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In folgendem mochte ich die Ergebnisse einiger Studien mit-
teilen, welche ich z. T. schon VOl'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 Sehwierigkeiten
bot. VOl' all em untersuehte ieh E'uglena Ehrenbergii KLEBS,
welche wegen ihrer bedeutenden GroBe besonders geeignet er-
scheint, obgleich sie sich nie in groBeren Mengen tindet, und
auch nicht so verbreitet vorkommt wie zahlreiche andere nament-
Iich die Haute bildeaden Formen. - Ich fand stets nul' eine
beschrankte Anzahl von lndividuen, dieeinzeln herausgesucht
werden muBten. - Zur Erganzung und Kontrolle untersuehte
ich auBerdem E'uglena viridis EHRBG., granulata KLEBS und
E~lglena spirogyra EHRBG. 'Und deses EHRBG.

Das Vorderende del' Euglenen ist hekanntlich zu einem
Trichter eingesenkt, del' sich an seinem hinteren Ende zu del'
sogenannten Hauptvacuole odeI' Reservoir erweitert. Letztere ist
VOll einer odeI' mehreren N ebenvacuolen umgeben.

Nach allen alteren Forschern soIl die Hauptvacuole von dem
Trichter durch eine dunne Plasmamembran vollstandig geschieden
sein. Erst WAGER hat im Jahre 1899 flir Euglena viridis fest-
gestellt, daB del' Trichter in dauernder, offener Verhindung mit
del' Hauptvacuole odeI' dem Reservoir (wie wir es mit BUTSCHLI
[83-89] und VVAGER [9'9] wohl richtiger nennen) stehl.

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

:Meine Untersuchungen wurden sowohl an lebenclen Euglenen
:lIs an Schnittpr~lparat.en angestellt; sie zeigten, daB die schmal
trichterformige Einsenkung des Vorclerendes allch bei den
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4 Clara Hamburger: .
von mil' 'UntersuchLen Arten in offner Vel'bindung mit dem
sieh ansehlieBenclen, blasenfOrmig erweiterten Reservoir steht
(Fig. 1). Die Ubergangsstelle von Triehter und Reservoir wird
dorsal von dem gewOlbten Augenfleek umfaHt (Fig. 1 u. 2A), del'
bei E'. Ehrenbergii etwa die auf Fig. 5 dargestellte Form hat.
Bis zu (lieseI' Ubergangsstelle erstreekt sieh die auDere K6rper-
haut (Pellieula), welehe die 'Vand des Triehters, nieht aber die
des Reservoirs' allskleidet (s. Fig. 1).

Das vordere oder orale Ende des Triehters t3ah ieh am
lebenden Tier von einem dunkleren Ring umzogen und auf
Schnitten stets zwei entspreehende Durehsehnitte durch diehteres,
stiirker farbbares Plasma (Fig. 1 S) an dieser Stelle.

Diesel' dichtere Plasmaring seheint heim Gffnen und SehlieBen
des Trichters, das man am 'lebenden Tier deutlieh verfolgen kann,
wie ein Sphincter zu wirken. STEUEH und VVAGEH erwahnen
hiervon nichts. Auch ich konnte den Ring nul'. bei E. Ehren-
bergii auffinden, vermute abel', daB er aueh den anderen Formen
zukommt. Die GeiBel, welehe bei E'uglena Eh1'enbergii sehr kurz
ist, durehzieht den Triehter als gleiehmtLBig dieker Faden, del'
sich beim Ubergang ,in das Reservoir in zwei Aste spaltet,
welche - sieh kreuzend - das Reservoir durehlaufen und an
seiner hinteren vVand sehr nahe heieinander in einem deutlich
urnschriebenen halbkreisf6rmigen, stark farbbaren Plasmabezirk
(Fig. 1P) befestigt sind, in den ihre Enden sich zuweilen ver-
folgen lassen ..

vVAGEH bildet nul' auf zwei seiner Figuren etwas Ahnlich8s
ab; auf den meisten seiner Bilder liegen die GeiSelwurzeln 8nt-
fernter von einander; clas Plasma ist an diesen Stellen nieht be-
sonders differenziert, was mit meinen Erfahrungen an E. gra'n1L-
lata tibereintstimmt. Die Verh~iJLnisse bei Eutreptict - nach
STEUEH - seheinen sieh denen. von E. Ehrenbergii zu nahern,
nul' springt hier die diehterc Plasmamassein das Lumen deis
Reservoirs vor.

