren KorperdritteI. Cbromato-
phoren feulend, dagegen gewohnlich zahlreichc Amylumkorncr dicht unter
del' Korperoberflache. Saprophyt.

Infusionen und marin? (Parona). Europa. 1-2 Arten.

Cryptomonas Ehbg. 1831 (19), Perty (76), Fresenius (119), Cienkowsky
(1M), Strasburger (170), Stein (167), Kent (182), Kunstler (190).

Synon. Chilomonas Butschli (171) p. p., Kent p. p. (182).
T. 45, Fig. 10-11.

Unterscheidet sich von der vorhergchenden Gattung wesentIicb nUl'
durch Vorhandensein zweier, die Seitel1f1achen einnehmender, bra,uner bis
grUner Chromatophorenplatten. Daher Jasst sich sogar die generiscbe
Trennung von Chilollionas in Frage ziehen. Holophyt.

Sliss- nnd Seewasser. Europa und Aegypten. 1-2 Artcn.
Sehr iihnlich Cryptomonas (nicht jedoch Chromulina, wie Brandt meint) scheinen anch

die im Meeresauftrieh del' Bueht von Neapcl haufigen zweigeisseligen Schwiirmzellen zn sein,
welche Brandt *) geneigt ist, fUr die heweglichen Zustiinde del' sogenannten gel hen Zellen. del'
bei den Radiolarien (p. 456) besprochnen Zooxanthellen zu halten. Sollte sich diese inte-
ressante lleohachtung hestiitigen, so wurde sich hieraus ergehen, dass para.itische Flagellaten
eine sehr wichtige Rolle bei den verschiedensten l\Ieeresthieren spiden, denn die neuerdings
sehr erweiterten Beobachtungen hahen das Vorkommell solcher Zooxanthellen in fruber un-
geahnter Verbreitung dargclegt.

Aus llrandt's ~Iittheilnng entnehme ich weiterhin, dass auch die von Cienkowsky**) VOl'
einiger Zeit beschriehne neue Flagellatenfol'ln Exul'iaella marina, welche er im weissen
wie schwal'len Meer haufig beobachtete, del' von Brandt beohachteten Form sehr ahnlich is!.
Leider hatte ich keine Gclegenheit die Cienkowsky'sche Arbeit sclbst zu sehen und bin daher
auch ausser Staud, die darin noch weiter beschriehenen zwei Iwuen marineu Gattungen
Daphnidium und ~Iulticilia im System aufznfUhrcn.

wiss.Blochmann (Zeitschr. f.Ox~'rrhis Dnjardin 1841 (39), Kent (182),
Zoolog'ie 40).

Synon. Glyphidium Fresenius (119), Cohn (122).
'r. 45, .I!'ig. 12.

Mittelgross (L. bis 0,03 Mm.); Gestalt etwa oval, Hinterendc abgc-
rnndet; Vorderende in cinen rlickenstlindigen, etwas zugespitzten Fortsatz
verlangert; an der Basis desselben linksseitig eine zicmlich weit nach
hinten ausgedehnte Grube, an deren dorsalem Rand, und zwar an einem
zahnartigen Vorsprung die beiden ziemlich gleich langen Geisscln ent-
springen. In del' Ruhelage biegen sich die Geisseln nach hinten durch
die Grube zurlick und treten vorn aus derselben wieder hervor. Nucleus

*) Ueber die morpho und physio!. Bedeutung des Chiorophylis bei Thieren. ]'1ittheiI.
del' zoolog. Station zu Neape!. 4. Bd. p. 192.

**) Bericht uher die Excursion nach .dem weissen }\Ieer. Arbeit. del' Pctersh. Naturf.

Gesellsch. 12. Bd. 1881.
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etwa in del' Korpermitte j contractile Vacuole wahrscheinlich fehlend.
Bewegung stets mit dem Hinterende voran. Mundstelle an del' Geissel-
basis. Nahrungsaufnahme sichel'. Vermehrung durch Quertheilung.

l\Iluin. 1 Art.

8. Physiolog;isch. Biologisches.

A. Bewegullgserscheinungcn.

Die bei den Flagellaten zu beobacbtenden Bewegungsvorgange sind
dreierlei Art: 1) die amoboide Bewegung, 2) die Bewegung dmch Geisseln,
3) die Contractionsbewegungen des Korpers oder die Metabolie, an
welche sich auch diejenigen FUlie anschliessen, wo die Contractions-
erscheinnngen nul' anf gewisse Korpertheile oder Regionen bescbrankt
sind unO. 4) Stromungsbewegungen des Korperplasmas. Wie wir aus
l!'ruherem schon zur Gentige wissen, treten {liese Bewegungsformen
nieht selten bei einer unO. derselben Flagellate combinirt oder ab-
wechselnd auf, wie dies ja auch schon daraushervorgeht, dass die
Geisselbewegung sammtlichen in gewissen Lebensepochen eigen ist und,
wie wir fruher schon betont haben, gerade die Hauptepoche des Lebens be-
zeichnet. Sehr zahlreiche Formen zeigen ausser del' Geisselbewegung keine
andere, wahrend nicht wenige del' einfacheren aueh dauernd oder doeh
'zu gewissen Zeiten amoboid beweglich sind. Da diese FaIle schon
(p. 659 ff.) etwas genauer besprochen wurden unddie allgemeine Natur
diesel' Bewegungsvorgange ja aus fruheren Abschnitten hinreichend be-
kannt ist, brauchen wir sie an diesel' Stelle nieht nochmals zu er.
Hiutern. Zahlreiche Euglenoidinen, speciell die Eugleninen, sowic
ein Theil del' Astasiinen unO. Menoidinen, endlich die beiden zu den
Monadinen gehorigen Gattungen Bicosoe.ca unO.Dillobryon besitzen neben
uer Geisselbewegung noch das Vermogen contracti vel' Gestaltsverande-
rungen, welche, wenn hinreichend energiseh, aueh einen Ortswechsel her-
vorrufen konnen, del' sich dann gewohnlich in kriechender Weise vollzieht.

Da diese Formen aueh haufig ihre Geisseln ahwerfen, so hegeg.
net man ihnen zeitweise aussehliesslieh in soleher Bewegung.

1) Contractionsbewegung des Korpers oder sog. Metabolie.
Aus der sebon oben angedeuteten Verbreitung dieser BewegungsforIll
ergibt sicb, ~ass diesel be in besonderer Entwicklung denjenigen Fla-
gellaten zukomrnt, welehe eine deutliehe Cuticula besitzen oder bei
welehen das Vorhandensein einer soleben doch sehr wahrschein-
lieh, wenn auch zur Zeit noch nieht erwiesen ist. Wir durfen da-
her aueh wolll einen Zusamrnenhang zwischen diesel' Bewegungsform
unO. del' Anwesenheit einer Cuticula vermuthen unO. diese Annahme
wird noch dadurch bestarkt, dass die Protozoen, welche hinsichtlich
ihrer Bewegungserseheinungen die grosste Analogie mit der ~Ietabolie
del' Flagellaten zeigen, die Gregariniden namlich auch eine wohl ent-

. k 'Wle elte Cuticula besitzen.
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Die hiehergehorigen Bewegungserscheinungen sind nun i1l1Wcscnt-

lichen Korpercontractionen, wclche viel Achnlichkeit mit del' Contraction
del' l\1uskelzellen zcigen. Entweder kann sich niimlich del' gcsammte
Korper in seiner Lan'gsaxe mehr oder weniger cnergisch znsammenziehcn
und verktirzen, wic sich z. B. cine langgcstreckt nadclformigc Astasiopsis
('I'. 47, Fig. 4 b--c) zu cinem nahezu kugligen Korper zusammenzieht -
ein wcniger langeI' Urceolus ('I'. 47, Fig. 5 a-b) dagcgen zu einc1l1
flachen kreiselformigen Gebildc wird - odeI' dcI' Contractionsvorgang
erstreckt sich zuniichst nul' tiber eincn Theil del' KorperHingc, so dass
diesel' sich vcrktirzt und cntsprechcnd vcrbreitcrt und dcI' Korper dann
zu einem ringformigen Querwuh-'t aufgeschwollcn crschcint (1'. 4{;,
Fig. 10 b _und 9a -u), Ein derartiger Contraetionsprocess schreitet
nun aber gewohnlich tiber den KUrper nach dem Vorder- odeI'
Hinterende zu fort, \Vie solches ja auch bei den l\IuskelzeIlcn hin-
reichend bckannt ist, uud zlIweilen erhebt sich schon wicder eine neue Con-
tractions welle, bevor die erste das Korpcrellde crreiehtc. Dass sich auch
hierbei del' Gcsammtkorpcr mchr odcr wcnigcr erhcblich verktirzt, ist
kIaI'. Hiermit ist denn das WCSCII dicser Contractioncn odcr dicser
Mctabolie in dci. Hauptsachc gcschildcrt j cs bedarf nUl' noeh eiuiger er-
glinzender Worte, UJU gcwisse Modalitaten zu erlliutcrn. Nicht immcr
umgrcifen die lokalen Contractioncn den KUrper so regclmlissig ring-
formig, sondcrn sic gcschehcn manchmal nul' cinscitig, woraus nattirlieh
eine Biegung odeI' Krtimmung dcs Kor)lcrs nach dicser Scitc folgt
(speciell dic cigcntlichen Euglellen zcigcn in ihrcn bcwcglichercn Formcn
solche Bicgllngen nicht seltclI). Da sich lIun auch mchrcrc lokalc
Contractionen in verschicdcncr \Vcise zu combinircn vcrmUgcn, so rcsultirt
him'aus zuwcilcn cinc zicmlich unrcgclmassigc Configuration des KUr-
pcrs, wclchc jcdoch gcwohnlich rasch wcchsclt, da ja dic lokalcn
Contractioncn sclbst nicht daucrnd sind, sondern wcitcr schrcitclI.

Wie bemerkt, ist del' Ausbildungsgrad dicscs ContractionsvcrmUgcns
sehr verschieden, ja wir findcn sogar bci cineI' und dcrselbcu Gattung
(Euglena) schr erhebliche Untcrsehiede in diescr Hinsicht. Wiihrend
gcwisse Formen recht encrgische Contractionen in dcI' gcschilder-
ten Weise ansfiihrcn, beschrlinken sich andere auf halbmondfOrmigc
odeI' schliingelnde Kriimmungen (E. Spirogyra), ja bei einigen ist nul'
das Yorder- und Hinterende zu solchcn Kriimmungen gencigt (E. oxyuris
und tripteris), und endlich gibt es auch Arten, welche lange Zeit gar
keine Contractionen ausfUhren und dann ganz starr erscheinen (E. acus
haufig).

Viele del' Formen jedochl welche lange Zeit nul' schwache Kriimmungs-
contraetionen zeigen, vermogen sich dennoch zu gewissen Zeiten glinzlich
zusammenzuziehen.

EiO'enthiimlich crscheinen nocb zwei Arten del' Contraction, welche
specicll bei gewissen Euglenen nicht selten zu beobachten sind und dic
nur untcr besondcren Modificationcn dcs Contractionsprocesscs zu Stande
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kommen konnen. Die eine besteht in einer Abplattung des ftir gewohn-
lich meist drehrunden Korpers parallel der Langsaxe zu bandformiger
Gestalt und ist besonders bei Euglena deses, jedoch auch bei Astasiopsis
contorta beobachtet worden. Eine solche Abplattung setzt Contractions-
vorgiinge "oraus, die senkrecht zu der Richtung del' seither betrachteten
gescbehen j vielleicht lasst sie sieh jedoch auch so erklaren, dass die
Contraction in der Langsrichtung geschieht, sich jedoch nur auf eine
Mittelebene des Korpers beschrankt, denn der Erfolg eines solchen Vor-
ganges ware eine Verbreiterung und Verktirzung des Korpers, ohne Dicken-
zunahme in den tibrigen Radialebnen, also die Annahme einer abgeplat-
teten Form.

Noch seltsamer erscheint die spiralige Contraction oder, richtiger
gesagt, die schraubige, wie sie sich nicht selten bei gewissen Euglenen
(oxyuris und Spirogyra namentlich), jedoch auch bei der Astasiopsis con-
torta findet (T. 47, 4 a). Der Korper wird hierbei schraubig tordirtj
die Schraubenumgange sind nattirlich meist recht steil uud verlaufen
in nur wenigen Windungen tiber den Korper. Seltsamer Weise findet
sich eine solebe Korpertorsion gelegentlich auch bei Bodo angustatus
(T. 46, 6 b). Stets scheint aber diese Torsion lJiebt rasch einzu-
treten und zu schwinden, wie die tibrigen ContJ:actionserscheinungen,
sondern langere Zeit zu behanen. Bei gewissen, sehr wenig metaholischen
Formen, wie Euglena tripteris ist sie sogar zur bleibenden Gestal-
tung geworden und dasselbe gilt yon Phacus longicauda, fUr welchen
Stein wohl irrig annimmt, dass die Zusammendrehung gelegentlich wieder
rtlekgebildet werden konne. Eine schraubige Contraction kann nun
meiner Ansicht nach l1ur derart zu Stande kommen, dass eine einseitige
Contraction in der gesammten Ausdehnung des Korpers stattfindet, jedoch
nicht langs einer geraden Linie, wie diejenige, welche einfache Ein-
krtimmung verursacht, sondern liings einer die Korperaxe umziehenden I

Schraubenlinie. Wir werden gleich sehen, dass ein solcher Vorgang
der Contraction bOchst wahrscheinlich aueh bei dem Zustandekommen
der Geisselbewegungen eine sehr wichtige Rolle spielt und daber seine
directe Wabrnehmung an dem Korper gewisser l;'lagellatcn recht bedeut-
sam erscbeint.

Es fragt sich noeb, wie mit I-Hilfe der geschilderten Contractions-
vorgange eine Ortsbewegung zu Stan de kommen kann, wie sie thatsllch-
lich bei kriechenden geissellosen Euglenen etc. haufig beobachtet wird.
Da nun ein Ortswechsel unter solchen Umstlinden nur auf ciner Unterlage
geschieht, so dtirfen wir hierans wohl schliessen, dass er einfacb darauf
beruht, dass bei der wccbselnden Streckung und Verktirzung des KUrpers
cine abwecbselnde leicbte Anheftung oder Anstemmung des Hinter - und
Vorderendes eintritt und der KUrper so naeh Art del' Spannerraupe den
Ort wechselt.

Noch ist die Frage kurz zu beautworten, wann hauptsachlich diese
Contraetionsbewegungen der Euglenoidinen eintreten j hierauf Hisst sich
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del' Besprechung
halten, die Bc-
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zunUcbst crwidern, hauptsUcblicb dann, wenn Bewegung mittels del'
Geissel unmoglicb ist, sei es, dass dieselbe verloren gegangen odeI' durch
Zusatz scbadlicher Substanzen unwirksam gemacht wurde, odeI' dass
Druck, Wassermangel etc. ein freies Schwimmen verhindern. WUbl'end
des freien Scbwimmens dagegen unterbleiben solche Contractionen ge.
wahnlich, del' Karpel' verbarrt im gestreckten Zustand. Nul' wenige
Formcn, so z. B. Eutreptia, zeigen aucb dann htlUfig lebhafte Contrac.
tionen; im Allgemeinen mUssen wir solcbe Contractionen als unvortheil.
haft fUr die freie Schwimmbewegung erachten. Bei F'ormen wie Per.
anema dagegen, welche sich auch mit HUlfe del' Geissclbewegung nul'
auf einer Unterlage gleitend VOl'warts sehieben, treten auch wtihrend
diesel' Bewegung nicht seHen Contractionen ein und dienen dann manch.
mal zur Aenderung del' Bewegungsrichtung.

Schliesslicb ware die Fruge noch zu IOsen, wo wir den eigentlichcn Sitz
del' besprochenen Contractionsel'scheinungcn zu suchen habeu. Schon
fruher bemerkte ich. (p. 678-679), es sei sehr umvahrscheinlich, dass
etwa die Cuticula, wie dies fruher und noch von Stein geschah, del'
Sitz del' Contraetilitlit sei. Speciell dic spiralige Streifung derselben,
welche Stein mit den sogen. l\Iuske]stl'eifen del' Ciliata vergleicht,
kann nieht in diesel' Weise gedeutet werden. Auch Klebs ist ge.
neigt, del' Cuticula del' Euglenoidinen Contractilitlit zuzuschreiben. \Vie
gesagt, halte ich dies fUr sehr unwabrseheinlich, hauptsachlich desshalh,
weil die ContractilWit in diesel' Gl'l\ppe im AlIgcmeinell mit del' sUirkerell
Ausblidung del' Cuticula abnimmt. Es sHinde nun zunUchst nichts im
Wege, das gesammte Plasma als Sitz del' Contractilitlit zu bctrachten,
doch spricbt dagegen die Erfahrung, dass sowoh] bei andcren Protozoell
wie bei zahlreichen contractilen ~elIen del' l\Ietazoell die Contracli.
litUt gewobnlich auf eine peripherische, mebr oder weniger modificirte
Plasmaschicht lokalisirt ist, und weiter, dass mit del' Vorausselzung
einer ahnlichen Beschaffenbeit bei den Flagellaten die besonderen VOl"

glinge ibres Contractions processes besser harmoniren. Bis jetzt mangelt
jedoch bei den Flagellaten del' sichere Nacbweis einer derurtigen Schicht.
Doch balte ieh ibre Nichtexistenz noch fUr .unuewiesen, da die Beou-
achtung bei diesen kleinen Wesen mit grossen Scbwierigkeiten zu
kampfen hat.

Icb vermutbe daber, dass aueb bei den durcb Metabolie ausge.
zeicbneten Flagellaten eine peripherische Plasmascbicht existirt, die
sicb durcb eineo besonderen, regelmtissigeo Bau Hues Plasmanetzwerkes
auszeicbnet, wie wir dies aueb bei dem eontractilen Noctilucateotakel
finden werden. Eine besondere Anordnung des Plasmanetzwerkes ist
ferner das Bedingende fUr die sog. Muskelstreifen del' Infusorien und
schliesslicb ebenso fUr die contractile Substanz del' l\Iuskelzellen, worin
icb Heitzmann beistimme.

2) Die B ewe gun g d 111~ C h G e i sse Ill. Bei
diesel' Erscheinungen sind zuntlchst auseinander zu
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wegungsvorglinge del' Geisseln an nnd fUr sieh nnd dann die dUl'Ch die-
selben bewirkten Ortsbewegnngen der Flagellaten.

Hinsiehtlieh der Eigenbewegungen del' Geisseln ist zu bet on en , dass
dieselben ziemlieh mannigfaltig sind, wenn aueh ihre sebarfere Ver-
folgung wohl eine prineipielle Uebereil1stimmung verrathen wird. 1m AIl-
gemeinen ergibt sieh, dass die Geisseln durehaus nieht stets in Bewegul1g
sind, sondem dass sie aueh Rubeperioden versehiedener Uinge zeigen
konnen. Das Verhalten del' verscbiedenen Flagellaten ist in dieser Hin-
sieht wesentlich different; wahrel1d die einen dureh die nUl" selten pausi-
rend en Geisselbewegungen in rastloser Ortsveranderung erseheinen, stell en
andere hlinfig liingere. Zeit still. Wahrend der Ruhe zeigen die Geisseln
haufig eine ziemlieh gestreekte, nieht selten jedoeh etwas gebogene Ge-
stalt und erscheinen ziemlieh steif. PlOtzlieh beginnt dann wiederum ibre
Bewegung *). Einmal sind es peitsehenformige Schlag - Bewegungen del'
Geissel in ihrer ganzen Lange, welehe speeiell an Hingeren Geisseln nieht
selten zu beobaehten sind. Dabei bleibt die Geissel entweder ziemlieh
gestreekt, oder krUmrnt sieh doeh nur wenig, odeI' es treten mehr
oder minder unregelrnassige sehllingelnde Biegungen auf, welehe sieb
wieder mehr ausgleiehen, wenn sieh die Geissel nach dem Schlag
wieder streckt. \Vahrscheinlich ist es, dass anci} diese Schlange-
lungen peitschender Geisseln haufig auf unregelmlissiger sehraubiger
Zusarnmenziehung beruhen, d. h. dass die Sehllingelung nicht in
einer Ebene geschieht. Wenn solche Sehllige rnit einiger Energle
erfolgen, bringen sie naUirlich anch eine Ortsverlinderung des Kl.ir-
pers zuwege, derselbe wird ruckweise durch den Widerstand, welehen
die sehlagende Geissel am umgebenden Wasser findet, auf die
Seite geschleudert, oder doch die Riehtung seiner Llingsaxe geandert.
Gleiehzeitig kl.innen derartige Sehlagbewegungen natiirlieh auch dazu
beitragen, einen Nahrungskl.il'per del' l\Iundstelle zuznfuhren. Eine
wirkliche Schwimmbewcgung wird jedoch durch solche Geisselschliige
gewohnlich nicht hervorgebracht, sie erfolgen daher aueh gewohnlieh
wahrend del' Rube der Flagellaten, nnd namentlieh bei festgehefteten
Formen beobaebtet man s!e hlinfig, wo sie dann mit der Nahrnngsanf-
nahme speeiell in Beziehung stehen. Anch sehwimmende Formen
bedienen sieb der .SehHi.ge zuweilen , urn eine Verallderung del'
Sehwimmriehtung herbeizufUhl'en und nnter Umstiinden sind bei mehr-

*) Pfeffer (Unte!'s. ans d. bolan. Instil. Tllbillgell I. p .. 144) macht darauf aufwe!'ksaw,
IIass die Geisseln von Chlamydomonas in ,-erschiedner \\' eise gereizl werden kOnnen. Auf
meehanischen Reiz, so heim Anstossen der Geisseln an eincn festen KOrper, erfulgt ein plOtz-
liches ~treeken dersclben, wodurch eiu Rllckprallen der Flagellate erzellgt wird, das hallfig
alleh mit einer Yerauderung der Richtullg der Hallptaxe vcrbllndell ist, welche bewirken
kann, dass liie Flagellate das Hinderniss allmahlich umgeht. Ir. gleicher \\' eise, wie eiu
mechanischer Reiz wirh jedoch allch dne llerilhrung der Geisseln mit concentrirleren LOSllngen
und die Beobachtuug lehrt ferner, dass ahnliche StreckunO"en der Geisseln auch ohne aussere
reranlassung, also durch innere Heize veranlasst, eintreten

O

kOnnen.
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geisseligen Formen gewisse Geiseln, wie es ScllCint, speciell mit diesel'
Aufgabe betraut und haben dann al1ch vorzugsweise odeI' ausschliesslich
diese Bewegl1ngsform.

