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In folgendem mochte ich die Ergebnisse einiger Studien mit-
teilen, welche ich z. T. schon vor einigen Jahren angestellt habe,
die aber auch heute noch nicht ganz abgeschlossen werden
konnten, da das geeignete Material nicht immer zur Hand war
und die Untersuchung zum Teil erhebliche Schwierigkeiten
bot. Vor allem untersuchte ich FEuglena Ehrenbergii KLEBS,
welche wegen ihrer bedeutenden Grofe besonders geeignet er-
scheint, obgleich sie sich nie in gréferen Mengen findet, und
auch nicht so verbreitet vorkommt wie zahlreiche andere nament-
lich die Hiute bildenden Formen. — Ich fand stets nur eine
beschrinkte Anzahl von Individuen, die einzeln herausgesucht
werden muBten. — Zur Erginzung und Kontrolle untersuchte
ich auberdem FKuglena wviridis EHRBG., granulate KLEBS und
Euglena spirogyra EHRBG. und deses EHRBG.

Das Vorderende der Euglenen ist bekanntlich zu einem
Trichter eingesenkt, der sich an seinem hinteren Ende zu der
sogenannten Hauptvacuole oder Reservoir erweitert. Letztere ist
von einer oder mehreren Nebenvacuolen umgeben.

Nach allen ilteren Forschern soll die Hauptvacuole von dem
Trichter durch eine diinne Plasmamembran vollstindig geschieden
sein, Erst WaGeEr hat im Jahre 1899 fir Fuglena viridis fest-
gestellt, dafl der Trichter in dauernder, offener Verbindung mit
der Hauptvacuole oder dem Reservoir (wie wir es mit BuTscHLI
[83—89] und WAGER [99] wohl richtiger nennen) steht.

Diese Befunde WAGERs erhielten eine Bestitigung durch die
Ergebnisse STEUERS (03) an Eutreptia Lanowi, einer Euglenoide
aus dem Canale grande bei Triest. Ich selbst kam bei E. Ehren-
bergii und granulata zu Resultaten, die sehr mit denen der beiden
eben genannten Beobachter iibereinstimmen und kann dieselben
noch in einigen Punkten erweitern.

Meine Untersuchungen wurden sowohl an lebenden Euglenen
als an Schnittpriparaten angestellt; sie zeigten, dafl die schmal
trichterformige FEinsenkung des Vorderendes auch bei den
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von mir untersuchten Arten in offner Verbindung mit dem
sich anschliefenden, blasenférmig erweiterten Reservoir steht
(Fig. 1). Die Ubergangsstelle von Trichter und Reservoir wird
dorsal von dem gewdlbten Augenfleck umfaft (Fig. 1 u. 2A), der
bei K. Ehrenbergii etwa die auf Fig. 5 dargestellte Form hat.
Bis zu dieser Ubergangsstelle erstreckt sich die iiuBere Korper-
haut (Pellicula), welche die Wand des Trichters, nicht aber die
des Reservoirs auskleidet (s. Fig. 1).

Das vordere oder orale Ende des Trichters sah ich am
lebenden Tier von einem dunkleren Ring umzogen und auf
Schnitten stets zwei entsprechende Durchschnitte durch dichteres,
stirker firbbares Plasma (Fig. 18) an dieser Stelle.

Dieser dichtere Plasmaring scheint beim Offnen und SchlieBen
des Trichters, das man am lebenden Tier deutlich verfolgen kann,
wie ein Sphincter zu wirken. STEUER und WAGER erwiithnen
hiervon nichts. Auch ich konnte den Ring nur bei E. Ehren-
bergiv auffinden, vermute aber, daB er auch den anderen Formen
zukommt. Die Geillel, welche bei Euglena Ehrenbergii sehr kurz
ist, durchzieht den Trichter als gleichmiBig dicker Faden, der
sich beim Ubergang in das Reservoir in zwei Aste spaltet,
welche — sich kreuzend — das Reservoir durchlaufen und an
seiner hinteren Wand sehr nahe beieinander in einem deutlich
umschriebenen halbkreisférmigen, stark firbbaren Plasmabezirk
(Fig. 1P) befestigt sind, in den ihre Enden sich zuweilen ver-
folgen lassen. ' s

WaGEeR bildet nur auf zwei seiner Figuren etwas Ahnliches
ab; auf den meisten seiner Bilder liegen die GeiBelwurzeln ent-
fernter von einander; das Plasma ist an diesen Stellen nicht be-
sonders differenziert, was mit meinen Erfahrungen an E. granu-
lata tubereintstimmt. Die Verhiiltnisse bei Eulreptia —— nach
STEUER — scheinen sich denen von E. Ehrenbergii zu nihern,
nur springt hier die dichtere Plasmamasse in das Lumen des
Reservoirs vor.

Die Gattung Futreptia hat im Gegensatz zu FEuglena zwei
GeiBeln mit je einer Wurzel; man kénnte sich daher vorstellen,
dall Kuglena schon einen Ubergang zu zweigeifieligen Formen dar-

stellt, die durch weitere bp‘tltung der zweiwurzeligen Geillel ent-
~ standen sind.

Die beiden Gei[ﬁel\vumeln von FEuglena Ehrenbergii und
granulata unterscheiden sich, ebenso wie bel Euglena wviridis
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(nach WaGER), dadurch von einander, daf die eine kurz vor ihrer
Vereinigungsstelle eine Verdickung zeigt, welche nach WAGER
nur eine Anschwellung der Geiflel selbst darzustellen scheint.
Auf meinen Priparaten war diese Verdickung stets von halbmond-
bis bohnenférmiger Gestalt (I'ig. 1 und 10a. V.) und unterschied
sich in ihrem Verhalten gegen Farbstoffe sehr wesentlich von
der GeiBelsubstanz. Auf MavrLory-Priaparaten z. B. firbt sich
die GeiBel mit Anilinblau, wihrend die Verdickung leuchtend
rot erscheint. Bei Haematoxylinfirbung nach HEIDENHAIN und
Nachfirbung mit Sdurefuchsin wird die Geillel rotlich und die
Verdickung tief schwarz und zwar bei beiden von mir unter-
suchten Arten.