Die Gattung Eut1'eptia hat im Gegensatz zu Eu,glena zwei
GeiBeln mit jc cineI' VVurzel; man k6nnte sieh daher vorstellen,
daB. Euglena. schon cinen Dbergang zu zweigeiBeligen Formen dar-
steUt, dio durch weitere Spaltn ng del' zweiwurzeligen GeiSel ont-
standen sind.

Die beiden GeiBelwurzeln von Euglena Ehrenbergi'l .unci
grmwlata llnterscheiden sich, ebenso wie bei Euglena 'Viridis



Studien iiberEuglena Ehrenbcrgii. 5

(nach \VAGEH.),dadurch van cinander, daB die cine kurz VOl' ihrcr
Vereinigungsstelleeine Verdickung zeigt, welche nach 'VAGER
nul' eine Anschwellung del' GeiBel selbst darzustellen scheint.
Auf meinen Praparaten war diese Verdickung stets van halbmond-
bis bohnenfOrmigcr Gestalt (Fig. 1 und lOa. V.) und unterschied
sich in ihrem Verhalten gegen Farbstoffe sehr wesentlich' van
del' GeiJ3elsubstanz. Auf MALLORY-Pdiparaten z. B. fi:irht sich
die GeiGel mit Anilinblau, wahrend die Verdickung leuchtend
rot erscheint. Bei HaematoxylinHirhung nach HEIDENHAIN und
Nachfarbung mil Saurefuchsin wird die GeiSel ratlich und die
Verdickung he'f schwarz und zwar hei beiden van mil' unter-
suchten Arten.

Es geht hieraus wahl hervar, daJ3 die Verdickung chemisch
van der GeiBelsubstanz verschieden ist; daJ3 sic del' GeiBel seit-
hch ansitzt und nicht nul' eine Anschwellung van ihr ist, konnte
man bei del' graBeren E. Ehre;nbergii recht gut sehen; in einem
FaIle wurde jedoch auch bei E. granulata beobachtet, daB sich
diesel' Karpel' etwas 10sgelOst hatte, wodul'ch seine SelbsUindig-
keit besonders deutlich hel'vortrat und es sich bestimmt zeigte,
daB er del' GeiBel nul' seitlich angelagert ist (Fig. lOa).1) Bei
schwimmendcn Tiercn mit ausgestreckter GeiBelliegt del' bohnen-
formigc Karpel' etwa am Ubergang des Trichters in das Reservoir
und ist van dem Augenfleck zur HalHe i.iberwalbt, bei ruhenden
Tieren zieht er sich mehr ins Reservoir zuruck und liegt tiefer
als del' Augenfleck. Bei den lebhaft umherschwimm8nden Fonnen
(E~lglena viriclis und E. gran~llata) tritt dies deutlicher hervor als
bei E. Ehrenbergii, welche sich nul' tdige am Boden hinbewegt.
Da13seine Funktion zu del' des Augenflecks in enger Beziehung
steht, was auchvV AGEH annimmt, scheint sehr wahrscheinlich.

Das haufige Abwerfen del' GeiBeln, das fur die me isten
Euglenen so charakteristisch ist, scheint immer nul' in del' 'Veise
zu geschehen, daB das aus dem Karpel' hervorragende Sllick

I) Naeh G. HAASE (10) soIl Euglena sanguinea gleiehfalls zwei Geif3elwUl'zeln
besilzen, welehe jedoeh beide mil je einer Verdiekung versehen seien, und
die GeiBel selbsl soll zwei Aehsenfaden besilzen; ferner sallen sieh die
Wurzeln in den Karpel' hinein bis hinter den Kern verfoJgen lassen, sieh
hier vereinigen und in einem Basalkorn enden. Bei den von mil' unter-
suchten Arten lieB sieh Derartiges nichl finden, trolzdem ieh mil' gro13e
MUhe gah, eine Fortselzung del' GciBelwu I'zeln ins 1nnero des Karpel'S zu
finden. -
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sieh lostrennt, denn die sehr zahlreiehen abgeworIenen GeiBeln
von E~Lglena viridis zeigten nie ein gespaltenes Hinterende.