Eine solche Aufgabe besitzt nlimlich die hintere sogen. Schlepp-
geissel del' Heteromastigoda, das sog. Gubernaculum James-Clark's. Die-
selbe wird wahrend des Schwimmens gewohnlich einfach naehgesehleppt,
bis sie plOtzlieh einmal in Wirksamkeit tritt uud durch schlagende Be-
wegungen die Schwimmrichtung llndert, odeI' sich mit ihrelll Ende fest-
hefet und nun llhnliehe sehlagende Bewegungen ausfUhl't, wobei natllrlich
del' Korper unregelmiissig hin- und hergeschleudel't, respect. al1eh zurllck-
gezogen wird, wenn sich die Geissel hierbei gleichzeitig in SchHingell1ngen
legt. In letzterern Faile machen die Bewegungen del' Schleppgeissel
ganz den J!:indruck del' Contraction, llhnlich del' des Vorticellen-Sticl-
muskels und ohne. es ganz allgemein beweisen zu konnen, halle ieh
es doch fill' sehr wahrseheinlieh, dass sich eine solche Sehleppgeissel
bei ihl'er Contraction anch nicht etwa einfach schHingelt, sondern in
Schrauhenwindungen zusammenzieht, welche nul' wegen ihres geringell
Durchmessers fUr Schlllngelungen in einer Ebene gehalten werden.
Dass sich dies wirklich so vel'hlilt, IUsst sich durch gewisse Erfah-
rungen und Betraehtungen sehr wahl'seheinlich machen. Einmal milt
es auf, dass die Schleppgeissel aueh im Ruhezustand nicht einfach
gerade gestreckt erscheint, sondei'll gewohnlich einige sehr flache Hie-
gungen aufweist, llhnlich wie del' Stielrnuskel del' VOl'ticellen sehr flach
schraubig gewunden ist. Daher ist es wahrscheinlich, dass sich
auch im ruhenden Zustand gewohnlich schon cine schwachsehraubige
Drehung del' Geissel findet, welche wllhrend del' Contl'action deutlieher
hervortritt. Dass dem so sei, d. h. dass die Geissel sich bei del' Con-
traction schraubig rollt, ist in cinigen FUllen direct zu beobaehten. So
an den beiden nach hinten gerichteten Geisseln yon Dallingeria
(T. 46, Fig. 12 a-b), die sieh wie das sogen. Gubernaculum del'
Heteromastigoda verhaltcn und sich bei ihrer Contraction deutlich zu
einer Schraubenlinie zusammenziehen. Dallingeria setzt sieh niimlich
hiiufig mit diesen beiden Geisseln fest und macht nun mittels ihrer Con-
traction 8chnellbewegungen. Entspreehend verhiilt sieh auch Bodo saltans,
del' sieh hiinfig mit del' 8chleppgeissel anheftet und nun durch deren
Contraetionen hin - und hergesebnellt wird. Dass sicb aueb hierbei die
bintere Geissel sehraubig contrahirt, geht aus den Beobachtungen Dal-
linger's und Drysdale's hervor und leh ,-ermag dies zu bestlitigen. Weiter
unten wird zu zeigen sein, dass sehraubige Contractionen nieht auf
die 8ehleppgeisseln beschriinkt, sondern wohl allgemein verbreitet sind.

Was nun die feinel'en Vorgiinge bei del' peitschenden Bewegung del'
Geisseln betrifft, so haben wir daran festzuhalten, dass del' 8itz del'
Geisselbewegung jedenfalls in dies en Bewegungsol'ganen selbst zu suchen
ist und weiter, dass es Contraction en des Geisselplasmas sind, welche
diese Erscheinung hervorrufen. Erfolgt eine solche Contraction einseitig
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llings einer del' Geisselaxe parallelen oberflliel1liehen Linie, so krlimmt
sich die Geissel naturlich nach diesel' Seite, erfolgt eine lihnliche Con-
traction im basalen Abschnitt del' Geissel und ist gleichzeitig del' Iibrige
Theil del' Geissel schlaff, so wird derselbe bierbei mebr odeI' mindel' un-
regelmassige peitsebenartige Schllingelungen ausfubren konnen. Wahrsebein-
Iicber ist es jedocb vieIfacb und fUr die oben speciell angefUbrten Faile
sicber, dass diese scbeinbaren ScbIangelungen einer schraubigen Contraction
del' Geissel den Ursprung verdanken. Eine schraubige Contraction
aber kann nul' dadurcb zu Stande kommen, dass die Contraclionslinie
del' Geissel selbst einen scbraubenformigen VerIauf nimmt, werde dies
nun dadurch bewirkt, dass auch die schein bar gestreckte Geissel ganz
flach scbraubig tordirt ist, odeI' dass an del' nicbt tordirlen Geissel
die ContractionsIinie scbraubig verIauft. Jedenfalls scheint es nlimlicb
sicl1er, dass wir dies en Geisseln nicht eine scbarf vorgezeicbnete und
conslante ContractionsIinie zuscbreiben dUrfen, denn die Erfabrung lebrt,
dass sie sieh zuweiIen in wenige und llingere, andere ,Male dagegen
auch wieder in zahlreichere und demnach aucb klirzere Wellen odeI'
Schraubenwindungen zu eontrahiren vermogen, was eben nul' moglicb ist,
wcnn die Coutractionslinie einen wecbselnden VerIauf nimmt.

Wir gelangen nun zu del' eigentIichen S c 11w i m m b ewe g II n g del'
Flagellaten mit HUlfe del' Geisseln. Es dUrfle sich empfeblen, die
Betrachtung mit del' Besprecl1ung del' Totalbewegung schwimmender
Flagellaten Zll beginnen und diesel' erst eine Analyse del' Geissel-
bewegungen folgen zu lassen, da die letzteren gewohnlich so rascl1 ge.
scbel1en, dass ihre directe Beobacbtung bis jetzt kaum gllickte und im
Allgemeinen nul' yon einer welligen oder scbraubigen, zuweilen aucb
rasch pendelnden Bewegung die Rede ist. Die du\'(~h die Geisseln
verursachten Schwimmbewegungen gescl1ehen fast durebaus so, dass
das die Geisseln tragende Ende vorausgeht. Nul' eine einzige Aus-
nahme yon diesel' Regel ist bekannt, die Gattung Oxynhis nam-
lich, bei welcher zwar die Geisseln nabe del' Korpermitte entspringen,
deren Bewegungen aber sichel' so erfolgen, dass die Geisseln nacb hinten
geriehtet sind, wahrend sonst die Ballung del' Geisseln bei del' Bewegung
stels cine nach voro gericbtete ist.

Oureb diese EigentbUmlicbkcit unterscheiden sich die Bewcgnngen
del' Flagellaten sehr wesentlicb yon deneD del' ebenfalls mil Geisseln
ausgerlisteteD thieriscben Spermatozocn, bei welchen die Geissel stets
nacb hinten gerichtet is!. Nul' wenige Beobachter wollen gelegenlIich
auch ein RUckwlil'tsscbwimmcn gewisscr Flagellaten wabrgenommen
baben und es ist aucb keineswegs unwahrscheinlieh, dass solehes, llbn-
lieh wie bei den pflanzlichen Zoosporen, unter gewissen Umstlinden
gescbiebt, namenllicb dann, wenn sicb del' Vorwllrtsbewegung ein
Hinderniss in den Weg stellt. Immerbin kann diesel' Fall jedoeh nul'
sehr selten eintreten, da er nul' wenige Male speciell erwlihnt win!. So
bczeicbnet Perty Cryptomonas als cine ForDl, welcbe sich hanfig nach
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rUckwarts bewege und Cohn (1850) findet, dass Haelllalocoeeus sieh
ebensowohl vor- wie rUckwarts zu bewegen vel'moge, doch ist auch bei
diesel' Galtung die Vorwartsbcwegung del' gewohnliche VOl'gang.

Seltsam abweichcnd verhalt sich nach Stein in ihren Schwimm-
bcwegungen noch die Gattung Nephroselmis; del' Korper diesel' zu den
zweigeisseligen Isomastigoden gehorigen Form besitzt bckanntIich eine
die Langsaxe Ubertreffende Breitenaxe und bewegt sich dementsprcchend
anch in del' Richtung dieser Hingeren Axe, also senkrccht zu del' gewohn
lichen Richtung del' Isomastigoden. Es stehl dics jedenfalls im Z:usammen-
hang mit del' auffallenden Form jenes Wesens, welche diese Bewegungs-
rich tung zu dcr vortheilhafteren macht, da in ihr del' Korper dem ge-
ringsten Widel'stand begegnet.

Die Schwimmbewegungen geschehen nun entweder ganz frci im Wassel'
und sind dann stets mit Rotation um die Liingsaxe verknllpft, odeI' sie sind
mehr Gleitbewegungen auf einer Unterlage, wie sic speeiell gewisse
Euglenoidinen (Peranema, Petalomonas, auch die Astasiinen z. Th) dar-
bieten und dann fehlt die Rotation um die Axe. Ganz scharf clUrftcn
sieh diese beiden Bcwegungsartcn nieht trennen lassen, da auch Formen
mit erst erwiihnter Bewegungsweisc, bei gelegentlichem Fortgleiten auf
einer Unterlage wohl die zweite llewegnngsart annehmen konnen und
das Umgekehrle wohl anch gclegentlich fUr die gleitenden Formen gilt.
Immerhin ist bei den Letzteren die KOl'pergcstaltung del' Bcwcgungs-
art fast stets mehr odeI' weniger angepasst, indem cine abgcflachte
Kriech - odeI' Bauchflaehe ansgebildet nud del' Korpel' Ubel'hanpt ab-
geplattet is!. Sehl' gewohnlich sind deral'tige Formcn aueh mit dem
schon geschildertem Steuel'apparat in Gestalt eincr Schleppgeissel vel'-
sehen. Wie schon angedeutct wUl'de, geschehen solchc Gleilbewegnngen
relativ langsamer wie die freien Schwimmbewegungen.

Letztel'e erfolgen entweder in ziemJich geraden oder auch iu melu'
odeI' weniger gebogenen Linien, ja gewisse Formen besehreiben sogar
zuweilen ziellllich enge Kreise (Chilomonas, Cj'athomonas) j jedellfalls
herrscht jedoch in dieser Hinsicht sogar bei einer und derselben Form
keine vollige Constanz. Naturlich erfolgt die Vonvartsbewegung in del' be-
sehriebenen Weise nieht gJeichmassig fortdauernd, sondel'll es wechselt die
Bewegungsrichtung frllher oder spateI', sei dies nun dUl'eh eine aussere
Ursache, ein Hinderniss odeI' dergleichen verursacht, odeI' durch eine
illnere Ursache bedingt. Die Mannigfaltigkeit in den Schwimmbcwegungen
wi I'd durch die geringere odeI' grossere Haufigkeit, mit welchel' ein solcher
Wechsel eintritt, hervorgernfen. Nieht wenige FOl'men beharren ziemlich
lange in der einmal eingeschlagenen Bahn, speeiell gilt dies fUr zahlreiche
Chlamydomonadinen und verwandte Isomastigoden, auch die Eugleninen
im Allgemeinen; wogegen bei Anderen ein haufiger Wechsel stattfindet
und die Bewegung dadnrch eine unstete hin- nnd hel'sehiessende bis
flatternde wird.
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Wie bemerkt, erfolgen die freien Schwimmbewegungen stets unter
Rotation de's Korpers urn seine Langsaxe, doch ist bei den Fla-
gellaten del' genauere Vorgang dieser Rotation leider noch wenig
erforscht worden. Sowohl die Beobachtullgen an den pflanzlichen Zoo-
sporen jedoch, wie allgemein theoretische Betrachtungen tiber das Zu-
standekommen del' Schwimmbewegung machen es unabweisbar, dass
diese Rotation 1'111' eine bestimmte Art gewohnlich constant in einer Rich.
tung geschieht, und dass sie in umgekehrter Richtung erfolgt, wenn die
Bewegung naeh rl1ckwarts stattfindet. Cohn gibt zwar fUr Haematococcus
an, dass die Drehung auch abwechselnd nach rechts und links erfolgen
konne *). Auch Klebs bemerkt, dass die Rotationsrichtung bei den Euglenen
nieht immer constant sei; selbst wenn dies so zu verstehen ware, was
aus dem 8atz nieht folgt, dass bei einem und demselben Wesen die
Drehungsrichtung wecbsle, so Jasst sich dies doch durch die spater zu
erwahnende theoretische Darstellung begreifen, wenn nnr die Rotations-
richtung nicbt plOtzlicb wecbseH, was gegen un sere und wohl jede Er-
kHirung der Scbwimmbewegung mittels del' Geisseln spdiche.

Wir besprachen !leither nur solehe Faile, bei welchen die Rotations-
axe mit del' Korperaxe und gleichzeitig auch del' Bewegungslinie zu-
sammenmIlt. Nun gibt es jedoch auch Beispiele, wo dies nicht del' Fall
ist. So geschieht die Rotation nach Klebs bei den Euglenen so, dass
der Rorper hierbei um die Axe del' Bewegungsbahn kreist und hierbei
das vordere Korperende einen weiteren, das hintere einen engeren Kreis,
oder, streng genommen, jedes eine entspreehende Schraubenlinie besehreibt.
Demnach bewegt sich also die Euglena in einer Schraubenlinie urn die
ideale Axe ihrer Bahn. Dasselhe gilt sicherlich auch noch fUr weitere
Flagellaten und wurde auch schon von Perty im Allgemeinen fUr die-
selhen angegeben j auch Cohn schilderte 1'111' Haematococcus eine solche
schrauhige Bewegung um die Idealaxe del' Bahn, wenngleich die von
ihm gegebene Analyse del' Bewegungen dieser Flagellate etwas unver-
stUndlich ist.

Wenn wir es nun versuchen, nns eine Vorstellung yon den wirk-
samen Geisselbewegungen zu !Dachen, welche jene geschilderten Schwimm-
bewegungen hervorzurufen im Stande sind, so wenden wir uns vielleicht
zllnachst am Besten zu den ersterwiibnten Gleitbewegungen, da sich bei
diesen noch am ehesten die 'rhatigkeit del' Geissel selbst beobachten
l~sst. Bei den grosseren Heteromastigoden, sowie den Gattungen Pera-
nema nnd Petalomonas beobachtet man nun, dass wabrend des Gleitens
gewohnlich nul' ein verhaltnissmassig kleiner Theil del" Geissel bewegt
wird, namlieh nul' deren Ende und zwar sieht man dieses anseheinend
in raseher SehHingelung begriffen. Genauere Beobachtung lehrt, dass
diese Schllingelung dadurch hervorgerufen wird, dass ziemlich kurze Wellen

*) A. Braun dag'cgen (70) will o6i Haematococcus stew Linkstlrehung bcohachtct
habcn.
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rasch Uber das Ende del' Geissel verlaufen. Dieselben Bewegungs-
vorgange vollziehen sich nun sieherlieh auch an den Geisseln del' frei-
sehwirnmenden, in mseher Bewegung. begriffenen Formen. Wenngleieh
dies meist nieht direct zn beobachten ist, so folgt es doch wohl
sichel' damus, dass bei verlangsamtcr Bewegung hliufig genug die libel'
die Geisseln binziehenden Wellen wahrzunehrnen sind und weiterhin
damus, dass bei rascheI' Todtnng del' Flagellaten die Geisseln sehr ge-
wohnlich in wellig gesehlangelter Beschaffenheit absterben. Zum Unter-
schied von den ersterwahnten Gleitbewegungen ist in dieseu bUn-
figeren FUllen jedoch zn beobachten, dass die Geisseln in ihrer ge-
sammten Lange in WelJenbewegung begriffen sind. Es tritt znweilen
statt del' Wellenbewegung aueh ein rasches Hin - und Herschwingen
del' Geisseln auf, eine Bewegungsform, welcbe abel' meineI' Ansieht
nach, nur als eine besondere Art del' erstgedachten betl'achtet werden
muss und zwal' als deren einfachste Art, wo nUmlich die LUnge del'
Wellen die del' Geissel libertrifft, so dass letztere stets nul' einen Tbeil
einer Wellenlinie beschreibt .. Die wichtigste Frage bei del' Erklarung
del' Ol'tsbewegung unserer Flagellaten dureh die Wirkung del' Geisseln
ist nun aber die, ob die gescbilderte Wellenbewegul1g wirklich eine
solche ist, odeI' nul' eine scheinbare, d. h. ob sie nicht in Wabrbeit
darauf beruhc, dass die Geissel sich in einer Scbraubenlinie bewegt, d. h.
successive die aufeinanderfolgenden Stellullgen einllimmt, welche eine in
Rotation urn ihrer Axe befindliche Schraubcnlinie einnehmen wlirde.

Es ist klar, dass die optische Erscheinung einer solchen rotirenden
Schraubenlinie sich unter dem Bild yon libel' die Geissel fortsehreitenden
Wellen darstellen wUrde, so dass also in del' scheinbarell Wellcllbewcgung

. del' Geisseln an~sich kein Widerspruch gcgen cine derartigeAuffassung licgt.
l\Iancherlei spricht jedoch dafUr, dass die Sache sich thatslicblich so yer-
halt. Zunachst ist hervorzuheben, dass ich hliufig bei del' Bcobachtuug
direct den Eindruck hatte, dass die Bewegung eine schraubellformige sei
nnd dies auch schon 1878 gelegentJich anssprach. Auch bei anderen Be-
obachtern rief die Sache wohl die gleiche Vorstellung hervor; so sagt
Hofrneister*) direct, dass die pflanzlichen Zoosporen sich durch schrauben-
linige Bewegungen ihrer Geisselll bewegten. Auch Hensen **) gibt zu,
dass die durch vorderstiindige Geisseln bewirkte Vorwlirtsbewegung wohl
auf schraubige Bewegungell del' Geisseln zurUckzuflihren sei. Weiterhin
konnen wir ZUr UnterstUtzung un serer Ansicbt auf die schon oben aufge-
ftihrten Flille' hinweisen, welche zeigten, dass sich die Geisseln bei
energischer Contraction gewohnlich in einer Schraubenlinie zusammen-
ziehen und ich betone bei diesel' Gelegenheit nochmals, dass mil' del'
eigenthiimlich schwach bogig geschlungene Verlauf, welchen zahlreiche
Geisseln im Huhezustand zeigen, ganz den Eindruck einer sehr f1achen

*) Handbuch del' physiologischen Botallik, Bd. I, p. 29.
**) Physiologic del' Zeugong
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Schraubenlinie macbt. Zu diesen Belegen gesellt sich nun nocb ein
weiterer, der mir ganz besonders wichtig erscheint. Wie schon bei
friiherer Gelegenheit (p. 123) rnitgetheilt wurde, zeigt die sog. Amoeba
radiosa hiinfig schwach scbwingende Bewegnngen .ibrer Pseudopodien-
enden. Diese Bewcgungen geschehen hier so langsam, dass eine
genauere Beobachtung ihres Verlaufes moglich ist, und diese zeigt dann
anch ganz deutlich, dass es sich nicbt urn eiufach pendelnde, son-
dern urn schraubig rotirende Bewegungen del' Pseudopodien handelt. Dass
solche vorliegen, geht Z. B. sichel' aus dem Fall bervor, wo das Ende
des Pseudopodiums schlingenfOrmig umgebogen war und nun bei den
Bewegungen der Geissel deutliehst rotirte.

Fragen wir uns nun, wie cine schranbige Rotationsbewegung
der Geissel zu Stande kommen kann, so ergibt sich, wenn wir die
morphologische Natur der Geissel beriicksichtigen, dass diese Bewegung
nicht wohl anders geschehen kann, als dass die an der Geissel scbraubig
verlaufende Contractionslinie eine veriinderlicbe ist, d. h. dass sie sich
im Verlauf einer Rotationsbewegung der Geissel einmal urn dieselbe
herurnbewegt. Eine Ueberlegung dessen, was geschehen muss, wenn
die Contraction del' Geissel langs einer Schraubenlinie geschieht, die in
fortdauernder Rotation urn die Geisselaxe bcgrift'cn ist, ergibt leicht, dass
die Geissel dann successive aIle die Lagen einnebmen muss, welche eine
entsprechend rotirende Schraubenlinie allmiihlich einnimmt. Ein schein-
bares Hin - und Herpendeln der Geissel wird unter diesen Umstanden
dann eintretcn, wenn dieselbe bei diesel' Contraction etwa nul' die
I:Hilfte einer Schraubenwindung darstellt - das Bild mehr oder mindel'
zahlreicher Wellen dagegen, welche libel' die Geissel bineilen, wenn die
contrahirte Geissel sicb in mehrere Schraubenwindungen legt. Unter
Voraussetzung solcher rotirender Schraubenbewegungen der Geisseln
erkHiren sieh nun die Bewegungen des Flagellatenkorpers ziemlich
cinfach. Eine Ueberlegung der Wirkungsweise einer am Vorderende
cines freiscbwimrnenden Korpers angebrachten rotircnden Schraube ergibt,
dass del' betrcffende Korper sich vorwarts bewegt, wenn die Schraube
cine linksgewundene (im Sinne der Botaniker) ist und dabei so rotirt,
dass sie, bei nordlich gerichtetem Vorderende des Korpers, westlicb aufsteigt
und ostlieh sieh senkt, oder wenn die Verbliltnisse gerade umgekehrt liegen,
d. b. wenn cine recbtsgewundene Schraube von Ost nach West rotirt.
Da nun die schraubig rotirende Geissel del' Flagellaten ein mit dem
Korper fest zusammenhangendes Gebilde ist, nicht etwa' ein demselbcn
gelenkig verbundenes, so folgt hieraus, dass die zweite Cornponente, in
welche sicb die bei den Rotationsbewegungen einer Scbraube ergebende
Widerstandskraft des umgebenden Wassers zerlegen msst, d. h. diejenige
Componente, welcbe senkrecht zur Vorwartsbewegung wirkt, eine Rota-
tion des Korpers urn seine Axe veranlassen muss, wclche der Schrauben-
rotation stets entgegengesetzt verilluft. Rotirt daher die schraubige Geissel
yon Ost nach West, so rotirt dcI' Korper yon West nach Ost und Ulll
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gekehrt. Die Smrke del' Rotation steht unter sonst gleichen Bcdingungcn
im geraden Verhilltniss zu del' HUhe del' Schrauberigunge. *)

Bei Gegenwart zweier odeI' mehrerer gleicher Bewegungsgeisseln des
Vorderendes ist jedenfalls anzunehmen, dass dieselben in ganz gleicher
Weise wirken, und dabei wird natlirlich del' gleiche Effect in verstilrkter
Weise erzieH. Interessant ist, dass sich bei gewissen Flagellaten sogar
eine Vorkehrung findet, wodureh die Hotation des IGirpers noehmals
z. Th. fUr die Vorw~irtsbewegung nutzbar gemaeht wird. Wenigstens
konnen wir den Sinn del' dauernden odeI' vorUbergehenden Schrauben-
gestalt gewisser Formen nieht wobl andel'S auffassen. Naturlich ist es
nothwendig, dass die Sehraube des Klirpers entgegengesetzt derjenigen
gewunden ist, welehe die Geissel bei del' Vorwartsbewegung darstellt,
da ja del' Korper in entgegengesetzter Rotation wie die Geissel ist. Nur
dann wird durch die Sehranbengestalt des KUrpers ein neuer Antheil
zur Vorwartsbewegung zugefUgt, im urngekehrten Fall dagegen dieselbe
verzogert.