Es geht hieraus wohl hervor, daB die Verdickung chemisch
von der GeiBelsubstanz verschieden ist; daB sie der Geillel seit-
lich ansitzt und nicht nur eine Anschwellung von ihr ist, konnte
man bei der groferen E. Ehrenbergii recht gut sehen; in einem
Falle wurde jedoch auch bei E. granulata beobachtet, dafli sich
dieser Korper etwas losgelost hatte, wodurch seine Selbstindig-
keit besonders deutlich hervortrat und es sich bestimmt zeigte,
daB er der GeiBel nur seitlich angelagert ist (Fig. 10a).t) Bei
schwimmenden Tieren mit ausgestreckter Geillel liegt der bohnen-
formige Korper etwa am Ubergang des Trichters in das Reservoir
und ist von dem Augenfleck zur Hilfte tiberwdlbt, bei ruhenden
Tieren zieht er sich mehr ins Reservoir zuriick und liegh tiefer
als der Augenfleck. Bei den lebhaft umherschwimmenden Formen
(Euglena viridis und E. granulata; tritt dies deutlicher hervor als
bei E. Ehrenbergii, welche sich nur trige am Boden hinbewegt.
Dal seine Funktion zu der des Augenflecks in enger Beziehung
steht, was auch WaGeErR annimmt, scheint sehr wahrscheinlich.

Das hiufige Abwerfen der Geileln, das fiir die meisten
Euglenen so charakteristisch ist, scheint immer nur in der Weise
zu geschehen, daBl das aus dem Korper hervorragende Stiick

) Nach G. Haase (10) soll Euglena sanguinea gleichfalls zwei GeiBelwurzeln
besilzen, welche jedoch beide mit je einer Verdickung versehen seien, und
die GeiBel selbst soll zwei Achsenfaden besitzen ; ferner sollen sich die
Wurzeln in den Korper hinein bis hinter den Kern verfolgen lassen, sich
hier vereinigen und in einem Basalkorn enden. Bei den von mir unter-
suchten Arten lief sich Derartiges nicht finden, trolzdem ich mir grofie
Miithe gab, eine Fortsetzung der Geifielwurzeln ins Innere des Korpers zu
finden. —
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sich lostrennt, denn die sehr zahlreichen abgeworfenen Geifleln
von Huglena viridis zeigten nie ein gespaltenes Hinterende.

Der Kern der KEuglena Ehrenbergii ist von ellipsoidischer
Gestalt und recht groB, etwa 40—45 p lang, 20—30 w breit, von
einer deutlich sichtbaren Membran umgeben. In seiner Mitte
liegen ein, meist mehrere Caryosome, welche Vacuolen ent-
halten, und von einem deutlich wabig gebauten Geriist umgeben
sind, in dessen Knotenpunkten kleine chromatische Kornchen
eingelagert sind (Fig. 4). Nach Abtoten mit Jodalkoho!l und nach-
heriger Farbung mit saurem DELAFIELD’schem Haematoxylin treten
im ganzen Plasma verteilt sehr kleine, aber zahlreiche sogenannte
,BurscaLI’sche Kornchen* leuchtend rot hervor, bei Euglena
granulale sind sie weniger zahlreich aber grofer; der Kern
dieser Art ist kugeliger und enthilt meist nur ein Caryosom;
die Chromatinkérnchen sind relativ grofer als bei E. Ehrb.,
sonst ist der Bau der gleiche; auch hier ist eine Membran deut-
lich nachweisbar. — An in Jodalkohol konservierten Tieren zieht
sich der Kontur des Kerns hiiufig in Zipfel aus, da diese Erschei-
nung bei in Sublimatalkohol konservierten und lebenden Tieren
nicht zu beobachten ist, halte ich sie nur fiir eine Folge der
Konservierung. Auch STrUER betont fiir Eutreptia, dall er nur
an Eisenhaematoxylinpriiparaten (die Konservierung ist nicht an-
gegeben) derartige Bilder fand. Meine E. H.-Priiparate zeigen nach
Konservierung mit Sublimatalkohol einen runden Kern.?)

Die Paramylonkérner von E. Ehrenbergii erreichen zum Teil
recht bedeutende Grofle. Die lang stabférmigen, welche schon
KreBs (83) (neben den scheibentérmigen) beschreibt, erreichen bis
60 n Linge; knieformig gebogene fand ich gleichfalls, aber
relativ selten.

Chemische Reaktionen wurden nur in beschriinkter Zahl an-
gestellt; sie flihrten zu den gleichen Ergebnissen wie die von
BurscuLr (06) an Euglena granulata. Zum Studium des feineren
Baus wurden die Korner in 209 Formalin oder Pankreatin zum
Quellen gebracht; der schon von KLeBs (83) belonte geschichtete

2) G. Haase beobachtete gleichfalls beide Kerngesialten; sie hilt die
Auflenschicht der gelappten Kerne fiir Chromidien, nennt diese Individuen
,,Chromidialtiere’* und faBt sie als Depressionszustinde auf. AWERINZEW hat
1907 eine ganz /hnliche Ansicht iber den Kern von Chilomonas paramae-
ciwm gedubert, indem er nur das Caryosom als Kern und die gelappte AuBen-
schicht (im Gegensalz zu Prowazex und Carxins) als Chromidien auffaBt.
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Bau, sowie die von Burscuri (06) beschriebene spiralige Art
der Quellung der inneren Schichten war an den grofien Kornern
deutlich erkennbar (Fig. 3).

An den kleinen scheibenférmigen Chromalophoren liefl sich
ein Pyrenoid bisher nicht mit Sicherheit feststellen. Ich konnte
an mit Jodalkohol konservierten und mit Sdurefuchsin gefiirbten,

~ isolierten Chromatophoren einen der Oberfliche der Chrom-
atophoren anliegenden Koérper sichtbar machen, der sich mit
Saurefuchsin rot fiarbt (Fig. 11b. P.) und im Leben stark licht-
brechend erschien (Fig. 1la. P.); trotz seiner eigentiimlichen
Lage mochte ich ihn fiir ein Pyrenoid halten.

Von den duflerst charakteristisch gestalteten lappenformigen
Chromatophoren der Euglena granulata, deren Gesftalt durch die
Untersuchungen von Scumirz (84) bekannt ist, mochle ich nur

~ erwihnen, daB die beiden Pyrenoide nach Férbung mil saurem
DerarieLp’schem Haematoxylin (kons. Jodalkohol) sehr schén
leuchtend hellblau gefirbt erscheinen.