Del' Kern del' Euglena Ehrenbergii ist von ellipsoidiseher
Gestalt und reeht groB, etwa 40-45 I-t lang, 20-30 I-t breit, von
einer deutlieh siehtbaren Membran umgeben. In seiner Mille
Eegen ein, meist n1ehrere Caryosome, welehe Vaeuolen ent- \
halten, und von einem deutlieh wabig gebauten GeriisL umgebcn
sind, in dessen Knotenpunkten kleine ehromatisehe Kornehen
eingelagert sind (Fig. 4). Naeh Abtoten mit Jodalkohol und naeh-
heriger Farbung mit saurem DELAFIELD'SehemHaematoxylin treten
im ganzen Plasma verteilt sehr kleine, aber zahlreiehe sogenannte
"BOTSCI-lLI'Sehe Kornehen" leuehtend rot hervor, beiE~Lglena
granulata sind sie weniger zahlreieh aber groBer; del' Kern
diesel' Art ist kugeliger und enth~llt meist nul' ein Caryosom;
die Chromatinkornehen sind relaliv groBer als bei E. Ehrb.,
sonst ist del' Bau del' gleiehe; aueh hieri.st eine Membran deut-
lieh naehweisbar. - An in .Toclalkohol konservierten Tieren ziehL
sieh del' Kontur des Kerns hnufig in Zipfel aus, (la diese Ersehei-
nung bei in Sublimatalkohol konservi.erten und lebenclen Tieren
nieht zu beobaehten ist, halteieh sie nurfiireine Folge del'
Konservierung. Aueh STEUEr. hetont fur Eutreptia, daB er nul'
an Eisenhaematoxylinpriiparaten (die Konservierung ist nieht an-
gegeben) clerartige Bilder fand. Meine E. H.-Pra,parate zeigen naeh
Konservierung Init Sublimatalkohol einen runden Kern.2)

Die Paramylonkorner yon E. Ehrenbergii erreiehen zum Teil
reeht bedeutencle GroBe. Die lang stabformigen, welehe schon
KLEBS (83) (neben den seheibenformigen) besehreibt, erreiehen bis
60 ~t Lange; kniefOrmig gebogene fand ieh gleiehfalls, ab8r
relativ selten.

Chemisehe H.eaktionen wurden nul' in besehriinkter Zahl an-
gestellt; sie fiihrten zu den gleiehen Ergebnissen wie die von
BOTSCHLI(06) an Euglena granulata. Zum Studium des £eineren
Baus wurden die Korner in 200/0 Formalin oder Pankreatin zum
Quellen gebraeht; del' schon von KLEBS (83) betonte gesehiehtete

2) G. HAASE beohachtete gleichfalls beide Kerngestalten; sie hiilt die
Au13enschicht del' gelappten Kerne fUr Chromidien, nennt diese Individuen
"Chromidialtiere" und fa13t sie als Depressionszustiinde auf. AWERINZEW hat
1907 eine ganz ,iihnliche Ansicht libel' den Kern von Chilomonas paramae-
dum geiiuI3ert, indem er nur das Caryosom als Kern und die gelappte AuI3en-
schicht (im Gegensatz zu PROWAZEK und CALKINS) als Chromidien auffa13t.
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Bau, sowie die von BOTSCHLI (06) beschriebene spiralige Art
del' Quellung del' inneren Schichten war an den groBen Ko1'nern
dcutlich erkennbar (Fig. 3).

.An den klcinen scheihenfOrmigen Chromalopho1'en lieB sich
ein Pyrenoid bishe1' nicht mil Sicherheit festslellen. lch konnte
an mit Jodalkohol konservierlen und mit Siiurefllchsin gefiirbten,
is01ierlen Chromatophoren einen del' OberfHtche del' Ohrom-
atophoren anliegenden Karpel' sich'lbar machen, del' sich mit
Saurefuchsin rot Hirbt (Fig. 11 b. P.) und im Leben stark 1icht-
brechend crschien (Fig. 11a. P.); tro'lz seiner eigenUimlichen
Lage mochteich ihn fur ein Pyrenoid halten.

Von den iiuBerst charakteristisch gestalteten lappenformigen
Chromatophoren del' Euglena granulata, deren Gestalt du1'ch die
Untersuchungen von SCHMITZ (84) bekannL ist, mochLe 1ch nul'
erwahnen, daB die beiden Pyrenoide nach Fiirbung miL saurem
DELAFIELD'Schem Haematoxylin (kons. Jodalkohol) sehr schon
leuchtend hellblau gefarbt erscheinen.