Noeh bleiht ein Punet del' 13espreehung Ubrig, n~imlich die Eigen-
thumliehkeit zahlreieher Formen nieht urn ihre Lang-saxe zu roth'en,
sondel'll urn die ideale Axe der Bewegungsbahn. Die Erklllrung Ilieftlr
hat wohl schon Nilgeli **) riehtig gegeben, indem er darauf hinwies, dass
dieselbe Erseheinung bei den pflanzliehen Zoosporen auf deren z. Th.
asymmetrisehen 13auweise beruhe und dies gilt noeh meh .. fIIr zahlreiehe
Flagellaten, welehe ja ziemlieh stark asymmetriseh sind . .lede solehe
Asymmetric jedoeh muss eine SWrung des gerudlinigen Fortsehreitens
bewirken, welehe sieh in Verbindung mit der Rotalion des KUrpers in
del' envahnten Weise ausspreehen muss.

*) Es dllrfte sich empfehlell, die dureh die Holation eiller
sehrau lJellformigell Geissel hervorgerufene Bewegung noeh etwas
genauer darzustellen. Sei xy auf lIeuenslehendem Holzsehnitt
eille Windung einer linksgewundenen sehraubenformigell Geissel,
welehe ill del' Hiehtung des Pfeiles ,on links naeh reehts rotirt,
so winl ein ueliehiger Punet a diesel' Geissel bei seiner Re-
wegung all dem umgebenden Wasser einen Widerstand erfahrcII,
welcher dureh die Kraftlinie a b ausgedriiekt werden kanll; ,liese
Kraftlinie 111sst sieh zerlegen in die heiden Componenten ae
und ad, I'on welch en die erstc eine Yorwilrtsbewegung hervor-
ruft, die zweite dagegen die Hotation des Flagellatenkiirpers um
seine Axe hewirken wird und zwar, wie aus del' Figur ersieht-
lieh ist, in umgekehrter Hiehtung del' Rotation del' Geissel.
Eine kleine Ueherlegung ergibt. dass in gleieher Weise Vor-
wartshewegung zu Stande kommt, wenn die YerhiLltnisse geradc
umgekehrt liegen, d. h. wenn eine reehtsgewundene Geisscl ,on
reehts naeh links rotirt, wohei nati"lrlieh aueh die Rotation des
Flagellatenkorpers in umgekehrter Hiehtnng, namlieh ,on links
naeh reehts ge'sehieht. x

**) ReitriLge zur wisscnseh. Botanik. 2. lIeft. 1'. !Ii.
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Zum Abschluss unserer Besprecbuug del' BewegungserscbeinuDgen
haben wir Doch del' Bewegungen del' freischwimrnenden Kolonien zu
gedenken. Auch diese ahneln im Allgemeinen denen del' Einzel-
wesen und geschehen namentlich auch uDter fortwahrender Rotation.
Beiden tafelformigen Kolonien des Gonium pectorale geschieht die Ro-
tation urn die kiirzere Axe und die Drehung selbst erfolgt bei den ver-
schiedenen Individuen bald nach rechts, bald nach links *). Die elIipsoiden
Kolonien del' Pandoriua und Eudoriua roth'en urn die langere Axe und
zwar die del' ersten Gattung nach A. Braun (70) stets im Sinne des Ubr-
zeigers (wenn die Kolonie auf den Beob~ehter zueilt) odeI' sUdwestlich, wie
sich Nageli **) ausdriickt, del' jedoch bei Pandorina zllweilen auch die ent-
gegengesetzte Rotation beobachtete. InteressanteI' Weise scheiut auch del'
ganz kuglig gebaute Volvox Globatol' nach den Beobachtungen von Wills ***)
dieselbe Rotationsrichtung zu besitzen, doch kehrt sich die Rotation aueh
gelegentlich auf kurze Zeit urn. Inwiefern jedoch hier die Rotationsaxe
selbst constant ist, Jasst sich aUs del' l\Iittheilung nicht sichel' entnebmeD,
wiewohl die Angabe, dass die Geburt del' TochtersWcke gewohnlich an
dem vorangehenden Pol geschehe, vielleicht auf eine solche Constanz
hindeutet.

Bei den Ubrigen freisehwirnrnenden Kolonien ist uichts Bestimmtes
hinsichtlich del' Drehungsrichtung bekannt. Die kugligen Kolonien del'
Uroglena, Synerypta und Synul'a sind in bestandigem Umherkllgeln be-
griffen.

4) Protoplasmastrornungen irn lunel'll des FlagellateD-
k 0 I' per s. Stromungsersebeinungen des Plasmas, iibnlieh wie sie bei den
Ciliaten so hiiufig angetroffen werden, sind bis jetzt nur bei wenigen
Flagellaten beobaebtet worden. Zuerst maehte Blitsehli (171) daraut' auf-
merksam, dass bei Trepomonas eine Circulation des Plasmas am
rubenden Organismus leicbt wahrzunehmen ist und dass diese Stromung
bald nnch del' einen, bald nacb del' anderen Ricbtung stattfindet und
ebenso in. ibrer Sebnelligkeit sehr wecbselt. Eine ahnliehe Circnlation
liess sicb aucb bei Hexamitus inflatus aus del' allmiihlichen Verschiebung
del' contractilen Vacuole im Korper erscbliessen.

Klebs wies hierauf nach, dass aucb bei den metabolisehen Euglenell
Stromungen des Protoplasm as wahrzunebmen sind, nul' scheinen dieselbeD
bier nie zu einer wirklichen Circulation zu werden, sondern sich aut' UD-
rcgelmassigcs Hin- und Herwnllen des Plasmas und seiner EinschlUsse zu
beschranken. Diese Stromungen erstrecken sich bei (jen. Euglenen
bis dicht untel' die Cuticula, worans Klebs scbliesst, dass bier eine rubende

*) Pfeffer dagegen (Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu Tubingen, 1. p. 4113)
sah die Kolonien Yon Gonium pectorale wahrend der fortschreitenden Dewegung abwechselnd
rechts nnd links drehen.

**) Beitrage znr wissensch. Botanik. 2. Hft. p. 97-98.

***) ~Iit1and Naturalist. Sept.-Oct. 1880.
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Hautsehieht (einem Eetoplasma vei'gleiehbar) vollig fehle. Obgleieh die
Stromungserseheinungen bis jetzt nul' bei den erwilbntel1 wenigen FOl'll1en
beobaehtet wurden, dUrfte es doehsehr wahrsebeinlieb sein, dass sic
cine viel weitere Verbreitung besitzen.

n. VerhaIteu gegeu Warme HUrl Licht etc.

1. E i n fl u s s del' Warm e. Dass die Lebensvorgilnge del' Fla-
gellaten sieb innerhalb ziemlieh weiter Temperaturgrenzen abzuspielell
vermogen, geht zum Theil schon aus frUber Bemerktem hervor. Wir
brauehen uns nUl' des Haematoeoecus del' Hoehgebirge' unci Polar-
regionen zu erinnern,. 11m zu begreifen, dass gewisse Formen noeh
bei sehr niederer mittIerer Temperatur zu gedeihen vermogen und
namentIieh im Stande sind, tiet' unter Null gelegene Temperatur-
grade ohne Naebtheil zu ertrageu. Auf Letzteres weisen :weh die
hiiufig gesehilderten Beobaehtungen bin, dass sieh zablreiebe Flngellaten
noeb munter unter del' Eisdecke gefrorener Gewlisser bewegen, ja sieh
noeh tbeilen (Klebs fUr Euglena). Derartige Angaben finden sieh zahl-
reich bei Ehrenberg, Perty, Weisse und Anderen. Aueh wiederholtes
Einfrieren wi I'd yon gewissen Formen ertragen, wie die Versuche yon
Klebs an Euglena viridis erweisen, wogegen Stmsburger (170) die ein-
gefrorenen Sehwlirlllzustlinde des Haematocoeeus laeustris und del' Crypto-
monas stets abgestorben fand. Die ruhenden Zustlinde del' ersteren Form
werden hingegen naeh Cohn's Beobaehtungen (66) durcb Frost nieht ge-
Wdtet, wie. dies ja aueh durch die Formen des rothel1 Schnees erwie8en
wird. Davaille (152) sah die l\fonaden del' lnfusionen beim Einfrieren
zu Grunde geben.

Bei verhaItnissmlissig nieht sehr niederen Tempernturgraden scheinen
dagegen die in warmbltitigen Thieren sehmarotzenden Formen abzusterben,
wenigstens gibt Zunker an, dass die Flagellaten des mensch lichen Darmes
schon bei 12 o' C absterben. Doeh stehen diesen Angaben die Cunning-
barn's (183) entgegen, welcher die Flagellaten aus dem Darm versebie-
dener Saugetbiere aueb ausserhalb des Korpers bei gewobnlieben Tempe-
raturen weiter gezUebtet haben will. Aueh die Herpetomonas aus dern
Blut del' Ratten bleibt naeh Lewis' Erfahrungen hliufig mehrere Tage
naeh del' Herausnahme aus dem Wirthsthier lebendig.

1m Allgemeinen ubt die Steigerung del' Temperatur aueh auf die
Flagellaten einen belebenden Einfluss aus, sie erhoht, wenn sie eine ge-
wisse Grenze nieht tibersehreitet, die Energie del' Bewegungen nnd
sieherIieh aneh die des Stoffweehsel, womit sieh dann andererseits wieder
eine rasehere Fortpflanznng verkntlpft. So geschehen z. B. nach Stras-
burger's Angaben die Bewegl1ngen des Haematoeoeeus lacustris zwischen
30-400 C am raschesten. Bei fortgesetzter Ternperatursteigerung tritt
jedoeh eine allmahliche Verlangsaml1ng del' Bewegungen ein und damit
gewohnlieh auch ein Niedersinken riel' sehwimmenden Wesen, his die
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Bewegungen sehliesslich yollig aufhoren, ohoe dass jedoeh der Tod sich
gemeldet hatte. Der Eintritt diesel' sog. "Warm est a rr e" erfolgt natiirlich
bei den verschiedenen Formen bei etwas verscbiedenen Temperaturen
und scheint, soweit die wenigen Beobacbtungen hierUber berichten, ge-
wohnlich zwischen 40-500 C stattzufinden. Fiir Haematococcus lacustris
liegt diese Temperatur bei 500 C, niedriger dagegen jedenfalls bei Crypto-
monas, die schon bei 45 ° C zu Grunde geht, wogegen bei diesel' Tempe-

, ratur nach Klebs die Wiirmestarre der meisten Euglenen eintritt. Bei Ab-
kiihlung werden die warmestarren Formen allmahlich wiedel' beweglich
und erlangen ihre gesammte Lebensf.'ihigkeit ,,:ieder. Nur wenig hOher
wie die Temperatur der Wiirmestarre liegt jedoch del' Wiirmegrad, welcher
die Flagellaten, wenigstens in ibren bewegliehen Zustanden dauernd vel'-
nichtet. Nattirlich ist auch dieser je nach den Formen etwas sehwankeod,
wie die hieriiber etwas vollstandigeren Angabcn verschiedener Beobaehter
beweisen. So will Davaine () 52) schon bei 40 ° C das Absterben del'
Monaden gewisser Infusion en beobachtet haben, doch halte ich es in An-
betracht der librigen Erfahrungen wabrscheinlich, dass er diese Temperatul'
zu nieder setzt. Bei 45° tritt, wie erwiihnt, del' Tod del' Cryptomonas
ein, indem del' Korper gewissermaassen explodirt (Strasburger 170), bci
diesel' Temperatur erfolgt denn aucb nach Zunker (169) das Absterben
del' Flagellaten des menschlichen Darmkanals. Etwas hoher liegt naeh
den Erfabrungen yon Klebs diese Grenze fUr die Eugleninen, welche
etwa zwischen 45 - 50° definitiv absterben. Haematocoeeus laeustris
dagegen wird erst bei 55° getodtet, und noeh hoher. liegt nach
Dallinger (178) del' Todespunkt WI' gewisse Flagellaten del' Illfusionen
(Bodo, Polytoma, Cercomonas etc.), welebe erst bei 60° C. verniehtet
werden sollen.

Welcbe Temperaturen die Rube- nnd Dauerznstiinde, letztere specicll
im ausgetroekneten Zl1stand aushalten konnen, ist bis jetzt nicbt weitcr
erfol'scht; dagegen haben Dallinger und Drysdale und spater del' erst ere
alJein eine Reihe yon Experimenten libel' die Widel'standsfiibigkeit del'
Yon Ihnen bei einer Anzahl Infusionsbewohner besehriebenen Keime odeI'
Sporen angestellt. lndem wil' bier nicht nochmals die Frage nach der
Sicherbeit diesel' Beobachtnngen, speciell del' Sporennatur del' beschriehe.
nen KOl'perchen disclltiren, welche ja zuniichst bejaht werden muss, wenn
man den z..u herichtenden Angaben Vel'trauen schenken will, geben wir
hiel' nul' eine kurze l\littheilllng del' gefundenen Resllltate. Zllniicbst
wurde ein sehr wesentlicher Unterschied in del' Widerstandsfiihigkeit del'
in FlUssigkeit befindlicben nnd del' getrockneten Sporen gefllnden. Die
ersteren gehen fruher zu Grunde, ertragen jedoch z. Tb. noch weit
liber 100° steigende Temperaturen; die getrockneten dagegen balten noch
hOhere Temperaturen aus. Die Widerstandsfiihigkeit der Sporen stehl im
Allgemeinen mit ihrer Grosse im umgekebrten Verhaltniss, die ansehn-
lichsten starbell am frlihesten ab. Die nacbfolgende kleine Tabelle gibt
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im beIVeglichcn
Zustalld

eine Uebersieht del' erzieltcn Resultate uud bedarf keincr besonderen
ErJauterung.

-
Tern peratll rgrenzc

I "Is Spo~enk~nt Fliis-j als trockne SllOl'eli
~slg'el

'=::-~=====!=====:,=d===:== _
Bodo ? saItans 60-6 I" O. J 22" G. J.j!l" C.
Bodo ? caudatus HO" 65.r." S2"
Oikomonas sp. liO-61" 131" 149"
Cercomonas liOo 11.1" I2fi"
Poly tom" Uvella 60" Ill" 121"
'fetramitus rostratus . ;>8,8" 100" 121"
Dallingeria .... J Or." 121"

2. E i n fl u s s d c s Lie 11t e s. Wie hekannt, uedUrfen die gefUrbtcn
li'lagellaten wie die grUnen Pflanzen des Liehtes zur Assimilation und
entwiekeln aueh wie letztere unter del' Einwirkung des dirceten
SonnenIiehtes Sauerstoff, was zahlreiche Beohaehter haupts:ichlich bei
Englenen und Chlamydomonadinen, die sieh wegen ihres hliufig sehr
reiehliehen Vorkommens zu solehen Beobaehtungen besonders eignen,
vielfaeh eonstatirten. Bis zu welehem Grade das Gedeihen und die
Existenz del' geflirbten Flagellaten an die Liehtwirkung geknUpft ist,
Hisst sieh zur Zeit noeh nieht wohl heantworten, tIa es an Versuehen
libel' den Einfluss langdauernder Verdunkelnng auf nnsere Wesrn sehr
fehIt. Immerhin seheint z. B. ans gewissen Experimenten von Klebs an
Englena viridis hervorzugehen, dass dieselbe Woehen lang in viHliger
Dunkelheit heweglieh bleiht und wold aueh sichel' keine siehtliehe Uhloro-
phylleinbusse erleidet, weshalb die Vermuthung nieht abzuweisen ist, dass
dieselbe sich aueh, wenngleich nul' nothdUrftig, in saprophytiseher Weise
ernlihren kann, wenn dauernde Liehtentziehung sie hicrzu zwingt. Da-
gegen schein en die bewegliehen ZusHinde des lIaematoeoeeus laeustris
nueh Cohn und Strasburger viel smrkeI' unter anhaltender Liehtentziehnng
zu leiden, sie werden bllisser, blasslichtgrUn nach Cohn, nnd aueh del'
rothe Farbstoff, das Haematoehrolll, nimmt allmahlieh etwas ab j gleieh-
zeitig magel'll sie mehr und mehr ab, urn sehliesslieh zu sterhen. Doeh
bleiben aueh die Haematocoeeen in del' Dunkelheit dauernd beweglich
wie die Euglenen und gehen ebensowenig wie diese in den Ruhezustand
libel'. Aueh bci Stephanospbaera konnte Cohn beobaehten, dass die in
wenig durehsiehtigen Glasel'll gehaltenen Kolonien nul' kleine Zellindiyi-
duen entwiekeIten, die in heJlen Gllisern dagegen sehr ansehnliche mit
zahlreiehen verzweigten Plasmafortslitzen.

Noeh in andereI' Hinsieht hat jedoeh das Lieht :mf die geflirhten
Flagellaten eincn sehr wesentliehen Einfluss, indem es nallllich, llhnlieh
wie bei den Zoosporen del' Algen, ihre Bewegungen beeinflusst, es sind
daher die farbigen FlagelIaten im Allgemcinen phototactiseh, nach tier
Bezeichnung Strasburger's (170). Ob diese Regel ganz uusnuhmslos fUr
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sammtliehe gilt, Hisst sieh, wcgen der Mangelhaftigkeit ocr Untersuchungen,
bis jetzt nicht angeben. Wenngleieh eine solehe Uebereinstimmllng schr
wahrseheinlieh ist, ware eine Allsnahrne doeh nicht unrnogIieh, da sieh
aueh gewisse geflirbte AIgenzoosporen indifferent verhalten. UngelOst
scheint bis jetzt die Fragc, ob es aneh phototaetiEehe farblose Flagellaten
gibt; jedenfalls konnen solehe Formen nieht allzu hliufig sein, da die
Beobaehtung sonst daranf schon aufmerksalll gemaeht haben mUsste. Da-
gegen Illsst sieh die Mogliehkeit soleher Fonnen nieht leugnen, da an
farblosen Zoosporen gewisser Chytridieen die Liehtwirknng heryortritt
und aneh anderweitige farblose Plasmakorper (PeIOlll)'Xa und Plasmodien
del' l\lyxomyeeten) dentiieh anI' Licht reagireu.

Der Einfluss des Liehtes auf die Bewegnngsvorgange spricht sieh nun
im Allgemeinen in der Weise aus, dass die Bewegung unter dem Ein-
fluss des Liehtes parallel zu der Riehtung des LiehteinfaIls wird, indem
die Axe der Formen im Allgemeinen die Tendenz hat, sieh dem
Lichteinfall parallel zu stellen und damit denn auch die Fortbewegung in
entspreehender Riehtung geschieht. Wenn wir nun die Erfahrungen
Strasburger's *) liber die nliehstverwandten Erscheinungen bei den Zoo-
sporen berlicksiehtigen, so lasst sich auf Grund derselben zunacbst fol-
gendes Speciellere uber die Bewegungen del' phototaktisehen Flagellaten
unter dem Einflusse des Liehtes angeben. Entweder erfolgt die Be-
wegung stets dem Liehteinfall zu ohne RUcksieht daranf, ob in dieser
Riehtung die Lichtintensitat steigt oder fallt. Solehe Formen nennt
Strasburger "a p ho t o;metr is c he". Oder aber die Bewegung gesehieht
in del' Richtung des Liehteinfalls, jedoch nach der Natur des Wesens
oder dessen augenblicklicher Disposition (Liehtstimmung) entweder dem
Lichte zu odeI' umgekehrt von diesem weg, in letzterem Fall flieht
also die Form das Licht, ist lichtschen oder photophob, die erstere
dagegen photo phil. Letzterwlihnte :Modification der Phototaxie bezeichnet
Strasburger als die ph 0 tom e t I' i s c h e. Mit Stahl (Verh. d. phys. medic.
Gesellsch. zn WUrzburg N. F. Bd. 14) und Pfeffer (Pflanzenphysiologie
p. 367) halte ieh es jedoch fUr zweifelbaft, ob wirkIich aphotometrischc
Formen im Sinne Strasburger's existiren. Einmal konnte Stabl nach-
weisen, dass sich gewisse von Strasburger fUr aphotometrisch gehaltene
Zoosporen photometrisch verhalten und weiterhin scheinen mir wie Pfeffer
die Strasburger'schen Experimente, welche beweisen sollen, dass gewisse
aphotometriscbe Schwarmer dem Licht zuwandern, auch wenn dessen
Intensitat in der Richtung znr Lichtquelle abnimrnt, nicht Uberzeugend.

1m Grunde genommen unters'cbeiden sich die beiden Arten photo-
metrischer Flagellaten nicht principieIl, sondcrn nur quantitativ van
einander, d. b. beide bewegen sich einem Licht bestimmtcr Intensitat zu,
welches sic aufsuehen nnd fUr das sie abgestimmt sind, wie man sieb

*) Eine ausfilhrlichc Zusammenstellung der hierauf bezilglichen Literatllr siche bei
Strasburger (170).
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ausdrllcken kann. Wiihrend aber die photophilen cin Licht sehr hohcr
odeI' doch habel'er Intensitlit aufsuchen und daher fUr gewohnJich der
LichtqueHe zueilen, sind die photophoben auf Licht niederer Intensitlit ge-
stimmt, demnach f1iehen sie das Licht mittlerer Intensitlit und sammcln
sich an del' del' Lichtquelle abgewendeten Seite der Heobachtungsgef1isse
an. Wird jedoeh die Intensitiit des zutretenden Lichtes allmahlich yer-
ringel't, so gelingt es wohl, die phOlophoben Formen zu pbotophilen zu
machen I sobald niimlich die IntensiUit des zutretenden Lichtes untcr die
Grenze, auf welche die betl'effenden 1.'ormen abgestimmt sind, sinkt, eilen
sie del' Lichtquelle zu; d. h. sie suchen die ihnen zusagende Lichtinten-
sitat auf. Aehnlich ist es ohne Zweifel mit den photophilen, es handelt
sich hier nul' darllm die Intensitlit des zutretenden Lichtes Hber diejenige,
welche den betreffenden Formcn noch zusagt, zu steigern, damit sie photo-
phob werden. Es scheint jedoch, dass zahll'eiche diesel' photophilen For-
lIIen auf so hobe Lichtintensitiiten abgestimmt sind, dass sie schwierig
zur Photophobie gebracht werden konnen, namentlich auch noell deshalb,
weil bedeutende Steigel'ung del' Intensitlit zuweilen ein Festheften mittels
del' Geisseln hervorrnft (Haematococcus).