Die Haut der Euglenen hat KrLEBs vergleichend untersucht.
Ieh habe hauptsichlich das Integument der Euglena Ehrenbergii
zur Untersuchung verwendef, und werde das bei dieser Art ge-
fundene daher zunichst schildern. Die Haut, oder besser gesagt
Pellicula, der E. Ehrb. 146t sich durch Zerdriicken lebender
Exemplare unter dem Deckglase sehr leicht von dem Plasma-
kérper trennen, welcher dabei herausfliet, so dall die glashelle
Hiille zuriickbleibt. Sie zeigt eine schon im Leben sehr deut-
liche schraubige Lingsstreifung; an konservierten Individuen

Jassen sich die Streifen noch deutlicher hervorheben, da sie
von Haematoxylin, Haemalaun, Dahlia, Genlianavioletl, Orcein etc.
sehr stark tingiert werden, wihrend die sie trennenden Zwischen-
streifen sich gar nicht oder nur ganz schwach firben.

Die Gestalt der E. Ehrb. ist im ausgestreckten Zustande
schmal, flach bandartig (zuweilen auch tordiert). Die Spiralstreifen
(s. Fig. 7 S.), welche sich an dem hinteren Korperpole in einem
Punkt vereinigen (Fig. 6), umziehen den Korper in steilen Win-
dungen und senken sich vorn, wie erwiihnt, in den Trichter
hinein, um ebenso wie die Pellicula iiberhaupt am Ubergang
des Trichters in das Reservoir zu enden (Fig. 1x). Kontraktionen
der Euglene rufen stets eine schraubige Drehung des Korpers
hervor, dessen Gestalt nun etwa blattférmig ist. Die Abbildungen
von SteIN (78) 111, Taf. 21, Fig. 14—16, geben die am hiiufigsten
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vorkommenden  Gestaltsverinderungen sehr charakteristisch
wieder.

Auf Querschnitten (Fig. 8a u. b) erscheint die Pellicula als
eine relativ dicke, durchsichtige Haut, auf deren Oberfliche sich
die im Querschnitt kreisrund erscheinenden dunkleren Spiral-
streifen (S.) halbkreisformig etwas erheben (s. Fig. 8b). Der Teil
der Haut zwischen den Spiralstreifen (die sogenannten Zwischen-
streifen [Z]), erscheint in der Flichenansicht zunéchst vollstindig
glashell und strukturlos. Bei starker VergroBerung wird jedoch
auch in den Zwischenstreifen eine zarte Struktur sichtbar, nim-
lich eine zarte Querstrichelung (Fig. 7h); sie ist nach meiner
Vermutung wahrscheinlich ein Ausdruck der allgemein alveoliren
Struktur der Haut.

Mir scheint, daf auch KreBs schon diese Struktur der
Zwischenstreifen beobachtet hat, dafi sie ndmlich das von ihm
beschriebene ,,zarte Querstreifensystem* ist, welches nach ihm
die Lingsstreifen kreuzen soll, da ein den Spiralstreifen ent-
sprechendes, sie kreuzendes zweites Streifensystem nach
meinen Beobachtungen sicher nicht existiert. An Flichenschnitten
durch die Haut, welche diese nicht immer in gleicher Hihe {relfen,
148t sich ferner zeigen, daBl die Zwischenstreifen auch in einer
Hohe, in der die Spiralstreifen nicht mehr getroffen werden,
durch zarte dunkle Linien von einander getrennt werden (Fig. Sc,
x), die auch auf Querschnitten deutlich sichtbar sind (s. Fig. 8h
u. ¢, X).

Eine Abbildung von KunsTLER (89), Tafel 20, Fig. 1, gibt
gleichfalls ein meinen Beobachtungen #hnliches Bild, doch ist
seine Deutung der Verhiltnisse, entsprechend seiner Anschauung
itber die Struktur des Protoplasmas, auf die ich hier nicht niher
eingehen kann, eine von der Meinigen sehr abweichende, und
er selbst bemerkt zu dieser Figur, daf das Bild gewissermaflen
ein Negativ seiner Beobachtungen darstelle, indem die hell dar-
gestellten Partien eigentlich dunkel sein miiten und umgekehrt.
Wie aus seiner Schilderung, S. 430ff., hervorgeht, hilt er die
Membran fiir dreischichtig. Die spiralige Streifung sei der Aus-
druck spiral angeordneter Balken, welche kleine, viereckige Hohlen
(der mittelsten Wandschicht) seitlich begrenzen, die ihrerseits
durch feine Querbilkchen von einander getrennt und selbst gleich-
falls spiralig angeordnet seien. (Siehe hieriiber auch BurscHLI,
1892, S. 1191f.) Seine Beschreibung der Haut von Euglena Ehren-



Studien iiber Fuglena Ihrenbergii. 9

Ewrgn (bei ithm unter dem Namen Ambliophis viridis) gebe ich
zur niheren Lrliuterung im Wortlaut wieder (S. 431):

-, L’Ambliophis viridis . . . présente la disposition décrite avec
une tres grande netteté et la délicatesse la plus remarquable.
Les séries de logettes toutes identifiques ici, et les stries qui les
séparent affectent généralement une disposition trés oblique. Ce
sont 14 de belles séries de rectangles sombres, séparés trans-
versalement par de fins trabecules plus clairs; en méme temps
les bandes longitudinales, qui séparent ces séries entre elles,
representent une épaisseur remarquable.*

Wie wenig diese Schilderung den tatsichlichen Verhéltnissen
‘entsprichf, ergibt sich noch mehr, wenn man die Cuticula durch
verschiedenartige chemische Einwirkungen in ihre einzelnen Be-
standleile zerlegt, worauf ich spiiter zu sprechen komme,

Kress konnte iiber die chemische Natur der Euglenencuticula
folgendes ermitteln :

Sie zeigt keine Cellulosereaktion, sondern ist eiweihaltig
und besteht aus zwei chemisch verschiedenen Stoffen, deren
einer leichter firbbar, stark quellbar, sehr dehnbar und leicht
verdaulich — also ein Eiweilstoff — ist; wiihrend der andere
nicht firbbare, wenig quellende, nicht dehnbare und unverdau-
liche als ,Membranstoff* bezeichnet wird. Bei den verschie-
denen Luglenenarten ist das Verhiiltnis dieser beiden Stoffe zu-
einander ein verschiedenes. Luglena Ihrenbergii nimmt etwa
eine mittlere Stellung ein; d. h. ihre Membran enthilt die beiden
Stoffe in etwa gleicher Menge. Soweit Kress. — Von meinen
émgenen Versuchen mochte ich zuerst iiber die mit Verdauungs-
issigkeiten berichten, da ich sie auch zur Kontrolle und Modi-
fikation der anderen chemischen Reaktionen benutzt habe.