Die Ha'Ut del' Euglenen hat KLEBS vergleichend untersucht.
Ich habe hauptsiichlich das Integument del' Euglena Ehrenberg1>i
zur Untersuchung verwendet, und werde das bei diesel' Art ge-
£undene daher zuniichst schildern. Die Haut, odeI' hessel' gesagt
Pellicula, del' E. Ehrb. HU3t sichdurch. Zerdrucken lebendcr
Exemplare unter dem Deckglase sehr leicht von dem Plasma-
korper trennen, welcher dabei herausflieBt, so daJ3 die glashelle
Hiillezuruckbleibt. Sie zeigt eine schon im Leben sehr deut-
liche schraubige Liingsstreifung; an konservierten. lndi vidnen
lassen sich die Streifen noch deutlicher hervorheben, cla sie
von Haematoxylin, Haemalaun, Dahlia, Gentianavio1etl:, Orcein etc.
sehr stark tingiert werden, wiihrend die sie trennencl.en Z\vischen-
streifen sich gar nicht odeI' nul' ganz schwach Hirhen.

Die Gestalt del' E. Ehrb. ist im ,ausgesLreckten Zustande
schmal, flach bandartig (zuweilen auch torcl.iert). Die Spiralstreifen
(s. Fig. 7 S.), welche sich an dem hinteren Korperpole in einem
Punkt vereinigen (Fig. 6), umziehen den Korper in stei1en \iVin-
dungen und senken sich vorn, wie erwiihnt, in den Trichter
hinein, um ehenso wie die Pellicula iiberhaupt am Obergang
des Trichters in das Reservoir zu end en (Fig. 1x). Kontraktionen
del' Euglene rufen stets cine schrauhige Drehung des Karpel'S
hervor, dessen Gestalt nun etwa blattformig ist. Die Abbildungen
van STEIN (78) III, TaL 21, Fig. 14-16, g'eben die am hitufigsten
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vorkomlilCIHlell GesLallsveriindcrungcn sehr Gharaktcristisch
wieder.

Auf QuerschniLLen (Fig. 8a u. b) erscheint die PelJicula als
eine relativ dicke, durchsichlige Haut, auf dcrcn Oberfbche sich
die im Querschnitt kreisrund erscheineridcn dllnklercn Spiral-
streifcn (S.) halbkrcisformig ctwas crheben (s. Fig. 8b). Del' Teil
del' Haut zwischen den Spiralstreifen (di.e sogcnannten Zwischen-
streifen [Z]), erscheint in del' FHichenansicht zuniichsL vollst~indig
glashell und strukturlos. Bei starker VergroBerung wird jedoch
auch in den Zwischenstreifen eine zarte Struktur sichtbar, nam-
lich eine zarte Querstrichelung (Fig. 7b); sie ist nach meiner
Vermutung wahrscheinlich ein Ausdruck del' allgemein alveoHiTcn
Struktur del' Haut.

Mil' scheint, daB auch KLEBS schon diese Struktur del'
Zwischenstreifen beobachtet haL, daB sic namlich das von ihm
heschriebene "zarte Querstreifensystem" ist, welches nach ihm
die Langsstreifen kreuzcn soU, da ein den Spiralstreifen ent-
sprechend,es, sie kreuzcndes zweites Streifensystem nach
meinen Beobachtungen sichel' nicht existiert. An FHiehenschnitten
durch die HauL, welchc diese nicht immer in glcicher Hohe tref[en,
laBt sich ferner zeigen, daB die Zwischenstrei[en aueh in ciner
Hohe, in del' die Spiralstreifen nieht mehr getroffen werden,
dureh zarte clunkle Linien von einancler getrennL werden (Fig. 8e,
x), die aueh auf: Quersehnitten deutlieh siehtbar sind (s. Fig. 8b
u. e, x).