Diese Lichtstimmung ist nun nicht nul' fUr verschiedene Arten eine
recht verschiedene, so dass diesel hen sich theils als photophil, theils als
photophob erweisen, sondern sie kann auch bei einer und derselben
Art wechseln, so dass diese in verschiedenen LebenseJloehen odCl' ab-
hiingig von anderweitigen, vielfaeh noch unbekannten Ul'sachen bald photo-
phil, bald photophob cl'scheint. Hierauf bcruht denn auch die vielfach,
sJlecieli bei den gef1irbtcn Flagellaten gemachte Erfahrung, £lass sich untcr
dem Einfluss des Lichtes die Flagellaten eines GefUsses und zwar auch
die derselben Art hliufig sehr yerschieden verhalten, d. h. dass die einen
sich an dcm dem Licht zugewendeten Hande dcs Ge/1isses, die anderen
dagegcn an dem entgegengesetztcn ansammeln. l\lanche Erfahrungcn
sprechen dafUr, dass die Photophilic, d. h. also eine Stimmung auf hohe
Lichtintensitat wiihrend del' jugendlichen Zeit yorhel'rscht, dagegen im
erwachsenen Zustand die Photophobic mehr ZUl'Entwicklung gelangt. So
hat Cohn schon 1850 fUr Haematococcus angegeben, dass die fUr gcwohn-
lieh photophilen beweglichen Zustande bei del' FortpBanzung und wenn
sie im Begl'iff sind sich zul' Ruhe zu begeben, das Licht Hiehen. Bei
Volvox dagegen will Cienko\vsky umgekehl't die Jugendfol'men das Licht
f1iehend gefunden haben. Wie gesagt, sind zahlreiche EinflUsse, welche
einen solchen Stimmungswechsel erzeugen konnen, uns jedenfalls_ noch
unbekannt. Strasburger's Vermuthung, dass in diesel' Beziehung eine ge-
wisse Anpassung an die mittlel'e Helligkeit del' specieHen Wohnorte vor-
liege, hat jedenfalls vieles fUr sich. Andrerseits gelang es diesem Beob-
acbter auch, experimentell einige Ursachen ausfindig Zll macben, welche
einen Einfiuss auf die Lichtstimmung ausUben. Zunachst steigert hohere
Temperatur im Allgemeinen die Photophilie und umgekehrt, andrer-
seits steigert aber auch Sauerstoffmangel die Photophilie sJleciell bei



864 Flagellata.

Haematococcus, eine Erscheinung, welche, wie die Erfahruugen Cohn's
(1850) uer die beweglichen Zustande dieser Form hei Luftabscbluss
schon in zwei Stunden absterben sah, darauf hinweist, dass ihr Sauer-
stoffbedliI fniss ein recht erhebliches ist. Dagegen scheint Engelmann (200)
bei den Euglenen nichts Aehnlicbes gefunden zu haben, denn er berichtet,
dass dieselben sich in ihrer Lichtreaclion sehr unahhangig von del' Sauer-
stoffspannung des Mediums zeigten. Doch folgt hieraus zwar an und fUr
sich nichts flir die Frage nach del' Photophobie oder -philie, immerhin
scheint Engelmamt aber doch keine Veranderung in diesel' Hinsicht ge-
funden zu baben.

Wahrend wir sehen, dass die Bewegungsrichtung del' phototactischen
Flagellaten durch das Licht so wesentlich beeinflusst wird, ist dagegen
ihre Bewegungsintensitat ganz unabhiingig yon dem Licht, wie zuerst
Nllgeli und dann Strasburger zeigten.

Die Lichtwirkung geht, wie Versuche Cohn's (116), Strasburger's (170)
und Engelmann's (200) zeigten, von den starkbrechenden Theilen des
Spectrums aus, die blanen, indigofarbenen und violetten Strahl en sind
nach Strasburger allein wirksam und das Maximum del' Wirkung liegt
im Indigo. Engelmann sah bei Untersuchungen im l\Iikrospectrum die
Euglenen sich hauptsachlich in del' Gegend del' Linie F anhaufen.

Schliesslich haben wir bier noch einiges libel' den Sitz del' Licht-
empfinulichkeit unserer Wesen zuzufUgen, insoferndie einzig darUber vor-
liegenden Versuche Engelmann's uns Aufschluss gewahren. Om'selbe fand
bei Euglena, uass del' Sitz del' Lichtempfindliehkeit in del' farblosen vor-
uersten KUrperspitze, diebt VOl'dem Stigma zu suehen ist 1 denn setzte
man Euglenen partiell in Schatten, so trat die Wirkung auf die Bewegung
immer dann ein, wcnn del' Schatten diese Stelle traf, nie jedoch wenn
dieselbe unbeeinflusst hlieb. Hieraus, wie aus anum'en Erwagungen lllsst
sich del' Schluss ziehen, dass die Chromatophoren direct nichts mit der
Lichtwirkung zu thun haben und dass ebens'o auch das Stigma selbst
nicht lichtempfindlich ist.

3) Einfluss del' Schwerkraft auf die Bewegungsrichtung
g e w i sse l' F I age I I ate n. Aus in jlingster Zeit publicirten, interessanten
Beobachtungen von F. S. Schwarz (Bel'. d. deutschen bot. Gesellsch. II,
p. 51) scheint hervorzugehen, dass die Bewegungen von Chlamydomonas
und Euglena ill der'l'hat dureh den Einfluss der Schwerkraft ill gewissem
Grade bestimmt werden. Diese Untersuchungen zeigen zunlichst dass die
dem Einfluss des Lichtes entzognen Flagellaten stets del' Riciltung del'
Schwere entgegen streben und sich deshalb an del' Oberfliiche des Sub-
strates, in welehem sie sich befinden, ansammeln. Den Einwand, dass
das Sauerstoffbediirfniss bei diesel' AnsammlulI'" mitwirke konnte dero ,
Beobachter dureh besondere Experimente ausschliessen. Auch das spec.
Gewicht vermag diesen Bewegungsdrang nicht zu erklaren da die unter-
suehten Formen entschiedell schwerer als Wasser sind.' Wurden die-
selben Flagellaten unter iihnlichen Bedingungen der Wirkung von Centri-
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fugalkraften ausgesetzt, indem die Glaser in l'adialer Richtung an einer
horizontalen Axe rotirt wurden, so zeigte sich, dass unter dem Einfluss
einer massigen Centrifugalkraft eine Bewegung del' Flagellaten nach del'
Axe zu stattfand, also in ahnlichem Sinne wie unter del' WiI'kung del'
Schwel'e. Ueberstieg die von del' Centrifugalkraft hcrvorgerufene Be-
schleunigung dagegen etwa 8 - U-~fal die dlll"ch die Schwere bewirktc,
so erfolgte Bewegung. von del' Rotationsaxe weg' und die Flagellaten
sammelten sich also an dem von del' Axe entferntesten Theil des rotil'-
ten Gefasses an. Letzteren Vorgang glauht Schwarz als eine einfache
Wirkung del' Centrifugalkraft betraehten zu miissen, doch ist diese Er-
klarung bis jetzt nicht als ganz gesichert zu erachten, da getodtete Fla-
gellaten odeI' Lycopodiumsporen unter denselben Umstanden keine ent-
spreehende Ansammlung ergaben.

Dass aber die erstgeschilderten Ansammlungen del' Flagellaten unter
dem Einfluss del' Schwere odeI' del' Centrifugal kraft wirklich auf einem
bestimmenden Einfluss diesel' Krafte auf ihre Bewegungen beruben, dlirfte
mit Sieherheit daraus zu entnehmen sein, dass diese Ansammlungcn
unterbleiben, wenn die Flagellaten zuvor getOdtet waren oder wenn dic
Versuehe bei niederer Temperatm (5-6° C.) voi'genommen wurden .

. 4) Einfluss chemischer Reize auf die Bewegungsdeh-
tun g . .In einer VOl'Kurzem erschienenen Arbeit von W. Pfeffer (Arbeiten
aus dem Botanischen Institut zu Tlibingen I, p. 363) wird del' hoehst
interessante Nachweis geflihrt, dass, \Vie del' Lichtreiz auf die Bewcgungs-
richtung del' Zoosporen und Flagellaten einen bestimmenden Einfluss aus-
Ubt, aucb chemische Reize auf die Spermatozoidien del' Cryptogamen, die
&chwarmenden Schizomyceten und gewisse Flagellaten Uhnlich wirken.
FUr Chlamydomonas gelang es nicht, einen Stoff ausfindig zu machen,
welcher einen Einfluss in dem betonten Sinne auslibt. Anders verhielten
sich dagegen gewisse farblose Flagellaten, unter denen Trepomonas deut-
licb von einer FleischextraetlOsung angczogen wurde, wiihrend bei Chilo-
monas eine solcbe Wirkung nlll" sehr schwach hervortrat.

Eine solche Anziehung seitens chemischer Reize wiI'd dadurch be-
wirkt, dass Ubnlicb wie durch den Einfluss des Lichtes die KUrperaxe
nacb del' Reizqnelle gerichtet wird und daher die Bewegung in del' Rich-
tung auf dieselbe geschieht.

C. Wohno.rts- unu Ernahrungsvorhiiltnisse uer Flagellatell.

Eine gemeinsame Erorterung del' in del' Uebersehrift dieses Abschnitts
envahnten Verhaltnisse empfiehit sieb aus dem Grunde, weil beide sich gegen-
seitig mehr odeI' weniger bedingen. Wie schon mehrfach erwUhnt wurde,
ist del' Modus del' Ernahrung im Wesentliehen eil1 dreifaeh versehiedel1er,
d. h. entweder 1) ein echt thieriscber durch Aufnabme geformter organL
scher Nabrung, oder 2) ein pflanzlieher durch Assimilationsyorgange, ent-
sprechend denjenigen del' griinen Pflanzen, odeI' 3) ein saprophJ'tischer,
d. h. die Ernahrung gescbieht iibnlich del' zahlreicher chloropbyllfreier
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Pflanzen dureh Aufsaugung gelOster organiseher Substanzen, ist also in
ehemiseher Hinsieht mehr thieriseh, im Hinbliek auf die Art del' Nahrungs-
aufnahme mehr pflanzlieh. Wir haben im systematisehen Absebnitt diese
drei Ernabrllngsformen als die animalisehe, die holophytisehe und die
saprophytisehe bezeiehnet. Nattirlieh werden dieselbe~ .einander n~ebt
unvermittelt gegenUbersteben, sondern es ist wahrsebemheb, dass vIele
Formen mit animaliseher Ernlihrung aueh noeh mehr oder weniger
sapropbytisch Nahrung Zll sieh nebmen, und das G1eiehe gilt wohl
haufig aueb fUr holopbytisch sieb ernlihrende, da wir ja sebon er-
fahren haben, dass dieselben nieht selten in naehstverwandten Formen
oder sogar nm Varietaten zu rein saprophytiseher Ernlibrungsweise
Ubergeben.

Die holophytische Ernlihrung setzt natiirlieh die Existenz yon Chroma-
topboren voraus und so finden wir denn auell, dass die gefiirbten
Flagellaten fast ausschliesslieh reine Holophyten sind. Nul' ein sicbe-
res Beispiel del' VerknUpfung pflanzlieber una thieriseher Ernabrung
Iiegt meines Wissens VOl', nlimlieh die von Stein eonstatirte Auf-
nahme geformter Nahrung (Diatomeen und Chlamydomonaden). bei del'
yon uns zu den Euglenoidinen gezogenen Chromulina (Chrysomonas St.)
f1avieans. Auch fUr einige anderweite geflirbte Flagellaten wurde ge-
legentlieb behauptet, dass sie geformte Nabrung aufnehmen, doeh haltc
ieh die bezUglichen Angaben fUr uusieher und in hobem Grade llnwahr-
scheinlich. So wollte schon Perty (76) einmal in einer Euglena eine
Pflanzenfascr beobaebtet haben j in neuester Zeit trat Kent (182) mit del'
Angabe auf, dass sich Euglena viridis mit Karmin fUUern lasse und
del' sogen. l\Iund del' Euglenen thatslichlich zur Aufnahme fester Nabrungs-
stoffe diene, wogegeu Stein demselben nul' die Aufsaugung f1Ussiger Nah-
rung zuschrieb. Die vielen anilern Beobaebter, welehe sicb mit Euglencn
besehliftigten, konnten nie etwas yon del' Aufnahme geformter Nah-
rung wahrnehmen, weshalb die vereinzelt stehenden Angaben Perty's
und Kent's wenig Vertrauen verdienen.

Wie schon fruher angedeutet wurde, sebeint sogar die yon Stein den
sogen. l\Iundeinrichtungen del' Eugleninen und Chloropeltinen zugeschriebne
Aufnahme f1Ussiger Nahrung sehr zweifelbaft und dies gilt in gleieher
'Veise fUr zahlreiche Coelomonadinen, l\Ienoidinen und Astasiinen. Wahl'-
scbeinlicb hat sich bei dies en theils bolo - theils sapropbytiseh lebenden
Formen Mund und Schlund. nur als Ausleitungsapparat des Systems del'
contractilen Vacuolen erhalten, dagegen jede Beziebung zur Nahrungs-
aufnahme verloren. Die yon der holo- resp. saprophytiscben Ernlihrungs-
weise bedingte Aufsaugung flUssiger Nahrung dUrfte wie bei vielen anderen
Flagellaten aueh hie I' dureh die gesammte Oberfllicbe gesebehen.

Einige Zweifel herrscben aucb noeb bezUglicb del' Ernlihrnngsweisc
~er geiarbt~n Cryptomonas, bei welcber KUnstler (190) in dem yon
Ibm bescbnebenen complieirten Darmapparat Nahrung (Baeterien) beob-
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aehtet haben will. Hinsichtlich dieser Form ist ein Zweifel leicht erklai'-
lieb, da dieselbe ahnlich wie die farblose ChilomOllas mit einem ansebn-
lichen l\Iund und Schlund versehen ist. Ich balte jedoch die Nahrungs-

.aufnahme del' Cryptomonas fUr urn so zweifelhafter, da die nachstver-
wandte Chilomonas Paramaecium sichel' keine Nahrung aufnimmt, son-
dei'll ec4t saprophytiseb lebt. Zwar gibt Kent (182) an, dass seine
Chilomonas Amygdalum Vibrioncn und kleine l\Ionaden fresse, jedoch
ist die Stellung diesel' Form bei Cbilomonas ziemlich zweifelhaft.

Wir erkennen hieraus, dass nul' del' einzige Fall der Chromulina
flavicans die Vereinigung del' animalischen und holophytisehen Ernahrungs-
weise sichel' darbietet ..

Die rein saprophytisehe Ernahrungsweise erfordert besondre Lebens-
bedingungen, d. h. eine an aufgelOsten organisehcn Substanzen reiehe
Wohnstatte, wie sie am besten yon Infusiollen dargeboten wird. Dies
sehliesst nieht aus, dass derartige Formen aueh in nalUrlichen Gewassern,
die nieht gerade die Bezeiehnung Infusionen verdienen, gelegentlieh ge-
troffen werden, denn aueh hier werden sie ill del' Nahe faulender
und zerfallender Organismen die Bedingungen ibrer Ernahrung tinden.
Doeh treten solehe Formen erst dann in grosserer l\Ienge auf, wenn
dureh naturliehe oder kUnstlieh erzeugte Vorgange die Wohnstiitte
mehr den Charakter einer wirkliehen Infusion annimmt. Hein sapro-
phytisehe Formen nun seheinen hllutig aus sole hen mit holophytiseher
Emlihrungsweise bervorgegangen zu sein, worauf ihre nahen verwandt-
sehaftliehen Beziehungen zu denselben hinweisen. Dies zeigen Polytoma
und Chilomonas in ihren Beziebungen zu Chlamydomonas nnd Crypto-
monas nnd die farblosen Varietaten gefarbter Formen aus der Grnppc
del' Euglenoidinen, auf die wir schon frUher binwicsen. Aueb unter den
l\Ienoidinen und Astasiinen tinden sieh wabrschcinlieb zablreicb sole he
Sapropbyten. Dieselbe Art del' Ernabrung mag sich denn auch nieht selten
bei parasitisehen Flagellaten tinden, denn fUr nieht wenige derselben
blieb die Aufnahme fester Nabrung zweifelbaft oder ist unwabrscheinlieh
(doeh sind die Untersuchungen hier noeb wenig ausreiehend).

Zu den eeht animalisehen Formen gehoren nattirJieh nul' farblose
Flagellaten und zwar wohl sieber die grosse l\Iehrzabl del' Monadinen,
dagegen relativ wenige Isomastigoden, darunter sieber die Amphi- und
Spongomonadinen und we iter die Trepomonadina und die Tetramitina
z. Th. oder ganzlieh. Un tel' den irregulliren Formen ist nul' die marine
Oxyrrbis hieherzureehnen.

Unter den Euglenoidinen sind sieber animalisch die Peranemina,
Petalomonadina und ein Theil del' Astasiina; fUr zablreiebe farblose Eu-
glenoidinen ist jedoeh die Ernahrl1ngsweise noeh zweifelhaft. Bei den
Heteromastigoda ist die animalisehe Lebensweise 'wenigstens fUr
Bodo und die Anisonemina sichel' erwiesen. Von den hier aufgezahlten
animalisehen Formen sind die kleineren gewohnlicb sebr ansgesproehene
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lnfusionshewohner, wiewohl auch die griisseren in lnfusionen gedeihen.
Die erstercn Formen erniihren sieh dann aueh vorzugsweise von den in
den lnfusionen nie fehlenden Schizomyeeten. Mieroeoceen, Baeterien,
Vibrion en etc. bilden soweit erwiesen, ihre Hauptnahnmg, wozu sieh je-,
doch anch noch man'cherlei organische Korper gesellen, wenn sie nul' die
Kleinheit besitzen, urn von den minimalcn Wesen bewaltigt zu werden,

So frisst ein Bodo (angustatus) hauptsaehlieh gel'll Starkemehl; aueh
parasitische Formen nehmen dies zuweilen auf (Hexamitus inflatus).
l\fanehe Formen fresscn den ~nha1t von AIgenzellcn (Spirogyra, Oedo-
gonium, Diatomecn) nus, so Bodo globosus St., die sog. Pseudospora
parasitiea und Nitellarnlll Ciel1kowsky's; dic Pseudospora Volvoeisdagegen
Yolvoxzellen. Griisserc Formel1 vcrmogen auch gross ere Nahrungs-
korper zu bewliltigcn, so hauptsaehlich kleinere Flagellatcn andereI' odeI'
sogar - zuweilen dcrsclben Art, Uonfervenbruchstiieke, Diatomeen,
Schwlirmsporen von AIgcn und woll! iiberhaupt die ,'ersehiedenartigsten
kleinen Bcwohncr dcI' Gewlisser.

Wir reihen hier gleieh noeh einige Bemerkungcn Uber die Ver-
hreitung del' Flagella ten an den verschiedenen Wohnorten an. Die
Hauptrnenge dcI' fruher aufgezlihlten 190 - 200 Arten findet sieh mit etwa
155-165 im' slissen Wasser del' ver15chiedensten Form, etwa 16 Arten
sind seither marin gefunden worden unrl ca. 20- 21 als Parasiten in
den mannigfaItigsten Wirthen aus dem 'l'hierreieh. Aussehliesslich
marin beobaehtet wurden bis jetzt nul' 4 Gattungen *), sowohl in sUssem
Wassel' wie im l\feer dagegen 8-9. Jedenfalls geht aus diesel' Zu-
sammenstellung hervor, dass die marine Fauna bis jetzt iiberhaupt nUl'
wenig Beachtung gefunden hat. Versehiedenartige l\Iittheilungen del'
l1cueren Zeit deuten darauf hin, dass aueh die parasitisehen Flagel-
laten an Zahl .wie Verbreitung bedeutcnd reicheI' sind, als seithcr ver-
muthet wurde. Rein parasitiseh leben 7 Gattungen, doeh sind darunter
nocb einige ziernlieh unsicller j freilebend und parasitiseh gefunden
wurden dagegel1 2 - 3 Gattungen. Zweifelbaft erscheint bis jetzt noeh,
ob ein und dieselbe Art gelegentIieh parasitiseh und freiIehend existiren
kann, was bei unseren Wesen l1icht ganz unwahrseheinlieh is!. Die
Verhreitung del' Parasiten erstreckt sieh libel' die Wirbelthiere, wo sie
in sammtIiehen Unterautheilungen getl'offen wurden die Arthropodcn
(namentlieh Insecten, weiter l\Iyriopoden), einige l\[~lIusken und einen
N.ematoden, doch hangt dies wohl wesentlieh damit zusammen, dass sieh
(he Aufmerksamkeit bis jetzt vOl'zugswcisc auf diese Wirthe gerichtet hat.
Den Hauptsitz parasitiseher Flagellaten bildet del' Darmkanal in seinen
versehiedenen Absebnitten, doch treten dieselben gelcgentlich aueh noch
~nder.weitig auf, so im Blut (Trypanosoma und Herpetomonas), in dem
Schlelm del' mensehliehen Seheide (Trichomonas), den Receptacula seminis

*~Hierzu k1imcu jcuoeh noch die ul'ci auf p. 815 erw1ihnten von Cicnkowsky besrllI'i,,-
bellen (,atlung"n. Uber uie ieh nieht ul'theilen kaml.
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gCIVisscr Hclicinen (Leidy, 56 a, '1'. V.), sowic in den HarnIVcgen, da
im Urin des Menschen gelegentlicb Flagellaten beobachtet IVurden (Hassal,
the Lancet 1859 und KHnstlcr*) 1883). Auch in del' l\f undhohle wurden
gelegentlich ftagellatenartige Org'anismen beobachtet. Aus cineI' Untcr-
SUChUllg Kannenberg's **) geht weiter hervor, dass kleinc Flagellaten
zuweilen im mensclilichen Sputum bei Luugcngangran zu linden sind
nnd die Beobachtungen machen es sehr wahrscheinlich, dass die
U10nadenartigen Wesen schon in dem fauligen Secret del' Lungc
selbst leben. Auch in abgeschlossenen Raumen fan<len sich gelegentlich
Flagellaten, so gehort hieher del' von Lambl mitgetheilte }<'all massen-
hafterFlagellaten (wahrscheinlich Cercomonas) in del' ausseren Cystcn-
tlussigkeit urn einen Echinococcus del' Leber eines Mcnschen. Da jedoch
diese Cyste sehr wahrscheinlich aus einem Gallengang cntstanden
war, so erkliirt sich das .Eindringen von Flagellaten an dies en Ort
unschwer.

Eine und dieselbe Gattung <leI' Pal'asiten bewohnt hUulig recht ver-
schiedene Orte nnd sehr versehiedenarlige Wirlhc; als Beispiel rnoge
Trypanosoma dienen, welche nicht nul' im Blul zahlreicher Wirbellhiere,
sonclern dueh im Darm gewisser Vligel und l\[ollusken (Ostrea) ge-
funden Jird.