Ich verwandte hierzu:

1. Eine Losung von: 3 g Pankreatin, 3 g Natriumkarbonat,
250 cem Wasser, das zur Vermeidung von Iiulnis chloroformiert
wurde.

2. Eine Losung von: 0,1 g Pepsin in 150 cem 0,390 Salzsiure.

Beide [Fliissigkeiten wurden entweder fiir langsamere Ein-
irkung, bei Zimmertemperatur oder im Wirmschrank bei
400 C. angewandt, und zwar an Euglenen, welche a) durch
rzes Lrhilzen getdtet oder b) an solchen, die unter dem Deck-
glase zerdriickt waren.
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Dag Verfahren a hatte den Vorteil, daB die Luglenen bei
dem raschen Verdunsten des Wassers aul dem Objekitriger fest-
klebten, dagegen erschwerten ihre zahlreichen Inhaltskérper die
Beobachtung, wiihrend sich dieser Ubelstand bei der Methode b
bedeutend vermindern lie; hier war es jedoch stérend, daB
die Euglenen nicht festlagen und bei dem recht spiirlichen
Material das Wiederfinden nach Einwirkung der Verdauungs-
fliissigkeil daher recht schwierig war.

.~ Die Wirkung beider Flussigkeiten war im wesentlichen die
gleiche, nur trat die des Pankreatin etwas schneller ein.

Bei angetrockneten Euglenen hebt sich, nach 1—4stiindiger
Einwirkung der Pankreatinlosung bei 409, die Haut vom Plasma
ab; die Spiralstreifen erscheinen nicht mehr regelmiiBig parallel,
sondern eigentiimlich verworren (Iig. 9a). Nach einigen weileren
Stunden umgeben die Streifen periickenartig die noch zusammen-
gelagerten Chromatophoren und Paramylonkérner, sowie den
noch erhaltenen Augenfleck; sie sind nun am vorderen und
hinteren Korperende miteinander verbunden, sonst aber vollig
isoliert (I'ig. 9b); bei noch weiterem Einwirken der Verdauungs-
fliissigkeil sind sie ganz voneinander gelrennt.

Untersucht man diese Streifen mit starken VergréBerungen
(am besten nach Iirbung mit DELariELDS Haematoxylin, Gentiana-
violett, Dahlia etc.), so erkennt man, am ersten Tage der Ver-
dauung, stark gefirbte Fiden, welche schraubig von einem
schwiicher gefirbten, aber deullich sichtbaren Band umgeben
sind, aus dem sie nur an den Enden hervorragen (Fig. 13a u. b).
Die Irage, in welcher Weise die Verdauung vor sich geht und
welche Bestandleile der Haut zuniichst verdaut werden, ist nicht
ganz leicht zu beantworten; man kann der Losung dieser Frage
nur niher kommen, indem man die Verdauung moglichst oft
unterbricht und auf diese Weise recht viele verschiedene Ver-
dauungsstadien zu verfolgen vermag.

Nach meinen Erfahrungen scheint die Verdauung so vor
sich zu gehen, dafl innerhalb der die Zwischenstreifen sondernden
dunkleren Grenzlinien, welche schon auf Seite 8 erwihnt wurden
(s. auch Iig. 8c, x) zuerst eine Auflosung eintritt (s. Tig. 8b,
Linie a—Db). Auf diese Weise wird dann je ein Spiralstreifen mit
dem ihm einerseits anhiingenden Zwischenstreifen isoliert.
Durch Quellung nimmt der Zwischenstreifen ovale Gestalt an,
so dall nun der optische Querschnilt eines solchen isolierten
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ischenstreifens das in Fig. 13e dargestellte Bild zeigt, auf
. man ferner erkennt, daf der Spiralstreif der Wand dlegis.
chenstreifs an- oder eingefiigl erscheint.

Diese Verhiltnisse treten sehr deutlich hervor, wenn man
3 Stunden verdaute Hiute vorsichtig auswischt und dann
urch langsames Hinzufiigen von Drrarieips Haematoxylin
hrere Stunden firbt. Der Spiralstreifen nimmt dann eine in-
siv weinrote Farbe an, der Zwischenstreifen wird weniger .
mehr blau gefirbt. Er zeigt sehr hiiufig eine recht deutliche
olire Struktur, indem er aus einer Lingsreihe von Alveolen
mmengesetzt erscheint, deren Grenzwiinde identisch sind mit
1 frither beschriebenen zarten Querstreifen der Zwischen-
eifen. Der i#ubere Rand der Zwischenstreifen, an dem die
rdauung begann, macht meist einen etwas zerfranzten bis
rnigen Eindruck (Fig. 13c). Bei weiter vorgeschrittener Ver-
dauung firben sich die Zwischenstreifen schwiicher, 16sen sich
chmal auch los (Fig. 13d) und schwinden immer mehr (Fig. 14),
endlich nur die Spiralstreifen zuriickbleiben, die, wie es
int, der Verdauung vollig widerstehen. — Nach dem Ver-
n in Pepsin und Pankreatin war zu vermuten, daf die Sub-
z der Zwischenstreifen eine eiweiBartige sei; es wurde daher
ch ihr Verhalten gegen Schwefelsiiure untersucht. Merkwiir-
digerweise stellte sich hierbei heraus, daf konz. (8990) Schwefel-
e ebenso wie 509pige (kalt angewendet) die Haute scheinbar
unverindert lassen, die 899jpige blieb auch nach 8—10stin-
ger Einwirkung bei einer konstanten Temperatur von 58° ganz
ohne Wirkung, wihrend die 50 9oige bei dieser Temperalur schon
1, Stunde eine sehr merkwiirdige Verdnderung der Haut
eifiihrte. Die Einwirkung scheint hier von der gleichen Stelle
szugehen wie bei der Verdauung. Es entwickelte sich nun
er ein Bild (Fig. 15), welches nur so zu deuten war, dall
e Spiralstreifen unter der Einwirkung der Sidure sich lings
alten haben, so daB jeder Zwischenstreifen rechts und links
n einer Hiilfte des gespaltenen Fadens eingesiumt erscheint;
em nun der so isolierte Zwischenstreifen sich in der Weise
ollt, daB seine beiden iduleren Kanten zusammenstoBen, ent-
shen Biinder, welche den durch Verdauung gewonnenen sehr
n, obgleich ihre Entstehung eine vollig andere ist. Ein
il 1Bt sich auch hier nur gewinnen, wenn man den Prozel
u moglichst verschiedenen Zeiten unterbricht, um so die all-
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mihliche Verinderung der Haut zu beobachten. Bei Unter-
suchung in der Schwefelsiure kann man zunichst nichts er-
kennen; es ist hierzu notig, die Hiute in Wasser sorgfiltig aus-
zuwaschen und mit Haematoxylin zu firben. Nach 1sstiindiger
Einwirkung der Schwefelsiiure findet man alle Ubergiinge von
noch véllig intakter Haut bis zu isolierten, eingerollten Streifen
(Fig. 15). — Nach sechs Stunden sind nur noch sehr zarte
Faden mit einigen wenigen ihnen anhaftenden 'Tropfchen vor-
handen. Ich halte diese Fiden fiir den Rest der Spiralstreifen;
die feinen Tropfchen sind vermutlich die letzten Spuren der
Zwischenstreifen. Ich konnte nimlich beobachten, daf mit Tryp-
sin vorbehandelte Hiute, nach Auswaschen in Wasser und Be-
handlung mit Schwefelsidure von 509/, bei 58° die gleichen Bilder
ergaben. Mir ist der ganze Vorgang vorerst wenig verstindlich und
besonders die Spaltung der Spiralstreifen erscheint recht sonder-
bar; nach den gewonnenen Bildern it sich der Vorgang aber
einstweilen kaum anders deuten.