Eine Abbildllng von KUNSTLER (89), Tafel 20, Fig. 1, gibt
gleiehfalls ein meinen Beohaehtungenahnliehes Bild, doeh ist
seine Deutung del' Verh~Utnisse, entspreehend seiner Ansehauung
uber die Struktur des Protoplasmas, auf die ieh bier nieht n~iher
eingehen kann, einc yon del' Meinigen sehr abweiehende, und
er selbsl; bemerkt zu diesel' Figur, daB clas Bild gewissermaBen
ein Negati v seiner Beobaehtungen darstelle, indem die hell dar-
gestellten Partien eigentlieh clunkel sein muBten und umgekehrt.
~Vie aus seiner Sehilderung, S. 430ff., hervorgeht, h~Ut er die
Membran HiI' dreisehiehtig. Die spiralige Slreifung sei del' Aus-
druek spiral angeordneter Balken, welche kleine, viereekigc Hahlen
(del' mittelsten vVanclsehiehL) seitlich begrenzen, die ihrerseits
dareh feine Querbalkchen. von einander getrennt und selbst gleich-
falls spiralig angeol'dnet seien. (Siehe hierUb8l' auch BOTSCHLI,
1892, S. 119 f'f.) Seine Besehl'eibung clel' Haut yon E'ugZena Ehre9l-
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bergii (bei ihm unter dern Namen Ambl'iophis v'iridis) gebe ieh
ZlU' naheren ErHiu terung im\Vortlaut wieder (S. 431):

"L'Ambliophis viridis ... presente la disiposition d6erite avec
une trcs grande nettet(~et la d6lieatesse la plus remarquable.
Les series de logettes toutes identifiques iei, et les stries qui les
separen t affectent generalement une disposition trcs oblique. Ce
sont Ht de belles series de rectangles somhres, sepa,res' trans-
versalement par de fins traheeules plus clairs; en meme temps
les bandes longitudinales, qui s6parent ees series entre cUes,
representent une 6paisseur remarquahle."

vVie wenig diese Sehilderung den tatsLiehliehen VerhaJtnissen
entsprieht, ergiht sieh noeh mehr, wenn man die Cuticula dureh
versehiedenartige ehemisehe Einwirkungen in ihre einzelnen Be-
standteile zerlegt, worauf ieh spater zu spreehen komme.

KLEBSkonnte tiher die ehemisehe Natur del' Eligleneneutieula
[olgendes ermitteln:

Sie zeigt keine Cellulosereaktion, sondern ist eiweiBhaltig
unci besteht aus zwei ehemiseh versehieclenen Stoffen, deren
ciner leiehter Hirhhar, stark quellbar, sehr dehnbar und leieht
verclaulieh - also ein EiweiBstoff - ist; w~ihrend del' andere
nieht fa,rbbare, wenig quellendc, nieht dehnbare und unverdau-
liehe als "Membranstoff" hezeiehnet win1. Bei den versehie-
denen Euglenenarlen ist das Verhaltnis dieser heiden Stoffe zu-
cinander ein versehiedenes. Euglenct Ehrenbe1'gii nimmt etwa
cinc mitllere Stellung ein; d. h. ihre Membran e:nthaJt die heiden
Stoffc in etwa gleieher Menge. Soweit KLEBS. - Yon meinen
cigencn Versuehen moehte ieh zuerst Uber die mit Verdauungs-
flussigkeiten heriehten, da ieh sie aueh zur Kontrolle und :Mocli-
fikation del' ancleren chemisehen Reaktionen benutzt habe.

Ieh verwanclte hierzu:

1. Eine Losung von: 3 g Pankreatin, il/1 g Natriumkarbonat,
2GOeem \Vasser, das zur Vermeidung von F~illlL1isehloroformiert
wurde.

2. Eine Losung von: 0,1 g Pepsin in 150 eem 0,30/0 SalZSallre.

Beide Fliissigkeiten wurden entwec\er flir langsamere Ei n-
wirkung, bei Zimmertemperatur odeI" im \Varmsehrank bei
B8-40o C. angewandt, und zwar an Euglenen, welehe a) dllrch
kurzcs Erhitzen geU:Hel,oder h) an solchen, clie unter dem Deek-
glase zerdriiekt waren.
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Das Verfahren a hatte den Vorteil, daB die E uglenen b'ei
dem raschen Verdunsten des Wassers auf dem ObjekLtriiger fest-
klebLen, dagegen erschwerLen ihre zahlreichen Inhaltskorper die
BeobachLnng, wa,hrend sich dieser Ubelstand bei' der Methode b
bedeuLend vermindern lieB; hier war es jedoch storend, daB
die Euglenen nicht festlagen und bei dem recht sparlichell
Material das vViederfinden nach Einwirkung der Vcrc1auungs-
flLlssigkeit daher recht schwierig war .
. ': Die \iVirkung beider Fliissigkeiten war im wesentlichen die
gleiche, nul' trat die des Pankrealin etwas schneller ein.