Einige, vielleicht zahlreiche gefiirbtc Formcn <lcs sUssen Wassel's
besilzen -dic F~ihigkeit, aueh auf feuchter Unterlagc und in feuchler
Atmosphare zu vegetireu; naliirlich gchcIl sie him'bci in den Huhe-
zustand Hber. So gelingt nach Klcbs (206) die Kultur zahl-
reicheI' Euglcnen und Chlamydomonadinen auf feuchlcm 'rorf ::;ehr gut
und schon A. Brauu (70) beriehtcte Aehnliches fUr Ilaemalococcus
lacustris. Letztenv~ihntc Form verdient unscr besonderes Intercsse, da
sie odeI' doch cine ganz nahe Venvandte auch im Schnee <leI' Hoch-
gebirge und del' Polargegenden gcdeibt und hier die Ersclieinung dcs
rothen Schnees hervorruft. Es sind natlirlich wie in jenen Kultur~l in
feuchter Atmosphare die vegetirenden Ruhezustande, welche sich vor-
zugsweise im Schnee finden, wogegen die bewegliehen It'ormen nur
danu auftreten, wenn cine Wasseransammlung ihre Ausbildung moglich
mucht. Neuere Erfahl'Ungen yon Rostafinski (187) ergaben, dass del'
cigentliche Haernatococcus laenstris (s. nivalis) in del' Tatra hauptsach-
lich auf den Eisgraupen entstehendel' Gletscher lebt, und dass sich
gleichzeitig noch eine wahrseheinlich zu Chlamydomonas (flavovirens)

*) Communication a la societe d'Anatomie et de Physiologie do Bordeaux:!7, Noy. lSS:J,

**) Kannonberg (Arch., f. pathoJ. Anatomie, 75, lS7U) beobaehtete zwoi yorschiedelle
Formen. deren Natur auf Grund del' Befunde bis jetzt nieht "icher zu stollen ist. Die eine
erscheint etwa wie eino kteine Oikomonas, die zweite hat merkwilnliger Weise eine gewissc
Aehnlichkeit wit Chilo monas. Natilrlich Hisst sich, wie bei noch wanchen anderen del' un-
genau bekannten parasitischen Flagellaten zur Zeit uioht einwal bestiwmt sagen, ob 'dieselbcll
nicht gar iJi den Entwicklongskreis I'erwandler Gruppen gehOren.



870 Flagellata.

gehorige Form auf dem Bchnee der Tab'a findet, welche demselben bei
reicblicher Entwickelung eine grUnlichgelbe Farbe verleibt *).

Wir scbliessen an diese Bemerkungen liber den rothen Schnee gleich
einige Worte Uber die von Flagellaten haufig hervorgerufenen Farbungen
der Gewasser an. Grline Farbnngen konnen naturlieh durcb reichliche
Eotwicklung sehr verschiedenartiger Formen bervorgerufen werden, be-
sonders haufig sind es jedoch Euglena viridis nnd Chlamydomonasformen,
welcbe dies bewirken; gelbliche bis brliunJiche Fiirbnngen verdanken
gleicbfalls haufig Flagellaten ihre Entstehung und namentlich die rotbe
oder blutartige Farbung hat die Aufmerksamkeit besonders erweckt.
Dieselbe beruht in grosseren Wasseransammlungen (Teich en etc.) gewohn-
Hch auf massenhafter Entwicklung der Euglena sanguinea, in kleineren
Pflltzen, Lachen etc. dagegen meist auf der Entwicklung des Hnemato-
coccus lacustris.

Da nun letztere Form odeI' eine sebr abnliche auch im Salz-
wasser, und zwar recht concentrirter Soole, wie sie sich bei der Salz.
gewinnung an den KUsten des l\Iittelmeers in den Bassins bildet,
oft in grosser 1\[enge vorkommt, so nimmt auch diese Soole manchmal
cine rothe Farbe an, ja diese tbeilt sicb durcb' Einscbluss zablreicber
Haematococcen zuweilen dem gewonnenen Salz mit (Dunal, Joly, 33-34).
Diese Erfahrungen machen es dann ancb nicht unwahrscbeinlich, dass
gelegentlich beobacbtete Rothfarbungen des Meeres auf der massenhaften
Entwicklung eines Haematococcus bemhen. So wurde im Jahre 1845
cine solche Farbung des Seewassers an del' portugiesiscben KUste weit
verbreitet beobachtet und Montagne entdeckte als Ursache 'derselben einen
dem Haematococcus nivalis sebr lihnlichen Organismus, welchen er Proto-
coccus atlanticus nannte (s. bei Dareste Ann. se. nat. 4. Zool. T. 3, 1855).

D. AlJsondernng riechender Stoffe.

EigenthUmlicher Weise besitzen gewisse gefarbte Flagellaten einen
specifiscben Geruch, der deutIich hervortritt, wenn sie ein Wasser in
grossen l\[engen erfulJen. Schon Ehrenberg mMhte darauf aufmerksam,
dass Chlamydomonas pulvisculus und Chlorogonium einen spermatischen
Geruch besitzen und spatere Beobachter bestatigtell dies. Die einst von
Cohn (1850) ausgesprochene Vermuthung, dass diese Erscheinung von Ozon
berrlibre, konnten, wie derselbe Beobachter spateI' mittheilte (1856),
genauere Untersuchungen von Lowig nicht bestlitigen. Die mit den
erwiihnten nahe verwandte Haematococcus -Form welcbe wie frUber. ' ,
gezClgt wurde, die Balzbassins der MittelmeerkUste h1iufig rothet, gibt
dem Salzwasser gleichfalls einen besonderen Geruch, welcher jedoch

*) Dieser Chlamydomonas Ilavovirens. oder doch eine sehr nabe rerw~ndte Form wurde
nenerdings wahrend der Nordellskjold'schen Expedition anch im Scbnee Grolliands be~hachtet
(5. Om Snons och Isens Flora etc. Yon V. B. Wittrock). Nach Referat im Bot. Centralhlatl
14. 1883.



Geogra!,hisc!w Veruroituug. 871

nach Dunal und Joly deutlich veilchenartig ist und sich auch dem atH;
sol chen Bassins gewonnenen Salze rnittheilt. leh selbst fand in jlingster
Zeit, dass ein von zahllosen Euglena sanguinea tief roth get'itrbtes Wasser
cinen recht ausgesproehenen Fischgernch besass. Da die Euglenen schon
abgestorben waren, ist es nieht unrnoglieh, dass diesel' Gerueli erst
bei ihrer allrnahliehen Zerf:letzung entstand, jedoch war cr durehaus
nieht faulig.

E. Goographischo Verbreitung.

Eine geographische Lokalisation dUrftc den Slisswasserflllgellaten
cbensowenig zukornmen , wie den frUher besprochenen SUsswasser-
protozoen. Obgleich sich unser Urtheil rilcksichtlich dieser Ordnung nul'
auf wenige thatsaehliche Erfahrungen sttitzen kann, so scheinen diese
doch genUgend, urn dasselbe zu begrUnden, wenn wir die Resultate aut
den venvandten Gebieten berlicksichtigen.

Von den ca. 110 Gattungen wurden bis jetzt 29 auch ausserhalb
EUrop3s beobachtet und zwar, soweit sich feststellen llisst, fast durch-
glingig in mit den europaischen identischen Arten. ZUlll Beleg der
weiten uud daher wohl aJlgerueinen Verbreitung zahlreichcr Gattungen

Europa 1 Nord -Afrika Nord-Amerika T Sl1u-Asiell
(Acgyptell) I (Bombay)

-
l\lastigamooua . * l *
Oikomonas * 0"

Codonoeca * * IBicosoeca *
Anthophysa * *
Dinobryon * *
Rhipidodelldrou *
SYllura *
Chlamydomouas *
Chlorogonium * * *
Hacmatococcus *
Cartmia *
Spolldylolllorulll *
Phacotus *
Gonium * *
Eudoriua * *
Volvox * * *
Pandorina * * *
Collodictyoll * *
Cryptolllonas * *
Euglena. * * *
Tracheloillonas * *
Lepocinc1is * *

"PhaclIs * *
Peranema * * * *
Astasia * *
Bodo *
Anisonellla * *
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dienc dic vorstehende tabellarischc Uehcrsieht, dcren UnvoIlstandigkcit
allein auf del' l\Iangelhaftigkeit del' Untersuchungen beruht und durehaus
nieht etwa den :;ebluss gestattet, dass andere Gattungen nieht cine ahn-
lich weite Vel'breitung besassen. *)

Aueh die vertikale Verbreitung del' SlisswasserfiageIlaten dlirfte keine
bestimmten Differenzen zeigen, doch liegen. hier die Erfahl'ungen noeh
sparlieher VOl', wie rlieksiehtlieh del' horizontalen Ausbreitung. Dass
gewisse Formen sehr hoeh in den Gebirgen emporsteigen, ist bekannt,
so geht nach Perty die Euglena viridis in den Alpen bis zu 90001 hoch,
und wir wissen .ia, dass selbst die Scbneeregion manchen Formen keine
Grenze setzt, und dass es sebl' fraglich ist, ob del' gewohnliche Haema-
tococcus lacustris del' Ebene yon dem jener bohen Regionen vcr-
scbieden ist.

F. Parasiten der Flagellaten.

Es ist keineswegs selten, \da!,s die Flagellaten trotz ibrCl' Kleinheit
gewissen Parasiten zum Opfer fallen uud die hierdurch bewirkten' Ver-
bliltnisse gaben sogar, wie es bei den Protozoen so hliufig geschah,
zur AufsteIlung irriger Anscbauungen liher ibre Fortpflanzung Veran-
lassung. Naturlicb werden es gewobnlich selbst wieder kleinste, mikro-
skopische Schmarotzer sein, welcbe sieh den FlagelIaten aufdrlingen, nul'
in gewissen koloniebildenden Formen konnen aueh etwas grosserc
thieriscbe Schmarotzer ihre Wohnstlittc suehen. So ist seit Ehrenberg
bekannt, dass in dic Volvoxkugeln gelegentiich zwei Radcrthierarten del'
Gattung Notonnnata cindringen und sich von dem Volvox erniihrcm,
sowie ihre Eicr in dcmselben ablegen.

Wir habcn schon f~liher erfahren, dass die sogen. Pseudospvra V01-
vocis gewissennasscn als Parasit in Volvox eindringt und sich yon ihm
nlihrt; das Gleiche thut nach Stein (167) auch die frUher bcsehricbcne
Vampyrella, welche ebenfalls grossc Verwlistungcn in den Volvoxkugeln
hervorrufen kann und auch in denselbcn zur Fortpflanzung schreitet.

Am hliufigsten suchen jedoch die sog. Chytridieen unserc Flagellaten
heim und diese sind es auch, welche durch ihren Parisitismus die er-
wlihnten Irrthlimer tibcr~ die Fortpflanzung del' FlageIlatell crzeugten.
Dieselben heften sich theils als liussere ~chmarotzcr an die frei-
schwimmenden odeI' ruhenden Flagellaten fest, beziehen jedoch cntsehiedcn
ihre Nahrung aus denselben, theils dringen sie mit bcsondercn Aus-
wlichsen ihres Korpers in den Flagellatenleib selbst cin, odeI' treten
endHch auch als vollig endoparas1tiscbe Scbmarotzer auf, welcbe dem
Plasma del' FlageIlatenzeIle eingelagert sind.

Wlihl'end nun die zu den beiden ersterwlihnten Kategorien gehorigen
~cbmarotzer in .ieder Hinsicbt cchte Chytridieen darstellen, sind dic
Endoparasiten rlicksichtIich ihrer systematischen Stellung noch ein wenig

*) In dieser Uebersicht sind die parasitischen Gattungen nicht berilcksichtigt.
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unsichcr, obgleich kein Zwcifel bestehen kann, dass sic thatsachlich cin-
gedrungene Schmarotzersind. Immerhin deutet das, was wir von ihrer
Lebensgeschichte bis jetzt wissen, mit ziemlicher Bestimmtheit daranf
hin, dass sie ihre nachsten Verwandten unter den einfacheren Chytridien
tinden. Wie aber im systematischen Abschnitt zu zeigen vel'sncht wurde,
schliessen sich die ChytJ'idien ziemlich nahe an die einfacheren Flagellaten
an und daher ist es wohl erklarlich, dass uns unter jenen Flagellaten-
parasiten aueh Wesen begegnen kUnnen, bei welchen die Charactel'e del'
eigentlichen Chytridieen noeh nicht scharf ausgepragt sind, die viel-
mehr in mancher Hinsieht an die niederen F'lagellaten und Sarko-
dinen erinnern.

Werfen wir zunaehst einen Blick auf die eigentliehen eetopal'asitischen
Chytridien del' Flagellaten. Del' Begl'iindel' del' Gattung Chytridium
und del' Chytridiengruppe iiberhaupt, A. Braun *), beobaehtete auch schon,
dass einige Arten derselben Flagellaten angreifen, sich hUufig auf
Chlamydomonas und Haematococcus festsetzen und dieselben schliesslich
zn Grunde richten. Man bemerkt dann lluf dem KUrper diesel' Fla-
gellaten ein bis mehrere helle bUischenformige Gebilde yon spindelfOrmiger
bis kugliger odeI' auch' bauehig flaschenformiger Gestalt. Schon frtiher
hatte Vogt (48) bei seiner Untersuchung des Haematocoecus des rothen
Sehnees diese Parasiten beobachtet, jedoch unriehtiger Weise auf cine
Fortpflanznng durch Sprossung bezogen. Auch Perty (76) beobaebtete
sic 'wahrscheinlich auf einer Carteria und deutete sic ebenso.

Gestiitzt auf Untersuchungen von v. Siebohl und Meissner wies
A. Braun ferner schon 1855 naeh, dass auch die Ruhezustiinde del'
Euglenen haufig einem hiehergehurigen Sehmal'otzer zum Opfer fallen
und zeigte gleichzeitig, dass cs' diese' Pm'asiten waren, welche s. Z.
Gros**) zu so merkwiirdigen und irrthlimliehen Ansichten tiber die UD/-
wand lung del' Euglenen in l\fonaden etc. verleiteten. Auch Th. Bail***)
untersuehte urn die gleiche Zeit 'dieses Chytridium und 2 Jahl'e spiiter
verfolgte es A. Schenk. t) Die genaueste Dal'stellung seiner Lebens-
geschiehte etc. gab jedoeh 1877 L. Nowakowski. tt) Del' Pal'asit,
welchen Nowakowski als Polyphagus Euglenae bezeichnet, gehOrt zu del'
zweiten Kategorie unserer Schmarotzer, d. h. zu denen, welche nicht
eigentlich endoparasitiseh in die Eugleneneindringen, jedoch wurzelartig
verastelte und meist sehr fein auslaufenrle Fortsatze, sogen. Haustorien,
treiben, welche in die ruhenden Euglenen eindringen, ja dieselben sogar
zuweilen durchwachsen und aussaugen. In diesel' Weise tiberflillt ein
solcher Polyphagus mit seinen zahll'eichen verzwcigtell Haustol'icn haufig
gleiehzeitig eine ganze Menge encystirter Euglenen und Wdtct sic.

*) Abhandlungen der Berliner Akademie aus d. J. 1855, 1'. 21.
**) Bullet. soc. imp. de naturalistes de ~Ioscou. 1851.

***) Botanische Zeitung 1855.
t) Verhandl. d. physikal.-medicin. Gesellsch. ZlI Wtirzbllrg.Bd. VIII, 1857.

'ft) Cohn's Beitrlige zur Biologic dcr Pflanzen, Bd. U.
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~chlicsslich schrcitet del' Schmarotzer zur Vermehrung, indem sich sein
gesammtes Plasma im Centralkorper znsammenzieht nnd endlich an einer
Stel1e desselben in Form eines Schlauehes hervorwiichst (sog. Zoospo-
rangium). Del' Plasmainhalt des Schlauches zerfiil1t dann sirnnltan in
cine grosse Menge kleineI' Zoosporen, yon welchen jede eine hin-
tere Geissel erhiilt nnd einen ansehnlichen gelbliehen Oeltropfen ein-
schliesst. Die Zoosporen treten endlieh ans del' Spitze des schlanchfor-
migen Zoosporanginms ans. Nach kurzer Schwarmzeit setzen sie sich
nieder, verlieren die Geissel und treiben Haustorien, welche in nene
Euglenen eindringen. Weiterhin gelang es Nowakowski zu zeigen, dass
Polyphagus - 1ndividuen etwas verschiedener Bau~eise gelegentIich copn-
liren, indem ihr Plasma zusammenfliesst nnd sich zu einer doppelbeschalten
Danerzygote nmgestaltet. Nach einer langeren Ruhe geht auch diesc
Dauerzygote zur Vermehrung libel', indeIll sie in schon gesehiIderter
Weise ein schla uchformiges Zoosporangium treibt, dessen Plasma in
Zoosporen zerial1t.

Dies sind die wesentlichen Grundziige del' Lebensgeschichte dcs
interessanten Schmarotzers, dem sich jedoch nach den Erfahrungen
Strasburger's (170) ein ahnlieher zugesellt (Chytridium yorax Strasb.),
welcher in gauz entsprechender Weise die Dauerzustiinde yon Haemato-
coccus und Cryptomonas uberfallt und sich wesentIich nul' dadurch yon
Polyphagus unterscheidet, dass er bei der Vermehrung kein besonderes
Zoosporangium treibt, sondern das kuglig zusammengezogene Plasma 'cin-
fach in Zoosporen zerflillt.

Die dritte Kategorie hiehergehOriger Schmarotzer lebt, wie bemcrkt,
cndoparasitisch in sehr verschiedenen Flagellaten und gab Stein, der sie
bis jetzt fast ausschliesslich beobachtete, Veranlassung zur Aufstellnng
einer jedenfalls ganz irrthlimlichen Ansicht libel' die geschlechtliche Fort-
pflanzung der Flagellaten. 1m Tnnero gewisser Formen niimlich (An tho-
}lhysa, Chlamydomonas, Phacotns, Cryptomonas, Euglena, Phacns, Trachelo-
monas, Atractonema, Tropidoscyphus, Anisonema und Entosiphon) fand
Stein haufig ein oder mehrere kuglige bis ovale, mehr oder weniger an-
s~hnliche Plas.makorper. Es ist wahrscheinlich, wiewohl aus den Figuren
mcht ganz sICher zu entnehmen, dass diese Korper, die sog. K e i Ill-

k u gel n Stein's, eine zarte :\1embran besitzen. Gewohnlich enthalten sie
ein centrales blaschenf6rmiges Gebilde, wahrscheinlich eine Vacuole, in
welcher sich hiiufig ein bis mehrere dunkle K1irperchen vorfinden *). Das
Plasma dieser sog. Keimkugeln nuu zerfiillt schliesslich wenn dieselben
bis zu einer gewissen Grosse herangewachsen sind, in ei~e Anzahl kleiner
Schwiirmer oder Zoosporen, die sich, soweit bekannt, dadurch befreien,
dass del'. Fla~ellatenkorper unter dem Druck del' Keimkugeln auf-
platzt. Die Blldung der Schwiirmer scheint bei den Parasiten der ver-

*) Eine solche Vacuole lindel sich auch in echtell Chytddiell zuweilell. Ich halte sic
fur ein Excretionsproduct.
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schiedenen genannten Flagellaten etwas ycrschicdcn Zll ycrlaufcn. Stcts
scheint das Keimkugclplasma vollstandig in Schwarmcr zu zerfallen, da-
gegen bleibt das CentralbHischen dabci dcutlich intact crhaIten, cs nimmt
an del' Schwarmerbildllng gar keinen Anthcil. Dcr Zerfall des Plasmas
geschieht sicherlich simultan und zwar entwcdcr, indem del' Korper
des Parasitcn in zablreiche radUir zu dem CcntralbHischen gcordnctc
StUcke, odeI' indem cr zuerst in .einigc grosserc polygonalc Portioncn
zerfallt, welche sich him'auf erst in eine grossere Zahl klcinstcr
Zellen theilen. Die letzterwahnte Art del' Sprosslingsbildung crinnert
an dic entsprechenden Vorgange bei Synchytrium, wie sic de Bary
schilderte.

Del' Bau del' reifen, kiinstIieh odel' natlirlich cntIecrten Zoosporen ist
ctwas versebieden; bei den Pal'asiten des Chlamydomonas haben sic cinc
etwa ovale Gestalt und zwci Geisseln; die des Pm'asilcn dcI' Euglena
viridis dagegen besitzen etwa die Gestalt einer sebr klcinen Cercomonade,
das cine Ende des ziemlich lang spindelfOrmigen Korpcrs tragt einc
Geissel, das andere Ende ist in einen ziemlich ansehnlichen Schwanz-
fortsatz vcrHingert. Wie schon bemerkt, deutet Stein diese Zoosporen als
Embryonen, welchc in einer besonderen gcschlcchtlichcn Gcneration dcI'
Flagellaten entstlinden. Del' Erzeugllng del' Embryollcn soli stcts einc
Copulation zweier Individuen del' gcschlechtlichen Gencration vorausgehcn.
Die sog. Keimsacke sollen aus den bei del' Copulation vcrschme]zenden
Nucle'i durch Auswachsen, resp. unter Umstllndcn nach cinem vorhcrigen
Zerfall del' vel'schmolzencn Nuclei" zu mchreren Keimsackanlagcn, cnt-
steben. Wie wir schon Miher darzulegcn Gelegenheit hatten, sind jcdoch
die yon Stcin bei Chlamydomonas und Euglena bcschricbenen und mit
del' Emhryonenbildung in Zusammenhang gcbrachten CopulationszusUindc
keine sol chen , sondei'll bei Chlamydomonas Zwillingsbildungen, hci
Euglena dagegen Langstheilungsstadien. FUr letztcre Gattung wies dics
Klebs speciell nach i welcher auch feststclIte, dass die Keimsacke nicht
aUs dem Kern hervorgeben konnen, da derselbe auch bci den mit Keim-
siicken infieirten Euglenen noeh deutIich vorhanden is!. Klebs konnte weiter
feststellen, dass die mit den Pm'asiten behatteten Euglenen in ihrem
Wohlbefinden wesentlich beeinflusst sind. Ihre Chlorophyllkorner gehen
allmablieh zu Grunde, so dass sic sehliesslieh ganz farblos werden;
Stein hat solehe fal'blos gewordenen Individuen del' Euglena neus
sogar als besondere Gesebleehtsgeneration betraehtet. Aueh die Par-
amylonkorper versehwinden .allmablieh und olartige rothe Tropfehen
treten auf, doeh hleibt die Euglene beweglieh bis sie sebliesslich zerplatzt
und die Sehwarmer des Parasiten frei werden. Auf diesc Erfahrungen
gestlitzt, erwies denn Klebs fUr die Euglenen die Irrigkeit del' Stein'schen
Embryonenlehre; aueh Askenasy*) batte bei Gelegenbeit einer Bespl'eehung
des Stein'scben Buches schon die wohlbegrUndete Vermuthung ausge-

*) Bot. Jahresbericht ISi8. p. 4i8.
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sprochcn, £lass die yon Stein vorgetragenc Lehre del' gesehleehtlichen
Fol'tpflanzung del' Flagellaten .auf pal'asitischen Erseheinungen beruhe.
Ocr erste Beobachter solcher Kcimsiieke odeI' parasitischer Chytridieen
in Euglcna scheint Carter (99) gewesen zu sein, aueh wollte derselbe
schon wie Stein den Keimsaek aus dem Nucleus bervorgehen lassen.
Sehr wahrsclleinlich ist ferner, dass aueh die von Weisse (87) in
encystil'tcn Ellglenen beobaehtete Bildllng zahlreiebcr monadenformiger
Keimc ron lihnlichen Parasiten hcrvorgcrufen wurdc. Diese Deutung ist
urn so wahrscheinlieher, als Stein die Weisse'sebe BeobaclJtung auf die
von ihm geschildertc Embryonenbildung bez.ieht. Kent aeeeptirt die
Stein'sche Lehrc ohnc weitere Bemerkung und will seinerseits gelegent-
lieh in beweglichen Euglena viridis einen Zerfall des Plasmas zu einer
grosseren Anzahl Keime beobachtet habell, einen Vorgang, welchen
cr mit del' Theilullg von Polytoma vel'gleieht. Die frei gewordenen.
Keime sollcn spindelformig, Bowie mit einem Augenfleek und einer
Gcisscl verschen gcwcsen sein. Es kann wohl ohne Bedcnken ange-
nommen werden, £lass auch diese vermeint!tehen Keimc parasitischc
Wesen waren ..