Wie vorher erwihnt, bleiben die Hiute in 890, Schwefel-
sdure (kalt angewendet, sowie bei 589 scheinbar ganz un-
verdndert; ich wandte die erstere an, um Protoplasma, Chloro-
phyll und Paramylonkérner zu entfernen, welche sich darin
schnell 16sen, und erhielt so sehr schone, reine Hiute, welche
zur Verfolgung der Verdauungsvorginge besonders geeignet er-
schienen. Sonderbarer Weise aber hatten Pankreatin und
Pepsin nun nicht mehr die geringste Wirkung. Die
Haute blieben auch weiter unverindert; die vorher verdau-
liche Substanz der Zwischenstreifen war anscheinend durch
Einwirkung der konzentrierten Schwefelsiure in eine unverdau-
liche tibergefiihrt worden. — Wurden die Euglenahiute (auf dem
Objekttriger) in konzentrierter Schwefelsidure iither dem MENDEL-
soHN’schen Brenner gekocht, so trat zuerst Briunung und end-
lich braune vollstindige Auflosung ein.

Von Eiweifireaktionen schienen nur die [Farbenreaktionen
einige Aussicht auf Erfolg zu bieten, da sie bei wenig Material
am leichtesten kontrollierbar sind.?) Lost man Bleiacetat in Natron-
lauge und erwiirmt die auf dem Objekttriger festgetrockneten
Héute hierin lingere Zeit auf dem Wasserbade, so ftritt Braun-

3) Herr Geh. Rat KosserL war so freundlich, mich hierauf aufmerksam
zu machen und mir die folgenden Reaktionen vorzuschlagen, wofiir ich ihm
auch an dieser Stelle bestens danke.
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bung ein. Lilt man Glyoxylsiure mit Schwefelsdure auf
n mit leeren Hiiuten beschickten Objekttriger einige Zeit di-
ieren, so tritt eine zarte Violettfiirbung ein. —

- Die MiLLoN’sche Reaktion versagte ganz und auch die tibrigen
wandten gaben, da die Reaktionen hier nur bei stirkster
6ferung sichthar zu machen sind (Ocul. 12, Obj. 2 mm)
‘dann recht zart erscheinen, nicht geniigend befriedigende
tate.

In Essigsiure von 3500 quillt die Haut nicht; ebenso verhiilt
sich gegen Kalilauge recht indifferent; sie bleibt in einer
e von 359, selbst bei 24stindigem Erwirmen auf 589, un-
ndert. Von schwachen Laugen erwies sich die Hopige als
n wirksamsten ; sie rief Quellung der Zwischenstreifen hervor. —
- Weder mit Jodjodkalium und Schwefelséiure, noch Kupfer-
dammoniak konnte Cellulosereaktion erzielt werden.

Die Versuche ergaben also — iibereinstimmend mit KLEBS —,
b die Haut der Euglena Ehrenbergii keine Cellulosereaktion
und dab sie aus zwei verschiedenen Substanzen besteht,
denen eine leicht verdaut wird, wiithrend die andere der
dauung widersteht.+)

Nach KreBs scheinen aber diese beiden Substanzen auf
Innigste voneinander durchdrungen zu sein, so daB sie nur
sch, nicht aber morphologisch voneinander trennbar sind.
den oben mitgeteilten Versuchen hatte ich dagegen den
ck, daB die Spiralstreifen von den Zwischenstreiten che-
und morphologisch und, wie ich weiterhin zeigen will,
| auch physiologisch zu unterscheiden sind.

Dali die Substanz der Zwischenstreifen den Eiweilstoffen
allgemeinen zugerechnet werden muf, scheint doch immerhin
wahrscheinlich — wenn sie vorerst auch schwer einer be-

4) AuBerdem besliligen meine Versuche mit Euglena viridis, L. spiro-
und E. deses die Ansicht von KreBs, daBz die Membranen der Euglenaceen
m chemischen Verhalten eine fortschreitende Reihe darstellen, an
einem Ende Euglena wviridis steht, deren Membran sich in Schwefel-
schon bei geringem Lrwiirmen leicht 16st und sich sehr schnell ver-
r liBt, wihrend Euglena Ehrenbergii schon zu den Vertretern der
 Phacus {iberleitet (welche nach KrEeBs sowohl der Schwelelsiure als
len Verdauungsfliissigkeiten gegeniiber sehr widerstandslihig sind, was
r nicht Gelegenheit hatte zu untersuchen). — TFerner ergaben sie
rischreitende Entwicklung der Spiralstreifen und ihrer Widerstands-
gegen chemische Tinfliisse.
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stimmten Gruppe einzuordnen ist —; obgleich das angegebene
eigentiimliche Verhalten: ihre Verdaubarkeit nach Vorbehand-
lung mit konzentrierter Schwefelsiiure einzubiifien, unter den be
kannten Proteinen kein Analogon findet, vielmehr eher an Cellu-
lose erinnert.