Aus del' im Vorstehenden versuchten Schilderung unserer augenblick-
lichen Erfahl'Ungen iiber jenc einzelligen endogenen Schmarotzcr del'
Flag.cllatcn crgibt sich, dass dieselben gewiss dCll Chytridieen am
niichstcn \'crIYandt sind, wiewohl es vielleicht noch niehl erlaubt ist, sic
dicsCll dircct cinzul'eihcn.



Erldiirung yon Tafel XXXIX.

Fig.
1a-c. 0 I't h os jl 0 r a jl ro jl ria Aim. Schn. ans dem Darm von Triton.

1'1. Eine Cyste, deren Inhalt sich knglig condensirt hat, jedoch am einen Pol der Cysten-
wand noch durch ein feines Plasmafiillehen I.>cfestigt ist. a fein radiiir gestrichelter,
d. 11. wahrscheinlich von Porenbniilchen durchsetzler iiquatorialer Theil der Cysten-
wand.

1 h. Cyste, aus deren Illhalt vier sichclformige Keime hervorsprossen. 1m Inhalt cine
grosse Vacuole.

I c. Cyste mil den vier ausg'el.>i1deten sichelfilrmigen Keimen nehen dell Hestkorper r.
Vergr. von la-c = 460.

1d-e. Sichelfilrmiger Keim, smrker vergrilssert, in zwei verschiedenen Ansichten. )Ian
siehl deutlich, dass derselbe ans eineD! mehr hyalillen Theil und einem granulGsen,
eigellthlimlich gestalteten )Iitteltheil hesteht.

2a-c. C y clo s p 0 ra g I 0 D!e r i co Ia A. Schn. aus dem Darm von Glomeris. Vergr. GOO.
2a. Cyste, deren Inhalt sich knglig condensirt hat. Der Nucleus n ist ganz an die Oher-

fillche geruckt.
2 h. Cyste, deren Inhalt sich in zwei Sporohlasten gelheilt hat. Nehen diesen finden sieh

zwei Korperchen a, welche nach l1em Undeutlichwerden des Nucleus und vor dcr
Theilung' des CysteninhaIts aus dem Plasma austreten.

2 c. Cyste mil zwei rei fen heschalten Sporen, von denen jede einen Ilestkorper r nnd
zwei sichclformige Keime entMlt.

3. Isospora rara A. Schn. aus Limax. Ein sichelformiger Keim, cler aus drei Abschnitten
zusammengesetzt erscheint, zwei endsUindigen stark lichtbrechenden und einem mittleren,
weniger stark breclfenden .

.Ia-b. K loss ia So r 0 r A. Schn. aUs der Niere ron Nerilina fluviatilis. Vergl'. ca. :HiO .
.la. Cyste, dercn condensirter Inhalt auf seiner Oberfliiche zahlreiche Sporohlasten hervor-

sprosst.
41.>.Cyste mit fertigen Sporohlasten und einem Hestkorper r .

.Ic-d. Sog'en. D repa n id i u m II a narum II. Lank.
4 c. B1utkilrpercben cines Ftosches, das vor und hinter seinem Zellke!n (n) je ein sogen.

Drepanidium Ranarum R. Lank. einschliesst.
4 d. Ein solches Drepanidium nach seinem Austrilt aus dem B1utkorperchen, zeigt in

seinen heiden Enden je ein sUirker lichthrechendes Kilrpercben (nach Ganle).
4 e. Ein ebensolches Drepanidium nach R. Lankester.

FUr siimmtliclle Ahl.>ildungen der Mastigophoren sind iibereinstimmende
Bezeichnungen fUr die nachstehend verzeichneten 'l'heile gewiihIt worden:
Der Nucleus n, die contractile Vacnole cv, das sogen. Stigma (Augenfleck) 0, aufgenommene
Nahrung N, die nahrungsaufnehmende Vacuole nv, die Chromatophoren (Endochromplatten) Ec,
Chlorophyllkilrner ch, StarkemehleinschlUsse am, Paramyloneinschhisse pam, sogen. Amylon-
kerne (Pyrenoide) amk, )Iundilffnung m, Schlund s, Afterstelle a.

5a-e. Trypanosoma sanguillis Gruby aUs dem Blut 1'011 Hana.
D a. Form mit unentwickelter oder eingezogner undulirender lIIembran.
5b-e. Verschiedene Formen mit verschiedengradiger Entwicklung des undulirenden

Saumes und der Geissel. Vergr. ca. 500.
5f. Trypanosoma Carassii )likroph. aus Blut von Cyprinus carassius.



Fig-.
6a. Trypanosoma Balbianii Certes aUs delll 1tlagen von Ostrea, Vergr.400.
(iu-c. Try pan 0 s 0 m a E her t hi i S. Kent aUs uem Darm verschiedener Vugcl. h. illl

ueweglichen, c. illl ruhenden Zustanu. Yergr. 700.
ia-f. Ciliophrys Infusionum Cienk. 7a. Ein Exemplar illl Ilagellatenartig'en Zu-

sland nach Einziehung del' Pseudopodien. 7 h. Del' heliozoenaltige ZustalHl ohne Gci,sel
und lllit zahlrcichen feincn Pseudopodien. 7 c. 1tlehrere (wahrschcinlich drei) im helio-
zoenartigen Zustand copulirte Inuividuen, ron welch en sich cines Z\l einelll Flagellaten um-
gehiidet hat und illl Begriff ist, sich loszulrennen. Die anueren Indiriduen werden gleich-
falls bald in den FlagellatenZllstand iibergehen. 7 d. 'l'heilung'szustand dcI' Ilag'ellalenartigell
Form: die bcidcn so cntstehcnden Sllrusslinge trennen sich jedoch nicht rollslandig ron
einander, sondern vcrcinigcn sich wicdcr durch Copulation. 7 e zeigt einen solchcn Yer-
schmelzungszustand und 7 f die durch rolligc Vcrschmelzung zweier solcher 'l'heilspross-
lingc cntstandcnc zweigebselige bewcglichc Zrgote, dcrcn weitercs Schicksal unbckannt
ist. Vergr. del' Figg. ca. 500.

S. Act in 0 III 0 n a s III i I'a hi lis Kcnt. Vcrgr. 800.
!J. l\I a s t i g a III0 c h a asp c ra F. E. Sch. kricchclld; das IIinterendc zeigt zahlrcichc Il<Iar-

artige Fortsatze, cntsprcchcnd dcnen zahlreichcr Alllobcn, dic Uhrig'e Oucrlliiche ist dicht
IIIit den uactericnartigen Stl\uchen uedcckt. Vcrgr. :150.

lOa-h. 111a s t i ga III oc halo b a ta ('?) St. sp. a. IIll kriechenden Zustand, h. im schwimlllen-
den, mchr flagellatcnarligen Zustand, Vcrgr. ca. 1000.

11a-h. Ccrcomonas crassicauda Duj. lla. Gewohnlichc Form, m die hlaschenformig'c
J\lundstellc; 11 b amouoid vcrandcrliche Form, die alii Hinterende rasch wechsclnde Pseudo-
podicn ausscndet.
llc. Cercolllonas long'icauda Duj. Lang'stheilungsZllstand. Vergr. ucr Fig'g. 11 a

bis c = 400.
12a-d. C ere 0 m 0 n as (tYllica Kent). 1:1a. Angchlichc Quertheilung, wohei uer zwischcn den

heiden Sprosslingen ausgezogenc Plasmafadcn zu dcn Schwanzfortsatzcu dersclben werdeu
soIl. 12 b. Zwci amoboid gewordenc Individuen im Ilegrif!' zu copuliren. Dic Gcisscln
sinu noch rorhanden uuu dic eigentlichcn I\orpcr scharf ron den Pscudopodien zu unler-
scheid en , 12c. Weitercs Stadium del' Verschmclzung. Dic Pscudopodicn habcn sich zu
gemcinsamer Plasmamasse vercinigt, die hciden Korper uagegcll sind noch nichl ganz ver-
schmolzen. 12 d. Dlinnwandige aus del' Copula lion hervor"'eganO'ene Cyste. 12 e. Die-
selbc is! aufgeplatzt und sendet nach allen Seiten die miuutiosen °feinen Sporen aus.

Figg. 1,2, a und 4a-b nach Aimc Schncider (Arch. zoologic expenm. IX); Figg'.40
his d, 5a-d nach Gaule (Arch. f. Anal. u. Physiol. Phys. Ahth. 1880 u. 81); Fig. 4 e Ilach
It Lankes!cr (Quart. journ. micr. sc. N, s. 22); Fig. 5 c lIach H, Lankcster (Q. j. Ill. sc . .N s Xl);
Fig. 51' lIach l\Iitrophanow (Biolog. CClltralb!. 1882); Fi.... (j a lIach Certes (Bullet. soc. zoo!.
France 1882): Fig.6b-c nach Ebcrth (Zcilsch. f. wiss. Zo~1. Xl); Fig-g'. 7a-h u. 10a-b nach
Biltschli (Zcitsch. f. wiss. Zool. XXX); Fig. 8 nach S. KCllt ()Ianual of infusoria); Fig-g. 10 a-e
nach Stein (OrganislJlUS del' Flagell.); Figg. 12 nach DallillO'cr unt! Drysdale (Montlily microse.
journ. I~7il). °
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ErkHirllug Yon Tafel XL.

Fig'.
1a-g. Her p do m 0 n a s .Mu s ca e Burn. aus dem Darm ron ?lIusea domestica. a. J ugend-

liche Form. 1b-c. Aeltero Form in rorschiedenen Contraclionszustiinden. I d. Alte.
fast starre, nur noeh weni7" biegsallle f<'orlll. 1e-g. Verschiedeno Liingsthoilungszustiindo
nac.h dor Auffassung Stein s. Vorgr. 440.

~a-e. Oikolllonas Termo Ehrbg, sp. I a. Einigo Exewplare, die sich wit dow etwas
ausgezogenen IIintorende auf einer Bactedenhaut befestigt haben. ~b-d.Ein Indivi-
dunm in drei ,'erschiedenen Stadion der Nahrungsaufnahllle. 2 b wigt die nahrung':;auf-
nehmendo Vacuole hei nv und einen klein en KahrungskOrper N, der ron der lieissel
gegen diese Vacuole g'eschleudert wird. In 2 c hat die betrachtlich rergrusserte Vacuole
deu NahrungskOrper in sich aufgenommen unll ist illl Regri/I' nach hinten zu rUcken; in
2 d ist dio Vacuole schon bis gegen die Milte des Seilenrandes nach Ilintcn gerUckt und
cine nelle beginnt sich zu hildon. 2 o. }:in lndiriduum mit amOhoid reriinderlichem
lIinterende. Vergr. von 2b-d = 700, del' uhrigcn Figg. = 440.

ila-c. Oikomonas muta hilis Kent. 3a. Ein mit ansehnlichem sticlfOrllligcn Plasma-
faden des Ilinterendes hefosligtes Thier. N aufgonommoner NahrnngskOrpor in einer
nahrungaufnphmenden Vacuole. Vergr, tiOO. 3 b. Langslheilungszusland. :J c. Sporen-
haufen, der durch Zerfall. eines encystirten Thiers entstanden sein solI; ,'on einer Cysten-
hiille ist jedoch nichts angegeben.

-la-b. ? 0 i k 0 m 0 n as sp. (sogen. Pseudospora parasitica Cienk.) aus faulenden Spirogyrcn-
lOllen. 4 a. Ein Individuum VOl' dem Eindringen in die Algenzelle. 4 b. Ein amOboid
umgeslaltetes Individuum ails einer Algenzelle .. 1c. Del' encystirle Huhezustand, dessen
lnhalt sich nach Ausstossung del' unverdauten Nahrungsreste in einige SprOsslinge gc-
theilt hat. Vergr. il20.

-Ic-d. ? Oikomonas sp. (sogen. IJseudospora Nilellaruw Cienk.) aus faulenden Nitelhm.
-I c. Die Flagellate. -Id. Del' Dauerzusland, welcher zwei CystenhulIen (z und c) besitzt,
zwischen denen sich die ausgestossenen Nahrungsroste N linden. Vergr. 320 (?).

5a-k. ? 0 i k 0 m 0 n a s D a II i n g e r i I{ent sp. (sogen. ?lIonas Dallingeri Kent). ;)a. Aeltere
Form; urn die Basis del' GeisseI findet sich eine Art Scheide odeI' Verdickung, die ctwas
an die Kragenbildung del' ChoanoHagelIata erinnert. 5 b. GewohnIiche Form ohnc dieso
Auszeichnung der Geissel. (Vergr. = 1300.)
5e-g. Eigenthiimlicher FortpHanzungsproccss dureh Theilung. 5 e. Der KOrper nimmt

cine mchr knglige Gestalt an und wird schliesslich, indem die Bewegung erlischt, ganz
kuglig (5 dl. IIierauf geht die Geissel rerloren und es treten plOtzlich zwei sich
kreuzende Furchen am KOrper auf (5 e); die Zahl dol' Furchen rorwohrt sich und die-
sclbon wigen cino eigonthiimlicho Anordnung (5 f). Schliesslich zerfiillt del' KOrper
entsprechend den Furchen in oine grosso Anzahl SprOsslinge (5 g), die sich nach Ausbil-
dung der Geisseln zerstreuen.

5h-k. Der Copulationsprocess. 5 h. Ein sehr grosses und ein kleines Individuulll haben
sich vereinigt und schwimmen mil einandor ulllher. ;; i. Die aus der Copulation cines
derartigen Paares hervorgegangene diinnwandige Cyste. ;; k. Dieselbe ist aufgesp\'llngen
und hat eine eiweissarartige Fliissigkeil entIeert, in del' sich nichts von Sporen wahr-
nehmen lass!.



Fig.
6a-b. Chromulina fladcans Ehrbg. sp. (ja. Sellr grosses Individuulll, das einll

Navicula (X) gefrc.sscn hat. 6 b. Wahrscheinlicher Huhezustand; in einer kilruigen Uallert-
kugel eingehilllt, hat sich die Chromulina durch fortgesetzte Langstheilung vermehrt, in-
dem die Sprilsslinge sich zu einem mng zusamlllengTuppiren. Vergr. von a = .Ull,
Yon b = 32.j.

ia-b. Acyromonas sig'moides Kent. ::\iarin. ia. Ein mil der Geissel festg'chefletes
Individuum. i b. Schiefer QuertheilungsZllstand naeh Kent. Yergr. ca. 1300.

S. P I a t y the ca m i c r 0 p 0 r a St. JOeines Stilck einer Wasserlinsenwurzcl, auf der vier
Individuen befestigt sind, darunter cines, das sich in seiner Hulle getheilt hat. Ocr geisscl-
artige Faden des Vorderendes wurde nicht in Bewegung beobachtet. daher bt die Flagcl-
latennatur dieser Form noch etwas zweifelhaft. Yergr. = 440.

fl. Codonoeca costata J.-Clark. ::\Iarin. Yergr. = 1000.
lOa-b. Poteriodendron petiolatum St. lOa. Ein junger nur aus wenigcn Individuen

bestchender Stock. Zwei Individuen weit vorgestreckt und mit geilfrnetelll sogen. Peristolll
(pc). Yergr. 325. 10 b. Gehiiuse, dessen Inwohner sich nach der Bcschreibung Kent's
in zahlreiche sporenartige Kilrper zertheilt haben soIl. Vergr. ca. 600.

I la-d. Bicosoeca I acustris J.-Clark. Ila-b, Zwei Individuen, welche ihre den sogen.
Peristomfortsatz (pc) tragenden Vorderenden aus dem Gehause vorgestreckt haben. a ill
seitlicher, b in vorderer Ansicht. 11 c. Individuum, das sich durch Contraction des
Befestigungsfadens und des Kilrpers in den Grund des Gehauses zurilckgezogen hat,
dessen ::\lUndung sich hierbei zusammenzieht. II d. Quertheiiungszustand; der hintere
Sprilssling bat seine Geisscl schon entwickelt; das Gehiinse wird wahrscheinlich mit-
getheilt. Vergr. der Figg. = 650.

12a-e. Monas Guttula Ehrbg. sp. 12 a. Ein Individuum, das in seine sehr ausgedehnte
Xahrungsvaeuole einen grossen ::\Iycelfaden aufgenommen hat. 12 b. Ein mil stielfilrmig
ausgezogenem Plasmafaden des Hinterendes befestigtes Thier, das im BegTifI' bt, mit
seiner nahrungaufnehmenden Yacuole einen Nahrungskorper (N) aufzunehmen; e die
sogen. lI1undleiste. 12 c. Eigenthumlicher 'l'heilungszustand (nach der Auffassung Cien-
]..owsky's gleichzeitige Theilung in rier Sprosslinge). 12 d. Ein Individuulll, das innerlich
ciue Cyste ausgebildet hat. 12 e. Die fertige und isolirte Cyste (Dauerlllstand). Vergr.
von 12a-h = 1060, Yon d-e = 800, 2 c = 600.

13a-c. ::\Ionas vivipara Ehrbg sp. lila. Individuulll mil zarter gallertartiger IIulle.
Auf der Iinken Seile erhebt sich ein Pseudopodium, das die Uallerthillle vorstulpt. e die
Mundleiste. 13 b. Amoboid veriinderliches Indiriduulll. 13 c. Ocr Nucleus. ,"ergr. von
l:Ja-b = 650 nnd 440.

Fig'g. I, 2a und e, Ii, S, lOa, II a, c-d uud 13 b uacl" Stein (Organislilus d. Flagell.);
Figg. 2b-d und 11 b nach Btitschli (Z. f. w. Z. XXX); Fi"g'. 3a-c, i und lOb nach Kent
(::\1aIl\IllI); Figg. -la-.d nach Cienkowsky (Arch. f. III i]"r. A~al. I); Figg. 12a-e nach delll-
selben (ibid. VI); Fig'g. ;) nach Dallinger und \)ry~,lale (~I onthly lIlicr. journ. 1SH Fcbr.);
Figg. 1:l a UlIlI' c Orig'illalia.



~')a ellata.

1a.1

7 a. 7 h.
rr.. "<1£ ~

cr S"~
J (.,.

. Tar.X1..



El'ldal'llllg VOIl Tafel XLI.



Fi!(.
la-c. )10 n as Gut t u I a Ehrbg. sp. Drei aufeinanderfolgende Stadien del' Langstheilung.

Yergr. 440.
2a-d. )10 n a s (Physomonas Kent) so cia lis Kent. 2 a Ein Uingstheilullgswstalld. Yergr.

ca. 1000. 2 b. Eine mit zahlreichen Sprosslingen (Sporen Kent's) erftillte Cyste, auf dem
erharteten Stiel des Individuums. Vergr. :1000. 2 c. Eine auf zwei Stielen befestigte
lihnliche Cyste, die wahrscheinlich aus del' Copulation z\veier gestielter Thiere hervor-
ging. Del' Inhalt erscheint in zwei Portion en gcsonden, wahrscheinlich del' Beginn des
Zerfalls in Sprosslinge. Vergr. 1500. 2 d. Ein aus del' Cyste Fig. 2 b ansgetrctener
Sprossling, del' zunachst nul' eine Geissel besilzt. Vergr. 2500.

3. Pot e ri 0 den d I'0 n (Stylobryon I{ent) e pis t y I 0 ide s Kent. Eine Kolonie. Vergr. 1500.
4 a. n i c 0 s 0 e c a I a c us t I'i s J .-Clark. Vollendeter Qnertheilungszustand nach I{ent. Del'

vordere Sprossling ist im Begriff das Gehiiuse zu rerlassen. Yergr. 1250.
4 b. B i c 0 s 0 e c a (Hedraeophysa Kent) B u I I a Kent sp. Vergr. 1500.
5. Anthophysa vegetans O. F. M. sp.

5a. Ein isolirtes Individuum, aus del' Auflosung einer Kolonie herrtihrend. K cine svgeu.
Keimkugel Stein's, wahrscheinlich ein eingedrungener Parasi!.

5 b. Eiu sch,\'achlich entwickelter Zweig cineI' Kolonie mit cineI' geringen Zahl von In-
dil'iduen seiner Endtraube.

5 c. Heicll verzweigte ansehnliche Kolonie mil sehr zahlreichen Enlltrauben, deren eiue,
K, in Theilung. Vergr. 220.

5 d. Cyste cines isolirten Individuums nach Kent, deren Inhalt in zahlreiche SIJrossliuge
zerfallen ist.

;)e. Entsprechende Gyste, die sich geoffnet Imt und die zuuaclbt eingeisseligen SIH'OSS-
linge entluss!. Vergr. von 5d-e = 530.

;)g. Isolirtes Anthophysaindividuul/l. das spilzige Pseudopodieu aussendet. Yergr. 4-!O.
5 h. Grosses Indiriduum in del' Aufnahme cines Xahrungskorpers N begrilli.m. Vergr. 760.
5 i. EndzlVeig cineI' Kolonie mil sehr individuenreicher Eudtraube; dieselbe ist im opti-

schen Durchschnitt dargestellt, urn die Befestigungsweise und die Gruppirung del'
lndividuen auf dem knopfflirmig 3ngeschwollenen Ende des Zweiges zu zeigen.

fia-c. Il end I'0 m 0 n a s I'iI'go a I' i a Weisse sp. a. Jngendliche nul' aus drei lndividuen be-
stehende Kolonie. Vergr. 440. b. Reich entwickelte alte Kolonie. Vergr. 320. c. Junge
Kolonie von nul' zwei Individuen, die beide in Lungstheilung begriflcn sind. VergI'. von c 1000.

i. Den d 1'0 m 0 n a s (Cladonema Kent) I a x a Kent. Ein IndividuulIl eiuer Kolonie, das in
cineI' seitlicheu ansehnlichen Nahrungsvacuole einen Nahruugsl,orper N aufgenommen
hat. Yergr. ca. 2000.

Sa-c. C ep h al 0 t ha m n i u III caes p i tosa Keut (= Cyclopum St.) von Cyclops. a. Jugend-
liche nul' aus zwei Individuen bestehende Kolonie, davon ,Ias cine in Nahrung'saufnahme
begrifl'en b. Ein Individuum, das zahlreiche fingerformige Pseudopodien an seiner Oher-
lIache aussendet. c. l{eich entlVickelte Kolonie. Vergr. von Sa = 650, 8 c = '140.

Ua-c. Din 0 b ry 0 n S e I' t u I a ria Ehrbg. a. Ein Gehause cineI' Kolonie, dessen Inwohner
sich getheilt hat, del' eine Sprllssling ist im Grunde des (iehuuses gehlieben, del' andere
dagegen hat sich im Mtindungsrand desselben befestigt, jedoch noeh kein Gehause ab-
geschieden. Vergr. iOO. b und c. Dauercysten nach Steiu und Butschli.

10. Dinohryon stipitatum St. LangstheilungsZllstaud dnes Individuum> im Gehiiusc,
<las nicht mit g'ezeichnet ist. Die neuen Geisseln haben ,ich schon dicht nehen den
alten entwickelt, jedoch noch nicht die definitive Lange erreicht. Am Hinterende spros,t
ein zweiter Schwanzfaden st henor. VOl'll beginnt die Theilt'urche sich bemerklich zu
machen. Vergr. ca. 6-700 .

. Figg 1. 5a, 5e, 5g-i, 6a-b, Sa und c, !lb nach Steiu (Orgauislllus); Figg. 2a-d.
:!, 4a-b, 5d- f, 6 c, i und S b nach Kent (:\Ianual); 5 b, !l a und c nach Blitschli (Z f.
IV. Z. XXX); Fig. 10 nach PeUetan (JOllI'II. de microscp. 1S82).
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ErJdul'ung yon Tafel XLII.



Eine von del' Wasseroberfliiche herabhiillgende er-

St. a, Reich entwickeite Kolonie. Yergr. 200.
starker .erg-rOssert. c. Ein isolirtes Kolollialindivi-

Fig'.
1. Dinohryon Sertularia Ehrhg. sp. )Iibsig cntwickclte junge Kolouic. auf dcr sich

einige farblose eing'eisselige Flagellaten ()[) angesieddt hahen, die wahr,cheiulich nicht
in den Entwicklungskreis des Dinobryon gehilren. Vergr. 440

2. Epipyxis Utri culus Ehrhg. a. Ein gewohnliches Individuum in seinem aufgewach-
senen Gehause. h. Ein schief quergetheiltes Individuum; der hiutere Sprossling noch
ohne Gebsel. Vergr. 650.

3. U ro g Ie n a V 0 Jy 0 x Ehrh. a Die Halfte einer kugelformigcn ansehnlichen Kolonic.
Yergr. 400. b. ein encystirtes Individuum einer Kolouie, das sich unter dem Schutz
der Cystenhulle in vier Sprossliuge getheilt hat. c. Grossere dickschalige Cyste, die nach
Kent wahr,cheinlich al, Zygote aufzufassen ist; ihr Inhalt'ist in sehr zahlreiche kleine
sporenartige Theilstucke zerfallcn. Die Cy,te ist knnstlich g'esprengt und daher die
Sporen z. Th. ausgetreten. Yergr. 260. d. Einige benachbarte Individuen einer Kolonie
smrker vergrossert.

4. A m ph i III 0 n as g lob 0 sa Kent. a. Individuum, das in einer seitlichen Nahrungsvacuole
Nv einen Nahrungskorper eingeschlossen hat. b. Individuum, das rnit einer sehr aus-
gedehnten nahr.ungaufnehmenden Vacuole einen ansehnlichen Bacillus zu ergreifen im
Begriffe steht. Vergr. von a ca 500.

5. DeItomonas Cyclopum Kent. a. Ein Individnum, wie sie sich gewohnlich gruppen-
weise auf Cyclops hefestigt linden. Vergr. ca. 1800. h. Langstheilungszustand; anf
jedem der beiden Lappen des Y orderendes hat sich eine zweite Geissel entwickelt, so
dass also jeder derselben zu dem Yorderende cines dnr heiden Sprosslinge wird. c. An-
gebliche Cyste mit zahlreichen sogen, Sporen im Innern.

Ii. Dinomonas tuberculatus Kent. Ein Individuum, das einen ansehnIichen Bacillus
aufgenommen hat. Vergr. 1500.

7, P s e u d os p ora V 0 Iv 0 cis Cienk. a und b zwei Individuen, die von gewissen Stellen
der Korperoberflache spitzige Pseudopodien aussenden. a zeigt deutlich die fein radiar

. gestrichelte Hautschicht und enthalt zahlreiche grune bis braune Nahrung'skorper N.
c. Encystirter Dauerzustand mit drei IIilllen, seine iiusser,te zarte, wahrscheinliell
gallertige Hulle (der sogen. Schleier nach Cienkow,ky), z die Zellhulle und c die Cysten-
llillle nach der Bezeiehnung Ciellkowsky's, zwischen den beiden letzterell bemerkt IIIan
die ausgestossenen unverdauten Nahrungsreste N. Vergr. \'on 7b-c = 320.

8. Dip I om i ta so ei alis Kent. Ein Individuum auf einem AIgenfaden festgeheftet.
Vergr. 1500.

!1. Hhipi dudendroll s plelldid u m
b. Junge noeh unverzweigte Kolonie
duum. Yergr. 700.

10. Spongomonas Sacculus Kent.
wachsene Kolonie. Vergr. 3-4

11. Cladomonas fruticulosa St. Erwachsene Kolonie. Die Endzweig'e der Gehiiuse-
ruhre sind zUm Theil leer, indem die Flagellaten z. Th. die. Kolonie verlassen habeu. In
einem Endzweig der Rohre siud zwei dureh Langstheilung hervorgeg'angene Flagellaten
enthalten. Dichl daneben ist zu sehen, wie durch Ausscheidlln~ besonderer llilhren IIlU
solehe TheilsprossIing'e die Verl.weigung der Gehiiuserohre sich voIlzicht. Yergr. 32;;.

12. S p 0 n go m on a s J n t est i n u m Cienk. sp. Theil einer fadenformigen auf einer Unter-
lage lIach aufgewachsenen Kolonie. In der Axe derselben. ist ein kanalartiger Flus-
sigkeitsraum bemerkbar. Yergr. 300.

13a. Spongomonas Discus St. Flach scheibenformige Kolonie auf cineI' Ullterla.~'e
aufg'ewaehsen. Vergr. 325.

13 h. S P 0 n go m. In t est i n u m Cienk. meineI' Theil cineI' zerzupften Kolonie, der zeigt, dass
die Individuen in engen FlilssigkeitshilIIen innerhalb del' Kolollialgallerte Iieg'en und dass
bei der Vermehrung durch LiingstheiIung sicl] innerhalb dieser IIilIIen ganze Gruppel\
I'on Individuen bilden; dasselbe ist, wenn auch weniger deutlich, auch auf den Fig'urell
12 und 13 a zu erkenlleu. Vergr. 4<10.

Fig-g. 1, 2, 3a, \1, 11, 12, 13 naeh Stein (Organbmus); Figg. 3b--c, 4, 5, i;, 8 und 10
nach Kent (:'>fanual); Figg. 7b-c nach Ciellkowsky (Arch. f. mikr. Anat. I): Fig. 3.1 nach
Biitschii (Z. f. w. Z. XXX); Fig. 7a Original.
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1. Synura Uvella Ehrhg. 1 a. JI,ilftc cines massie- ontwickelten Stockes im optbchen
Ilnrchschnitt. Die Indiriduen hier mit sohI' ,tachli~' entwickelter Cuticula: hh ein hcller
1hum im rordereude dol' Individuen, den Stein als Lciheshilhle hezeichnet. 1 h. Kolonie
weniger Individneu mit nichtstacheliger Cuticula, zeie-t dentlich. dass die Individuen im
Centrum der Kolonic znsammenfliessen. lI{ cine kleine grUne Flagellate, wahrscheinlich
eill Chloran;;'ium, ,las sich au del' Synufa hefestigt hat. 1 c. Liingstheilung;;zustaud cines
Individuums; die Chromatophorenplatten Ec sind in rermehrung hegriffeu. 1 d. Dauer-
zustaml ,'on zwei CystenhUIlen nmkleidet: die aussere (Z) ist nach Stein die ahgehohene
Cuticula. unter welcher sich del' Kilrper kuglig contrahirt und die eigentliche Cysten-
hiille (C) ausgeschiedeu hat. 1 e, J.::i11 freigewordenes [ndividuulll cineI' alteu Kolonic,
mit sehr langgestachelter Cuticula. Nach Stein identisch wit del' Perty'schen Gattung
Jllallomollas. Yergr. von 1 a und 1 c = 440.

2. Ghrysopyxis bipes Sl. Ein ,'on seiner llefestig'ungsstelle auf Alg'enf';idell losg'elilstcs
Individuum. \' ergI'. 650.

3. Syncrypta Volvox Ehrbg. Eine KoIonic. g. Del' ansehnliche kilrnige Gallertmantel.
welcher die Synura lihnliche Individllellgruppe umschliesst. bh cine lichtere Stelle im
Vorderende del' Individuen, ahnlich wie bei Synura. Yergr. 480.

4a-h. Polytoma Uvella Ehrbg. 4a. Gewilhnliches [ndividuum. 4 h. Ein solches, dessen
Korper sich weg'en schlechter Erniibrung' verkleinert und hierhei aus del' rorderell
Wilfte del' SchalenhiiIle zuruckgezogen hat, indem er noch durch einen Plasmastrang mit
del' Durchtrittsstelle del' Geisseln an del' Yorderreg'iou del' Schalenhiille in Yerbinllung
bliob. 4 c. Beginnende Zweithcilung iu del' Schalenhulle. 4d. Aelmlicher Zustand, hci
dem die 'l'heilfurche etwas schief ,'erliiuft. 4 e. Nach vollondlJter Zweitheilun~' hat skh
del' hintere Spr(issling nochmals getheilt. 4 f. YiertheilungsZllstand in del' Schalenhillle .
.1 g. Achttheilungszustand. 4 h. Uyste, wahrscheinlich aus del' Copulation hen-orgeg'ang'en.
Vergr. 520.

;)a-c. Zur Fortpflanzung del' Polytoma Uvella nach DaIlinger und Drys,lale. 5a. Beg'inn
del' Copulation zweier Individuen. 5 b. Copulationsprodnct, noch mit zwei Gcisseln ver-
sehen, ,; c. Die aus del' Copulation herl"orgegaugene Cyste, die aufgeplatzt ist und zahl-
reiche sporenartige Keime entleeren solI.

6a-n. Chlamydomonas pnlvisculus Ehrg. (i a. Gewilhnliches Individuum. 6 b. Huhe-
zustantl mil protococcusartig'er Viertheilung. 6 c. Aehulicher Zustand in Achtthcilung.
Iid. Eiufache Yiertheilung im Huhezustand. 6 e. Rnhezustaud mit ~Iikrogouidienbildung.
6 f. Aehnlicher Zustantl, bei dem die Sprilsslinge durch Auflilsung ihrer SpecialhUllcn
frei wurden. 6 fl. Rnhezustand mit drei Thei!sprijsslingen, die ihre Geisseln schon wieder
entwickelt habcn und wovon del' eine in Langstheilung begriffeu ist. 6 g. Nackte lIlikro-
gonidie, die pseudopodienartige Fortsatze ausscndet. 6 h. Angehlicher Copulationsznstanl!
nach Stein. wahrscheinlich jedoch eino sogen. Zwillingsbildnng. 6 i. Aehnlicher Zustand.
nach Stein weiter fortgeschritteno Copulation mit cineI' sogen. Keimkugel (1\), die sich
nach Stein aus den vereinigten Nuclei entwickelt haben soil, welche jedoch sicherlich
ein eingedrnngener Parasit ist. Iik. l~infaehes Individuum mit cineI' iihnlichen sogen.
Keimkugel (K). Ii I. Aehnlicher Zustand, die sogen. Keimkugd hat sich sehr vergrossert
und zerfiillt in zahlreiche radiale Segmente, welche sich schliesslich ahrnnden (n m) nnd
durch Zerplatzen des Chlamydomonas als kleine zweigeisselige Schwiirmer frei w~nlen
(6n), dereu weiteres Schicksal nicl1t bekannt ist. Vergr. von \ia, i-n = 480, 1'011

d-g = 520: von h-c = 320: von h = 440.



Fil(.

7a-h. CopulationszlIstiinde von C h Jam y d 0 mOil asp III vis c u 111S. 7 a. Ellie )likro- IIn,l
cine Makrogonidie haben sich mit ihren VOJ'derenden vereinigt; .lie Geisseln del' 11ikro-
g'onidie sind noch erhalten. 7 h, Das Plasma del' ~1ikrogonidie Jmt sich ullter ZurUck-
Jassuug seiner Schalenhiille /JIit .lem del' Makrogonidie vereiuigt; die Geisseln siud g'e-
schwunden. Vergr. 480.

~. Chlamydomonas alhoviridis St. Gelvohnliches Illdividullm. ch die einfache Chloro-
phyllplatle (Chromatophor). Vergr. = 650.

\Ia-k: Haematococcus lacustris Girod. sp, \) a. Gewilhnliches Individuum mit weit
ahstehender SchalenhUlle (z). !lb. Aehnliches Individuum, dessen Plasmakorper durch
zahlreiche radiare pseudopodienartige Fortsatze mil del' Schalenhulle verbunden ist.
\1 c. Del' Dauerzustand mil dem encystirten Kilrper (c) in del' SchalenhUlle (z). !l d. Del'
eucystirte Kurper ist durch Auflilsung del' SchalellhUlle frei geworden und hat sich ge-
theilt. !l e. Del' eine del' Sprilsslinge hat sich nochmals getheilt, die CystenhUlle (c) ist
aufgebrochen IInd eiller del' Sprilsslinge in eine secundlire HUlle eingeschlossen durch
die Aufhruchsstelle hervorgetreten. !l f. Aehnlicher Zustand mil zahlrcicheren 'fheil-
sprilsslingen. !l g. Dauerzustand mit drei Theilsprilsslingen, die ihm Geisseln z. 'I'h.
schon wieder erlangt haben, davon cinerin Uingstheilung hegriflen. 9 h. Polytoma iill1l-
licher Vermehrullgszustand mil einer Anzahl 'fheilsprilsslingen iu del' Schalenhiille und
durch Besitz del' urpsrllllglichen beiden Geisselll noch beweg'lich. 9 i. Dauerzustand mil
lIIikrogollidienbildullg. \) k. Zwei frei gewonlene )1ikrogonidiell. In siimmtlichen Abhil.
dUllgen hedeutet I' das rothe Pigment (Ilaematochrom). VergT. von 9 a-h = .180, von
c-f ~ 400, von g = 600.

10. Chlamydomonas o:btusa A. Ill'. (grandis St.). Altes, gTosseS Individuum mit zahl-
rcichen Amylonkernell (amk). Verg'!'. 520.

lln-II. Coccomollas orbicularis St. J 1 a. Gewohllliches Individuum. 11 h. Vermeh-
rungszustand. Die Coccomonas hat sich durch fortgesetzte Zlveilheilung' in del' Schalen-
hulle ZtI vier SprOsslingon vermellrt, welche sich durch Sprengung del' Sc.hale in zIVei
IIillften befreien. Vergr. 0140.

Figg'. 1a IInd e, 2-a, 4 a-b, Ga, 6 d-n, 7, !J a-g und 11 nach Steiu (Organislllus):
Figg. 1 b-d nach Jlutschli (Z. f. w. Z. XXX); Fig. 5 nach Dallinger und Drysdale (~ronthly
micro j. 1874); Figg. 6b-c nach Cienkowsky (Bot. Zeitllng 18(8); Fig-g. !l h-k nach Cohn
(Nova Acta XXII); Fig. 8 Original.
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1~-d. Chi 0 l' 0 g 0 n i u III e u chI 0 l' u III Ehrhg. la. (,rosses stllrres Indil'iduulII del' schmalell
YanetrLl; stall del' zwei hier verzeichneleu conlractilen Vacuolen findeu sich nach neUerell
Unt"l'Suchun/lo'ell zahlroiche. I h. Verlllehrunb'Szustand durch Bildung I'on :'Ilakrogonidieu
Ahnlich I.'olytol/la. Die drci sichtharell Sprllsslinl{e siud durch quere Theilung entstandell
llllli hahen sich nachtrliglich ill del' ahgehildetcn \\' eise zusal/ll/len:;eschohen. I c. l\likro-
/{onidienhildung, Endzustand. Del' J(llrper ist iunerhalh del' Schalenhlllle in sehr zahl-
reiche kleine Sprllsslingo zerfallen. 1d. CupulationslUstand zweier frei gewordener Mikl'o.
gOllidien. Vergr. I'on 1 a :125, del' Uhrigell Figuren -1010.

:la-d. Chlorall:;iulII SlelllorinulII Ehrhg. 2 a. Oewllhnliches freischwilllmeudcs Indivi-
,luulII. 2 h. Eill festgeheftetes hlllividuUIJl, das eineu Gallertstic1 ausgeschieden hat IIIIlI
in del' Schalenhulle I'iergetheilt ist. 2 c, Eiue Kolouie, wie sie sich aus delll Zustand I'on
:l h entwidell, indem die Schllleuhlllle ,Ies l\lullerindividuums lIufhricht und die hefreitell
Sprllsslinge neue liallertstiele ausscheiden. 2 d. Eneystirter Oaucrlusta,"1 ('?). Vergr. VOIl
:la-h - .1.lll.

:la-f. l'hac 0 tu sic nt i cuI a I' i s Ehrhg. 51'. 3a. Ein Individuum in Ansieht auf diu
FllIchseite (sdl ,Ii" Schalo), :l h. Eill ebensolches in del' Ansicht auf die Schmalseite.
:1c. Venoehrun/{ durch Ilil,lullg 1'011 lIIakrogonidien. Del' Kllrper hat sich innerhalb del'
Schale ill I'ier Sprllsslinge gutheilt. die schon eigeue Sehalen gohildet habell uIIII durch
Aufhrechell d,'r heidell 1(lappell del' .\lullerschale frei werdell. jedoch noch in cineI'
llIrlen llIase cingeschlossen. :1d. Ililduug 1'011 :'Ilikrogonidicn durch Zerfall des Kllrpers
ill I.ahlrekho kleine Sprllsslinge. :1c. Freiwel'llen diesel' l\likl'Ogonidien lihnlieh wie del'
l\bhultooidiell in 11" :I f. Copulation I.wischen l\likrogonidieu und zwei l\lakrogonidiell.
tl\o noch in del' HllIse eingcschlosseu sind. dllllehen Iiegt ,lio aufgeklappto l\Iutterschale
diesel' l\Iakrogonidieu. VergT. 1'011 i1a-h (;50, von :lc - .11Il.

I,,-h. I'hacotu5 I\ngulosus (:arl. 51'. la. llIIlil'i,luum I'on dol' Ilreitseitc; dol' \\'eich-
kllrper ist in I'ier Sprllsslioge lerfallen. lb. Ein Indil'iduu1l1 I'on del' Schmlliseile.

:,. It)' III 0 n 0 III 0 nil s l' 0 Scola St. Ein Individuulll. cu die weiche feingekerhle cuticula-
IIrtigo Ilulle. f oin fetlarliger Kllrper Vergr. li5\).

till-h. Sty I 0 chI' Y Sill is Jla I' liS i t ica St. Iib. Ein gewllhnlichcs Iudil'iduulII auf' steifelll
Stid. lia. Ein t)uerthcilungSlllstallll. Vergr. li5\).

7a- b. N e Jlh 1'05 e 1m i sol i r a c oa Sl. 7 II. Gowllhllliehes lodiriduum. 7 h. Liingstheilunb'-';-
tusland. n? wllhrscheinlich del' Zdlkej'll. Vergr. liii\).

"a-g. I' IlU dol' i n II Mol' UIII Ehrbg Sa. Eine Kolonie \'011 Iti Indil'itluen lIIit ,lurch 5e-
cllllliftro Vel'flickungsschichtcn I'orstarkter Kolouialhulle. S b. Einigo Zellen cineI' grossen
in Auflilsung begrilfooen Gcschlechtskolonio, Illl1schwlinot \'00 dell froigewol'flenen kleinell
Indivitluen einor k1eioeren geschlechtlicheu Kolonie, I COJlulation eines grnsson und eines
k1einen IndividuulIIs. ~ c. Copulation zweier G:l\neten I'un gleichor Orllsse. ~ o. Frei-
schwilllllleudo riergeisselige ails del' Copullltion herrorgegangene Zygote. "d. Encyslirte
hYfote. 6 f. Oie aufhrechendl' Zygote: del' Inhalt trill. noch in eiuo feiuo lIaut gehUlit
herfor und hildet sich zu eiuelll zweigeisseligeu Schwarmer U1l1 (8 g). del' dureh succes-
sil'O Thcilungen cine I'aodorinakolonie erzeug!. Yergr. I'OUS a ~ 32: •. I'on Sh-d = ISO.
ron f-g - 320.

~I.I-h. Go n i UIII P oc tor l\ leU. F. )11111. \1a. l\olouie \'on tiCI' Flach,oite. !I h. \'011 del'
~chmRlsdt". \ cq;r. .,25.

10.,-c. \'011'0.\ Glohatnr L. lOll. Wllfte cines geschlechtlidlen. herlllaphroditischen
Indili,lullllls. \'ergr. 250. or Dic Eizellell. deren CentrullI Z Th racuoJiir bt: 51' die
S.lIncnf .•dellbundel theils in Au,ieht I'on del' Flach,', theils in tier .\nsiehl auf uie Schmal-
,<'ite ,IeI' BUndel. 10 h. Kleiner Theil del' Oberll,iche eine:> I ,"lirithw III s. zei .. ' deutli('h
.lie ho.~agonalcn lIulleu del' Zellell und die letztere I'crhilldeudon PJ~Ulaf1iden.
III e. "Ieiuer Theil del' l'eril'hel1e cine:; IndiridUllllls illl ol'tischeo Hadi:dscllnitt; r cine

JUllgll 1'artheuogollidic. dllnchell drei zewllhnlichc Zellen \'er;;r rOll 100 "00.