Die Substanz der Spiralstreifen, welche sich durch ihre
grofie Unloslichkeil auszeichnet, erinnert vielleicht an gewisse
Albuminoide, etwa Keratin und Elastin, soweit sich nach den
unter dem Deckglas angestellten Reaktionen etwas dartiber aus-
sagen laft. :

Die Irage nach der funktionellen Bedeutung der Spiral-
streifung der Luglenen wurde von verschiedenen Forschern in
sehr verschiedener Weise beantwortet.

KreBs (83, p. 15) wendet sich gegen die Ansicht von STEIN
(78), welcher die Streifen fiir ,,den Muskelfasern hoherer Tiere
analoge Bildungen‘ hiilt. DaB die Kontraktion des Korpers nicht
von den Streifen bewirkt werde, gehe schon daraus hervor, daf
die Kontraktion dann immer eine Torsion des Korpers zur Folge
haben miifite, und auBerdem die Streifen um so mehr ausgebildet
sind, je weniger metabolisch die Formen sind. Doch spricht sich
KreBs iiber die mogliche Funktion der Streifen nicht weiter aus.

Borscavrr (83—89) wendet sich gleichfalls gegen die An-
sicht STEINS und bekidmpft noch besonders dessen Annahme,
daf sich die Streifen unter der Cuticula im Ectoplasma befinden
sollen; eine von PErTY (52) geduBerte Meinung, daB sie den
Spiralverdickungen gewisser Pflanzenhiiute vergleichbar seien, er-
scheint ihm bedeutend plausibler.

KuawkINE (86) schlieBt sich der Ansicht STEINS im wesent-
lichen an; er sagt, p. 325:

»Ainsi il parait, que chez les Fuglénes et les Astasies les
forces musculaires sont concentrées dans un systéme de fibrilles
qui chez les unes présentent une combinaison de fibrilles annu-
laires et longitudinales, chez les autres seulement un de ces
systémes.*

DEraGr (96) widerspricht diesen Angaben in seiner Zoologie
concréte, p. 305. Er nimmt an, dal das Cytoplasma, und sehr
wahrscheinlich das Ectoplasma, Sitz der Kontraktion seien, doch
konne man eigentlich kontraktile Elemente wie bei den Infu-
sorien nicht unterscheiden und die Streifen des [Ectoplasmas
hiitten jedenfalls mit der Kontraktion des Korpers nichts zu tun.
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Nach Wacer (99) beruht die Gestaltsverinderung der Huglena
zu einem gewissen Grade auf der Llastizitit der Zellwand;
Streifen der Zellwand seien vollstindig unbeteiligt bei der
ntraktion.

- Nach meinen Lrfahrungen halle ich es fiir wahrscheinlich,
daf die Spiralstreifen die elastischen Llemente der Haut sind,
che den helleren Zwischenstreifen, die kontraktiler Natur zu
scheinen, als Antagonisten dienen und gleichzeitig ein
eres Skelet der Zelle bilden.

Diese lelztere Ansicht nihert sich der PErRTyY-Burscuri’schen,
sie ist, wie ich erst nachtriglich ersehe, auch von KoLt-
(06) schon als Beispiel fir seine Theorie der Zellgestalt —
och ohne nihere Untersuchung der Verhiiltnisse — kurz
ubert worden, aufl welche ich spiter noch zuriickkomme.
ie Stiitze meiner Auffassung bilden die Kress'schen Unter-
chungen, die ich in dieser Beziehung beslitigen konnte, welche
zeigen, dab bei den am meisten metabolischen Arten, wie Euglena
idis, diese Spiralstreifen am wenigsten ausgebildet sind und
hre Entwicklung sich durch die Reihe der Luglenen steigert,
sic bei den starren Phacusarten ihre hochste Ausbildung
eichen. Sie haben hier ihre Elastizitit nahezu ganz einge-
Bt und sind zu mehr oder weniger starren Skeletelementen der
it geworden. — Schauen wir uns nach anderen, ihnlichen
Ibestandteilen um, so werden wir sofort auf die in den letzten
n sich immer mehr hidufenden Amngaben iiber eclastische
ellbestandteile hingewiesen, welche zum Teil gleichzeitig die
‘unktion eines Skelets fiir das sie umgebende Plasma iiber-
nen. Vor allem gehoren hierher die Geifleln der Ilagellaten,
denen die groBeren Spirochaeten (nach BoTscHL [02]) eine
wisse Analogie des Baues zeigen, ferner die Cilien der In-
sorien (nach ScnuseRrG [05]). Vor allem aber ist auf die sehr
essanten und geistvollen Untersuchungen von Korrzorr
u. 08) an Spermatozoen hinzuweisen, welche es sehr wahr-
ich gemacht haben, daB in allen [illen, wo die Gestalt
' Zelle oder eines Zellorgans von der kugeligen abweicht,
he I'asern eine wichlige Rolle spielen.

hon die morphologische Ubereinstimmung eines durch Ver-
isolierten Spiralfadens ([ig. 13a u. b) mit einer Geifiel
12a) und einer Spirochaete ist iiberraschend. Tin Vergleich
v Piguren mit Tig. 29, Tal. II, bei Borscuni (1896) von
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Spirochaeta serpens zeigh dies deullich, und ich mochte belonen,
dall die Burscuri’sche Photographie der Spirochacta das Bild
des I"adens, wie ich ihn nach Iiirbung mit DrrarieLp’schem
Haemaloxylin hitufig beobachlen konnte, bedeutend naturgetreuer
wiederzugeben scheint, als es mir durch Zeichnen méglich war,
so dali ich bei Belrachtung meiner Priiparate auls lebhafteste
daran erinnerl wurde.

Iiir die Geifieln und Cilien liegen verschiedene Beobachtungen
vor, welche es auller Zweifel selzen, dal ein elastischer Achsen-
faden vorhanden sei. Burscurr sagt 1902, S. 51, hieriiber:

s ergab sich an nach LOFrFLER geliirbten Trockenpriparalen,
dali sich ein Achsenfaden in den Geilleln (speziell von Euglena)
erkennen lifit, der in schraubigen Touren von einer alveoliren,
feinen Hiille umzogen wird, ganz ihnlich wie der Zentralkorper
der Spirillen oder fast ebenso wie der von Spirochaete von der
alveoliiren, plasmatischen liille.* — Und einige Zeilen weiter:
,Physiologisch vermute ich, daf der Achsenfaden als clastischer
Bestandteil funktioniert, die plasmatische schraubige Hiille da-
gegen das Konlraktile darstellt usw.?)

Ich kam durch eigene Untersuchungen der Geilleln von
Luglena viridis und II. granulata za tbereinstimmenden Resul-
taten. Besonders geeignel erschienen mir neben LOFFLER'schen
Priparaten solche, die nach Abléten mit Osmiumsiure mit DELA-
rieLp’schem Haematoxylin oder nach Giemsa (lange Einwirkung)
gefirbt waren. Die Ahnlichkeil dieser GeiBelpriparate mit den
isolierten Spiralfiden wird noch dadurch erhoht, dal hier wie dort
ein vom alveoldren Saum f{reies Endsliick hervorragt (I'ig. 12 u. 13).
Fiir die Geifieln (I'ig. 12a, b) ist dieses freie Endstiick, welches das
Vorhandensein eines Achsenfadens vermulen liel, schon wieder-
holt beschrieben worden. (Siehe hieriiber Scuusere [05] und

%) Neuerdings (Zorzer 10) wird dieser Zentralkérper der Spirochaete
als elastischer Achsenfaden aufgefalit, und auch auf seine Unloslichkeil in
Trypsin hingewiesen (itber die Unverdaulichkeit des Zenlralkorpers der
Cyanophyceen hat Borscurt schon 1890 berichlet); worauf die Verfasserin
ihre Apsichl begriindef, daf dieser Zentralkorper nur als elaslisches Element
funklioniert und die roten Kornchen die Kernelemente davstellen, geht aus
der kurzen vorliegenden Mitteilung nicht deutlich hervor. Zuniichst
spricht die Loslichkeit der lefzteren in Trypsin (welche M. ZULZER im
Gegensalz zu BOrscHLl annimml) eher dagegen als dafiir, wihrend die Un-

loslichkeil des ersteren dafiic sprichf, ihn als chemisch der Kernsubslanz
verwandt zu betrachlen.
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AzEK [10].) Fiir die Cilien der Infusorien wurde es von
BERG (05) zuerst nachgewiesen und' damit auch fiir diese
imerorgane ein Achsenfaden gesichert. ScHUBERG hat in
Arbeit ausfithrlich auf die groBe Ubereinstimmung der
iedenen Flimmerorgane, sowie auf ihre Beziehungen zu
- Pseudopodien hingewiesen und auch die hierhergehorige
tur ausfiihrlich zitiert, so daB ich auf seine Ausfithrungen
en kann. Ich mochte nur noch einige von mir an Pseudo-
von Actinosphaerium und den Geifleln von Euglenen an-
¢ Versuche erwithnen, welche die nahen Beziehungen aller
Protozoenorganellen zueinander noch weiter illustrieren. —
fit Actinosphaerium stellte ich Verdauungsversuche an und
ate beobachten, wie das die Achsenfiden der Pseudopodien
fliefende Protoplasma zuerst verdaut wurde, so daf der nackte
faden zuriickblieb, der allerdings nach einiger Zeit gleich-
s aufgelost wurde, sich aber immerhin im Vergleich zum
asma als resistenter erwies. Verdauungsversuche mit
engeifieln zeigen, daB der Achsenfaden erhalten bleibt;
h der Plasmasaum verhiilt, ist schwer nachweisbar, weil
agefiirhl auch sonst kaum sichthar ist und nachherige Iirbung
keine einwandsfreien Resultate ergab; doch scheint mir
lliges Schwinden sicher.5)
ehr gut kann man sich von dem Vorhandensein einer duBeren
ren Plasmahiille iiberzeugen, wenn man die Geifleln der
nen durch langsames Verdunsten des Wassers verquellen
verfliissigen) 1468t. Will man den Vorgang unter dem Mikro-
verfolgen, so muB man vorsichtig an der Seite des Deck-
das Wasser mit Filtrierpapier absaugen, so dafl die Ab-
der Flussigkeit recht allmihlich stattfindet; zunichst
L sich das Endspitzchen der GeiBel um (Fig. i2b) und
ich dann 6senférmig einzurollen ; diese Einrollung kommt
zustande, daB die plasmatische Hiille der GeiBel von
ze her tropfenformig zusammenflieBt und dieser Tropfen
zu dem umgebogenen Endspitzchen ausbreitet (Fig. 12¢),
issigkeitstropfen vergroflert sich immer mehr und beginnt
rmallen, am Achsenfaden entlang, nach dem Grunde der

Haase konnte durch Maceration der Geileln von E. sanguinea
senfaden sichtbar machen, auch das umhiillende Plasma soll in
zerfallen | Besonders diese letzlere Angabe scheint mir sehr un-
lich !

ichte der Heidelb. Akademie, math.-naturw. K1. 1911. 4. Abh. 2
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GeiBel zuzuflieBen, wihrend der mit ihm eng verbundene, un-
verinderte Achsenfaden spiralig in den Fliissigkeitstropfen herein-
gezogen wird (Fig. 12d—g).

Um recht zahlreiche, verschiedene Stadien der Verquellung
des Plasmasaums zu erhalten, [iBt man am besten einen Fuglenen
enthaltenden Tropfen Wasser bei Zimmertemperatur verdunsten
und firbt dann, mit Vorteil, das Priparal in Haemaloxylin.

Diese Verquellungserscheinungen sind nicht zu verwechseln
mit den Osenbildungen (Fig. 12h), welche abgeworfene Geifieln,
ebenso wie Cilien (nach ScHUBERG) gleichfalls hiufig zeigen,
und welche ein Ausdruck ihrer schraubigen Gestalt sind, die
sich auch nach dem Absterben meist erhilt. Dagegen scheint
eine von SCHUBERG an den Cilien von Paramaecium gemachte
Beobachtung hierher zu gehéren; er schildert sie in folgender
Weise, nachdem er von der Osenbildung gesprochen hat: ,Mit-
unter ist der von der Ose umschlossene Raum gefiirbt, was wohl
daher riihrt, daf irgendeine in Form eines diinnen Fliissigkeits-
hiutchens von der Ose festgehaltene Substanz sich gefirbt hat.
Derartige Cilien konnen unter Umstinden den Anschein er-
wecken, als wiiren sie mit einer basalen Verdickung versehen.