II/l:g. 1. 2a-I •. ill'. :i-7, "a und !I uach Neill tUr~:ulisUlU' ; Figg. :lc-d lIaoh Cion-
ko.,k)' tArdl. r mikr. An.'1 YI); I'igg. 3.1-1' Ulltl I It.lell Carter (.\nn. lIIag. II. h. (il) II
1111.1 III); "b-g lIa('h PrillgshelUl (:\Ionll["h 1I,'r! .. U. 1"li!I); rig/{. lOa lInd C nllch Cohu
Ikur l Iliul. d I'fl. I): FI~. 10" Uri~in.1.
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El'ldarung YOIl Tafel X.L V.



Fig.
la-k. Y01 \'0 x.

la. Spermatozoidien von Volvox Globator. Verg"!'.6.'lO.
1 b. Heifes, ungescIJlechtlich erzellgtes Tochterindil'iduum von V 0 I v 0 X III i nor St. noeh

umschlossen von del' HUlle del' Parthenogonidie: pI' die jungell Parthenogolli-
dien. Vergr. 650.

1c-g. "'nr Entwicklung' des Eies von V 0 I v 0 X m i nor St. Heifes befruehtetes Ei lIlit
zwei HUlIen, dem Exospor (Ex) und dem EndosJlor (En); das letztere beginnt zu
'Iuellen. 1 d. Die Quellnng des Endospors hat das Exospor zerrissen. 1 e. Die
Furchung hat begonnen, \'iertheilungszustand; um die Furehungszellen ist seh.on eine
gallertige nulle (g) abgesehieden. 1 f. Achttheilungszustand vom offenen Pol gesehen.
1 g. Derselbe vom geschlos5enen Pol ge5ehen.

Ih-k. Entwicklungsstadien del' Parthenogonidien eines \' 0 II' 0 x (wahrscheinlieh V. Glo-
bator). 1 h. Achtzelliges Stadium in del' Ansieht auf den gesehlossenen Pol. 1 i. Sechs-
zehnzelliges Stadium in del' Ansieht auf den geschlosscnen Pol. I k. Vielzelliges Stadium
in der Ansieht auf den ungeschlossenen Pol, del' noeh verhaltnissmassig weil geoffnet ist.

2. C a I' tel' i a cord i form i s Cart. sp. Gewohnliches Individuum mit im Vordertheil etwas
abgehobener SehalenhUlIe. Vergr. 650.

3. Coil 0 die t yon t r i e i Iia t u m Cart. (= Tetramitus sulcatns St) Ansieht auf die langs-
gefurchte Bauchseile. Vergr. 500.

4. S I'0 n d y 10m 0 ru m qua t ern a ri u m Ehrbg. Entwiekelte Kolonie von 1f) Individuen
in seitlicher Ansieht. Vergr. 600.

iI. Chloraster gyrans Ehrbg. Vergr. :lOO.
(i. Chloraster agilis Kent. Seilliche Ansieht. Vergr. 1250.
i. P YI'ami m 0 n a s Te t ra I'h Yn c h us Schmarda. Aehtg'eisscliger Theilungszustand; nilI'

die Geisseln sind einstweilen verdoppelt. Vergr. 300.
Sa-b. Cyathomonas truncata Fresen. spec. 8a. Gewohnliches Individuum. S b. Lang5-

theilungszustand. Vergr. 650.
!la-d. Chi 10m 0 n asP a I'a m a e e i u m Ehrbg'. 9 a. Individuum in seitlieher Ansieht.

II b. Y orderende eines Individuums in Ansicht von del' Bauchseile. Vergr. 700. 9 e. Cyste
mil einfacher Hulle. 9 d. Langstheilungszustand. \' ergI'. 650.

10a--b. Cry I' tom 0 n a 5 0 V a ta Ehrbg. 10 a. Ein gewuhnliehes Individuum in seillieher
Ansieht: pe das sogen. Peristom nach del' Darstellung Stein's. lOb. Ein angehlich
jugendliches Individuum nach Stein. Vergr. 650.

11. Protococeusartiger \' ermehrungszustand der Cry p tom 0 n as 0 I' a t a Ehrbg. Vergr. 220.
12a-c. Oxyrrhis marina Duj. Zwei Individuen in seillicher Ansieht, a mit ausge-'

streckteren Geisseln, nach Kent; b mil den in der Peristomeinsenkung eigenthUmlieh zu-
sammengelegten Geisseln, nach Blochmann. 12 c. Quertheilungszustand; die Geisseln des
hiuteren Sprilsslings sind jedenfalls schon entwkkelt, jedoch auf del' Fig. nicht ange-
deutet. Vergr. ca. 400.

13a-e. Tetramitus rostratus Perty. 13a-b. Gewuhnliehe Indil'iduen, a in Ansicht
von der Bauchseile, b in seitlicher Ansicht. 13 c. Laugstheilungszustand; del' Kern, die
contractilen Vacuolen und die Geisseln sind scllOn verdoppelt. Vergr. 520.

13d-k. Zur gesehlechtlichen Fortpflanzung des l' e t I'ami t u 5 r 0 s t I'a t u s nach Dallinger
und Drysdale. 13d. Ein Individuum in Vorbereilung zur Copulation, c1as Hinterende ist
amilboid geworden und der Kern hat sich I'ergrilssert. 13 e. Zwei mil den Hinterenden
eopulirte derartige Individuen. 13 f. Die aUs del' Copulation hervorgegangene Cyste.
13g-k. Allmlihliche Entwieklung der entleerten Sporen zu den 1tlutterthieren lihnlichen
Wesen.

14a-b. Trepomonas agilis Duj. 14a. Seitliche Ausieht eines Individuums von del'
Schmalseite. 14 b. Vorderansicht.

,. Figg. 1 a (oben), 1 b, 2-4, 5, i, S b, !l d, 10a-b, lila-e naeh Stein (Organismus):
l' ~gg. 1a (unten) nach Cohn (Beilr. z. BioI. I): 1e-g nach Kirchner (Cohn, Beilr. z. BioI. Ill);
,Flgg. 6, 12 a u.nd c nach Kent (Manual): Figg. Sa, 9 a und 14a-b nach BUtschli (Z. f. w.
Zool. XXX): FIg. 12 b naeh Blochmann (Z. f. w. Z. 40). Fig"". l:Jd-k naeh DallinO"er und
Drysdale. !l h-e. Origillalia. 0 0
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~'ig.
la-b. T repomonas agilis Djrd. 1 a. Individuum, das ausser den zwei vorderen Geisseln

noch zwei hintere besitzt, waht'ticheinlich in Vorbereitung zur Lingstheilung. I b. WaJIl'-
l'cheinlicher LlingstheilungsZllstand, j edoch nichl ganz sichel'; andernfalls wolll Copnlation.
Vergr. 65().

2a-b. Hexamilus inflalus Djrd. 2a, Gewohnliches Individuum. 2 b. Uingstheilung's-
zustand. Vergr. 44().

,la-d. Megastoma intestinalis Lamb!. sp. aus dem Darm des llenschen. 3 a. Ein
Illllividuum von del' Bauchseite, 3 b. Ein solches in Seiteuansicht. 3 c-d. AnsicJlt
zweier Individuen von del' Rauchseite, ohne die Geisseln. 3 d zeigt deutlich den Kiel
und zwei sich gewohnlich lindende helle Flecken, wahrscheinlich Vacuolen (v). Vergr.
ca. 2000.

4a-c. Bodo caudatus Djrd. sp. 4a. Ein gewohnliches Individuum von del' Seite; das-
selbe hat zwei Chlamydomonaden gefressen. 4 b, Ein Individuum, das im Regrilf ist,
einen Chlamydomonas pulvisculus auszusaugen. 4 c. Huhezustand mit Vermehrung. In
,leI' C)'ste hat sich del' Bodo in cine Anzahl Sprosslinge getheilt, die eheu aus del' Cyste
ausschlUpfen. 4 d. Del' Dauerzustaud nach Cienhowsky. -1 e. Ein ahnlicher Cystenzustand
wie -1 c naeh Cienkowsky, dessen lnhalt in eine Anzahl Sprosslinge zerfallen ist. N die
VOl'del' Theilung ausgestossenen Nahrungsreste. Vergr. von 4 a-c = 520.

;,a-c. Fortpflanzung von Bodo '? caudatus Djrd. sp. nach Dallinger und Drysdale.
5 a. Copulation mehrerer Individuen. 5 b-c. Encystirte Zygote, hervorg'egang'en aus der
Copulation zIYeicr Individuen in verschiedeucn Stadien fortgesetzter 'fheilung des Inhalts.
5 c stellt ,lie mit zahlreichen, demo Ausschwarmen nahen Sprosslingen gefullte Zygote dar.

6a-n. Bod 0 ang u s ta tus Djrd. (= ~Ionas Amyli Cieuk.). 6 a und c, Individuen gewuhn-
licher Art nach Stein und Cienko,vsky. 6 b. Ein eigenthi'Lmlich schraubig zusammeu-
gedrehtes lndiriduum. 6 d-e. Amoboid gewordeue Individuen, (lie zahlreiche spitzige
Pseudopodien aussenden. {j g. Ein Indiviuuum, dass scine Geissel noch besitzt. hat ein
grosses Starkekorn (am) umftossrn. Iih. Ein ahuliches umtJossenes Starkekorn an dem
noch mehrere Geisseln thatig sind. 6 i. Drei Starkekorner sind gleichzeitig umtJossen
worden. 6 k. Encystirter Huhezutand mit Zerfall des Inhalts in zahlreiche kleine Spross-
linge; am, Hest des grosseutheils verdauten Sllirkemehlkorns. 61. Aehnliche Cyste, deren
Sprosslinge grossentheils ausgeschwarmt sind, einige noch im Hervorbrechen begriffen.
(j m. Cyste, aus del' die Sprosslinge grossentheils ausgeschwarmt sind; del" Rest des
Stiirkekorns (am) wurde neuerdings von Sprosslingen aufgeuommen und in diesel' Weise
hat sich in del' alten Cysteuhaul (Z) cine neue Cyste (Z') gebildet, deren lnhalt schou
wieder in Sprosslinge zerfallen ist. 6 n. Dauerzustand, am del' ausgestossene Rest des
Star~emehlkerns, zwischeu den beiuen Hullen. Yergr. I'OU Ga-b = 65(), von Gc-e =
45(), von fj I'-i = 3()O, von 6 k-m = 240.

7. Phyllomitus undulans St. in seitlicher Ansicht. Yergr. 650.
Sa-b. Anisonema grande Ehrbg. sp. Sa. Individuum in Ruckenansicht. Vcrgr.70U.

8 h. Lang'stheilungszustand in Bauchansicht. Vergr. 440.
\I. Langstheilungszustand von En tosiphon sulcatulll Djru. sp. in Bauchansichl. VergT. tHiO.

10. Colpouema Loxodes St. in del' Ansicht auf die Bauchseile. Vergr. G50.
lIa. Trichomonas Batrachorum Perty aus dem Darm ues Frosches von del' Rallchseite;

liS del' undulirende Saum. Vergr. 440.
lib. Trichomastix Lacertae Blchm. ails dem Darm von Lacerta agilis. Ii del' Kid de~

Huckens. Vergr. 1400.
lie. Trichomonas vaginalis Donne aus del' menschlichen Vagina, us uer lIndulirende

Saum. Vergr. 700.
12a-f. Dallingeria Drysdalii Kent. 12 a. Gewohnliches sehwillllllenues Thier. 12 b. In-

dividuum, das sich mil seinen heiden hinteren Geisseln festgeheftet hat und durch ueren
Contractionen Schnellbewegungen ausfilhrt. 12 c. Vingstheilllngszustand. I:! d. Individuulll,
dessen hintere Geisseln zusammenschrumjll'cn und ein"ehen, in Vorbereitun" zur Copula-
tion. J 2 c. Copulation eines del" lnuividuen von 12"'d mit einem "'ewol~nlichen drei-
geisseligen. 12 f. Die encystirtc Zygote, hervorgegangen aus eine/'solchen Copulation.
12 g. Allmahliche Entwicklung' del' von einer Zygote cntleerten Spot'en. \' ergI'. 2000.

13. Tl'imastix marina Kent, in seitlicher Ansieht. Vergr.100().

Figg. ~, 4 a-:-c, Ii.a-b. 7, S b. ,I 0 u.nd 11 a nach Stein (Organismus); Figg. 3 a-b und
d,. nach Grassl (AtlI ~oc. Ual. sc. nat. 20); FIg. 3c nach Lambl (Aus d. Franz-Jos. Spital Thl.l);
hgg: 4 u-~ nach ClCnkowsky (Arch. f. mikr. An. 1.); Eigg. 6 c-n nach Cienkowsky (Bullet.
~.c. nnp. Pdersbollrg XIV llud XVII); Figg. 8 llnu 9 nach Riitschli ('.I:. f. IV. Z. XXX);
Iqgg. IIII-c uacll Rloehmann (Z. f. w. Z. .to); l'i,!!;g. 12a-1' nach Ilallingcr (in Proceed. roy.
soc. 27); Fig. I:J nach Kent (~Ianllal).' .
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El'klul'ung' yon Tafel XL VII.



!IiI(.

la-d. Peranema trichophorum Ehrbg. sp. 1 a. Individuum von del' Hiickenseite,
kriechend. 1 h. Vorderendc eines Individuums, tlas grosse Nahrungskorpcr in die sehr
erweiterte )Iundillfnung einfiihrt. 1 c. Einer del' mannigfaltigen Contractionszustiintle.
1 tI. Liin5stheilnngszustand. Verg'l'. "40.

2. Petalomonas abscyssa Djrd. sp. Kriechentles IndividnuIll von ,ler HUckseite, mit
zwei HUckenkielen. Vergr. 650.

,J. PetaloIUonas sinuata St. Llingstheilungszustand. Vergr. 520.
4a-c Astasiopsis distortum Djrd. sp. (= Cyclidium dist. Djrd.). 4a. Abg'cl'lattcte

und schmubig eingerollte', wenig hewegliche Form, welche jedoch hllufig' in tlic lang-
gestreckte Form tier Figur 4 b iiuergeht. 4 c. Contractionszustand einer langgestreckten
Form. Siisswasser. Vergr. 280.

:ia-b. Orceolus Alenitzini )Iereschk. (= Phialonema cyclostoUluIll St.). 5a. Aus-
gcstrecktes Individuum. 5 b. contrahirtes. Vergr. 650.

6a-f. Euglena viridis Ehrbg, Gewohnliches Individunm. Vcrgr.300. 6b. Langsthei-
lun'" im Ruhezustand in einer Gallerthiille (c). 6 c-d. ZusamUlellgezogelle gcissellosc
Inlividuen mit sogen. Keimkugeln (Ks) nach Stein, ohne Zweifel Parasiten; auf Fig'. Gd
und Ge diesel bell in Zerfall in zahlreiche Schwarmer. Gf. Durch Druck herwrgesprengte
Sehwllrmer del' sogen. Keimkugeln. Vergr. vou Gb-c = 440, von Gf = 650. (Es
scheint mil' nicht ganz sichel', ou aIle die von Stein unter del' Bezeichnung' E. viridis
abgehildeten Euglenen zu del' Art im Sinne von Kleus gehilren.)

i. Cyste von Eug'leua Tuba Carter. Vergr. ca. 220.
S. Vorderende del' E u g I e n a a c u s Ehrbg. in seitlicher Ansicht. VergT. 650.
Ua-c. Euglena Spirogyra Ehrhg. !la. Vorderhlilfte cines IJIllividuums in seitlicher

Ansicht. Ver:;r. 500. !lb-c. Lllngstheilungszustande ruhender geisselloser Formen.
Vergr. 200. '- ,

10a-u. Paramylonkilrper von Euglena Ehrenucrgii IUbs. 10 a. Ansicht derSchmal-.
10 u del' Breitseite. 10c. Vordcrende del' Euglena Ehrenbergii in seitlicher Ansicht.
)Ian siela den Behiilter (bh), danehen cine contractile Vacuole (cv) und um diese einen
Kranz kleiner Vacuolen, die spilter zu einer neuen contractilen Vacuole zusammentliesscn
werden. Vergr. 400,

11. Eu g lena ~.cIa ta Klbs. Chromatophoren mit Pyrenoid (py) und zwei demselben aussen
aufliegenden Paramylonschalen (pam). a In Fillchenansicht, b im optischen Durchschnitt.
VergI'. 500.

12. Phacus longicaudus Ehrbg. sp. von del' abgeplatteten Bauchseite. VergT.6GO,
Ul. Phacus Pleuronectes Ehrbg. sp. Vorderhllifte cines Individuums ~'on del' abg'eplat-

teten Bauchseite; neben dem unregelmlissigen Behiilter (bh) zlvei contractile Vaeuolen (cv),
Del' grosse Paramylonkilrper (pam) hat Mch Behandlung' mit Alkohol cine sehr eig'en-
thUmliche Besehatfenheit angenoUlmen. K del' Huckenkiel. Vergr. i60.

1,1. Phacus Pleuronectes Ehrhg. sp. Seitliche Ansicht des Vorderendes cines Illdivi-
duums. Yergr. 760.

15. Grosser Paramylonkilrper von Phacus Pleuroneetes. Vergr. iUO.
Itja-b. Co laci u m cal vu m St. 16 a. Freiumherschwimmendes, nacktes, sehr contractiles

Einzelwesen. 16 b. Eine Kolonie umhilllter, festgehefteter Wesen, clie durch fortgesetzte
Theilung cines Individuums herrorging. Vergr. 400,

tia-h. Lepocinelis Ovum Ehrbg. sp. 17a. Die leere ausgefaulte Cuticula, 17b. Ein
g'ewilhnliches Individuum mit zwei gross en seitliehen Param)'lonbanderll ulHl zahlreichen
kleinen Paramylonscheibchen. Vergr. i80,

18. Phacus Pyru III Ehrb. sp. Ein Individuum. Vergr. fi;;O.
l!I. Ascoglena rag'inicola St. Individuum in seinem braunen, festgeheftden Gehiinse.

Vergr. 470.
20. 'l'rachelomonas calldata Ehrbg'. sp. Yergr.440.
21. TracheloIllonas volvocina Ehrhg. Vergr. 650.

Figg .. J a-2, 4, 5, 8, 9 a, 12-15, 1j und 21 Originalien aUs clem Jahre IS7i, Fig. 1 b
!l,~ch Biitschh (Z. f. w, 'C. XXX); Figg. 1 c-d, 3, 6 b-f, 1(;, 18-20 nach Stein (Organismus);
hg. 7 nach Carter (Ann, m, n. h. (4) HI): Figg. 6a, !lb-c, 10 tlnd 11 nach [{Iebs (Unters.
aus d. botan. Instil. 'fubingen I).
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Erldarung yon Tafel XL VIII.



Fig'.
1. Trachelomonas armala Ehrbg. sp. Vergr.440.
2. Trachelomonas hispida Perly sp. Yermehrung durch Theilung im ruhenden Zu-

sland; del' encyslirte Korper ist unler dem Schulz einer besonderen Cy,tcnhulle (C) in
drei Sprosslinge zerfallen. Vergr. ca, 700.

3. Coelomonas grandis Ehrbg. sp. Individuum von del' Hlickseile. Vergr.400 .
.t. Gonyostomum Dies. (= Merotricha )Iereschk .. Raphidomonas St.) Semen Ehrbg. sp.

tr Die Trichocysten. Yergr. 400.
5. ~Iicroglena punctifera Ehrbg. Vergr.440.
6. Rhabdomonas incurva Fres. Vergr.440.
i. nIenoidium pell ucidum Perly. In seillicher Ansichl. Vergr. :l00.
8. Atractonema teres St. Vergr. 650; im Hinterende ein blasser, scheibenformiger

Korper unbekannter Natur ..
!la-b. Astasia tenax O. F. ~hill. (Proteus St.) 9a. Ein mit den Geisseln ausgcrustelc,

Individuum in lebhafter Contraction. !lb. Ein geisselloses Individuum mit den beiden
schwarzlichen PunkteD (0) im Yorderende. Vergr. 440.

lOa-b. HeteroDema acus Ehrbg. sp. 10.a. Lang ausgestrecktcs Individuum. lOb' Con-
tractionszustand. Vergr. 480.

11. Zyg'oselmis nebulosa Duj. Individuum, das zwei ansehnliche Dialomeen gefresscn
hat und dadurch etwas verunstallel wurde. Yergr. 300.

12a-b. Sphenomonas (luadrangularis St. 12a. Individuum in seitlicher Ansicht.
J 2 b. Ein solches in del' Ansichl auf das IIinterende; zeigl deutlich die vierkantige KMper-
form. f ein gallerlartiger blasser Inhaltskorper. Vergr. von a 650, von b = 480.

13. Tropidoscyphus oclocostatus St. III seitlicher Ansichl. Yergr. 400.
\.la-b. Phalansterium digitalum St. 14a. Ein einzelnes Individuum (Vergr.44U).

14 b. Gewohnliche Form del' Kolonie, bei I ein Individuum in Quertheilung, bei II weiter
fortgeschrittener Qucrtlleilungszustand. Yergr. 400.

15. Phalanslerium consocialum Cienk. Eine del' flach scheibenformigen Kolonien.
Yergr. 325.

16a-o. Codosiga Botrytis Ehrbg. sl' 16a. Eine massig enlwickelle Kolonie anf langem
Sliel. 16 b, Ein einzelnes Individuum mit zarler, gallertiger Hulle. 16 c. Ein Individuum.
das eben innerbalb des Kragens einen Korper aUs demPlasma ausgestossen hat. 16 d. In-
dividuum, das aussen an del' Basis des Kragens eine nahrungaufnebmende Vacnole
(nv) wigt. Vergr. von 16b-d = 1300. 16e-g. Langstheilungsvorgange nach Stein.
16h-I. Ebensolcbe nacb James-Clark. 16m. Wahrscheinlicher Copulationsprocess cines
festsitzenden wit einem abgelllslen, zugescbwoUlmencn Individuum 16 n. Zwei Indivi-
duen, die nach Einziehung' ihres Kragen~ und del' (jeisseln angcblich zahlrcichc linger-
formige Pseudopodien enlwicke!t haben. 160. Cyste cines einfachen Individuums, dercn
Inhalt ill zahlreiche Theilstucke (sogen. Sporen Kent's) zcrfallen ist.

Ii. Godonodesmus Phalanx St. Frei umherschll'immcndc Kolonic. Yel'gl'. ;125.

, Figg. 1, 3-6, 8-!l, lOa, 11-15, We-g', 16m ullll Ii nach Stein (Orgallbmu,);
FIg!? 2, ,I?b, I6c-d. Originalia aUs d. J. IS77; Fig, i lIach Klebs (Unlcl's. aUs d. botall.
Illsut. TUblllgcn I); Flgg. Jtia-u lIach BlLtschli (Z. f. w. Z. XXX): Fig;!;. lfih-Illach Jamcs
Clark (Ann. III. n, h. [IY] I); Figg. ltln-o lIach Kent planual). J
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