Diese Darstellung und die beigefiigten Abbildungen idhneln
den Anfangsstadien der Verquellung auffallend und es ist wahr-
scheinlich, daB man auch an Cilien, bei aufmerksamer Beachtung,
fortgeschrittenere Verquellungsstadien finden und hierdurch den
Achsenfaden innerhalb der Cilie sichtbar machen kann.?)

7) Line weilere hierher gehorige, sehr inleressanle Angabe stammt
von PENARD (03), welcher an den Geifleln ,kranker und geprefiler” In-
dividuen von Mullicilia lacusiris, an deren Spitze hiufig einen HuBerst
zarten Tropfen beobachten konnte ; diese Geilieln waren in der Regel um so
kiirzer, je groBer der Tropfen war. Nur selten sah der Aulor ein noch
fritheres Stadium, die hakenformige Umbiegung des Geiflelendes, welche sich
sehr bald ringformig schlieBt. Die GeiBel verkiirzt sich in gleichem Male,
als der zum Tropfen gewordene Ring sich vergréfert und manchmal: ,on
peut voir par transparence a travers la perle la tige méme du flagelle.**

Diese Erscheinungen treten im allgemeinen nur an gepreBten Indivi-
duen auf und konnten durch Verdunstenlassen des Wassers herbeigefithrt
werden oder durch Hinzufiigen von Wasser riickgiingig gemacht werden.
DaB hier sehr dhnliche Erscheinungen vorliegen, wie die, welche ich bei
Euglena beobachtet habe, scheint sicher. Der Achsenfaden mag hier nur
viel zarter und leichter verginglich sein, weshalb sich die Tropfen des zer-
flieBenden Plasmasaums mit ihm loslosen konnen.

Eine zweite Degenerationserscheinung der Geilieln von Mulliciiia, die
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Endstadien der Verquellung mit dem in mehreren
ungen der Fliissigkeitsblase anliegenden Spiralfaden
—g) weisen hingegen auf die von Kovrrzorr (08) durch
lyse erhaltenen Veriinderungen von Spermatozoenképfen
nn die beiden Vorginge sich auch nicht identifizieren
so zeigen sie doch das Gemeinsame, dafl hier wie dort
e Fiden als Skelet fiir die sie umgebende zihfliissige
dienen, und ich glaube, daB die Verhilinisse der
Jembranen sich ungezwungen hier anreihen lassen.

gleichfalls beobachtele, zeigt meiner Ansicht nach noch deutlich das
sein des Achsenfadens und des zihflissigen Plasmasaums :

en verwandelten sich die Flagellen pldtzlich in einen sehr diinnen
in seiner ganzen Linge von kleinen Tropfchen umgeben war,
) Granulationen an den Achsenfiiden der Heliozoen. Die letztere
17 veranlaBte auch den Aufor zu vermuten, daB den Flagellen
ein dem der Heliozoen i#hnlicher Achsenfaden zukomme, der
unsichthar, aber geeignet sei, unter diesen besonderen Ver-
sichtbar gemacht zu werden.

delberg, November 1910.
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Figurenerklarung.

his anderes bemerkt, beziehen sich die Figuren auf Euglena Ehrenbergii.

1. Schnitt durch das Vorderende, Féirbung: Mallory. A. Durch-
ch den Augenfleck. P. dichle Plasmaansammlung, in der die
befestigh sind. S. Sphincter. V. Verdickung der Geiflelwurzel
rof, GeiBelwurzel blau gefirbl). X. Ubergangsstelie des Trichters
oir.

2. Schematische UmriBzeichnung des Vorderendes — nach dem
zur Demonstration der Lage des Augenflecks.

- 3. Paramylonkdrner, durch Einwirkung von Pankreatin gequollen.
dium der Quellung (Profilansicht). b) u. c¢) Desgl. fortge-
Stadien, bei Ocul 12 Imm. 2 mm gez.

Kern, Schnitt von 5 u Dicke, Fiarbung : Mallory. 40 u lang (im
aryosome rof, Geriist blau gefiirht). '

5. Augenfleck nach dem Leben (isoliert) gezeichnet.

6. Schematische Darstellung des Streifenverlaufs am Hinterende.
. 7. a) Stiick der Cuticula von Phacus plewronectes v. d. Fliche.
Euglena Ehrenbergii, bei annidhernd gleicher Vergr. Firbung :
Spiralsireifen. Z. Zwischenstreifen.

. a) Haut von E. Ehrenbergii von der Iliche, mit Andeutung des
- b) Querschnitt durch die Haut (rechts AuBenseite). Die
) bezeichnet die Stelle, von der die Verdauung beginnt. c¢) Flachen-
die Haut (Fdrbung: Haemalaun), die Spiralstreifen (S.) sind
rechten Seite des Schnilts getroffen, links sieht man nur die
m Querschnitt sichtbaren, die Zwischenstreifen trennenden dunklen

9. a) Beschaffenheit der Haut nach 4 Std. Verdauung mit Pan-
09. b) Weiter vorgeschrittener Zustand der Verdauung.

a) Stick der GeiBel von Euglena granulata mit ihren
dem eftwas losgetrennten bohnenférmigen Korper. b) Der
ge Korper bei stirkerer VergroBerung (im Priiparat nach Fér-
llory rot gefiirbt).

11. Chromatophoren von E. Ehrenbergii. a) Lebend. b) Mit
gefirbt. P. Pyrenoid.

GeiBeln von Euglena wviridis. Firbung nach GieEmsa, Bionbi
LD. Haemaloxylin. a u. h mit Osmiumsiiure fixiert. b bis g bei
ratur eingefrocknet, um verschiedene Stadien des Zerfliefens
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Fig. 13. a—d isolierte Spiralfiden der Haut von Euglena Ehrenbergii,
nach Firbung mit Haematoxylin (d etwas schematisiert). e optischer Quer-
schnitt durch einen Faden mit Plasmasaum. Z. Zwischenstreifen, S. Spiral-
streifen.

Fig. 14. a) u. b) Spiralfiiden nach lingerer Einwirkung der Verdauungs-
flissigkeit ; der Zwischenstreifen~ (Z.) zum Teil schon vollstindig verdautf.
Féarbung : Haematoxylin.

Fig. 15. Stiick der Haut nach 1/;stiindiger Einwirkung von 500/jiger
Schwefelsdure bei 58° wund nachheriger Fidrbung mit Haematoxylin. Die
Zwischenstreifen (Z.) sind zum Teil eingerollt.

=B Qo o —

C. F. Wintersche Buchdruckerei.
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