Bei angetrockneten Euglenen hebt sich, nach 1-4stiindiger
Einwirkung del' PankreatinlOsung bei 40°, die Haut yom Plasma
ab; die Spiralstreifen erscheinen nicht mehr regelmiiBig parallel,
sondern eigentumlich verworren (Fig. 9a). Nach einigen wcileren
Stunden umgeben die Streifen perlickenartig die noch zusammen-
gelagerten Chromalophoren und Paramylonkorner, sowie den
noch erhaltenen Augenfleck; sic sind nun am vorderen und
hinteren Korperende miteinander verbunden, sonst aber vollig
isoIiel't (Fig. 9 b); bei noch weiterem Einwirken der Verdauungs-
fhissigkei t sind sie ganz voneinaneler getrennt.

Untersucht man diese Streifen mil. starken Vergro13erungen
(arn besten nach Farbung mil. DELAFIELDSHaematoxylin, Gentiana-
violett, Dahlia etc.), so erkennt man, am ersten Tage del' Ver-
dauung, stark geHirbte F~iden, welche schraubig von einem
schwa,cher geHirbten, aber deuLlich sichtbaren Band umgeben
sind, aU3 dem sic nul' an den EnJen hervorragen (Fig. 13a u. b).
Die Frage, in welchervVeise die Verdauung VOl' sich geht. und
welchc BestancHeile der Haut zun~ichst verdaut werden, 1st ni'chl
ganz leicht zu beantworten; man kann cler Losung dieser Frage
nur nahc:!' kommen, indem man die Verdauung moglichst oft
unterbricht und auf diese '\iVeise recht viele verschiedene Ver-
dauungsstadien zu verEolgen vermag.

Nach meinen Edahrungen scheint die Verclauung so vor
sich zu gehen, daB innerhalb cler die Zwischenstreifen sonclernden
dunkleren Grenzlinien, welche schon auf Seite 8 erwahnt \Yurden
(s. auch Fig. 8c, x) znerst eine Al1tlosung eintritt (s. Fig. 8b,
Linie a-b). Auf diese \Veisewird clann je ein Spiralstreifen mi L
dem ihm einerseits anhangenden Z\vischenstreifen liso1ierl.
Durch Quellllng nimml clel' Zwischenstrei£en O\Tale Gestalt an)
so c1:1J3 nun del' opLische QlIerschniLL eines solchen isolierlen
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Zwischenstreifens das in Fig. 13 e dargestellte Bild zeigl, auf
dem man ferner erkennt) daB del' Spiralstreif del' 'Nand de~
Zwischenstreifs an- oder eingefugt erscheint.'

Diese Verhaltnisse treten: sehr deutli ch hervor, wenn man
2-3 Stunden verdaute Haute vorsichtig ausw~ischt und dann
dUl'ch langsames Hinzufii.gen yon DELAFIELDS Haematoxylin
mehrere Stunden farbt. Del' Spiralstreifen nimmt dann eine in-

'"tensiv weinrote Farbe an, cler Zwischenstreifen wird weniger
und mehr blau gefarbt. Er zeigt sehr hallfig eine recht de'utlich8
alveoUire Struktllr, indem 81' aus einer Langsreihe von Alveolen
zllsammengesetzt erscheint, deren Grenzwande idenlisch sinel"'mit
den fruher beschriebenen zarten Querstreifen del' Zwischen-
streifen. Del' au£ere Rand del' Zwischenstreifen, an dem die
Ve1'dauung begann, macht meist einen etwa's zerfranzten bis
kornigen Eindruck (Fig. 13 c). Bei weiter vorgeschrittener V81'-

dauung Hirben sich die Zwi~chenstreifen schw~icher, lOsen sich
manchmal auch los (Fig. 13d) und schwinden ,immer mehr (Fig. 14),
bis endlich nul' die Spiralstreifen zuruckbleiben, die, 'wie es
schein!, del' Verdauung vollig widerstehen. - Nach dem Ver-
hallen in Pepsin und Pankreatin war zu vermuten, daB die Sub-
stanz del' Zwischenstreifen eine eiweiBartige sei; es wllrde daher
auch ih1' Verhalten gegen Schwefelsaure ~lntersuchL IVlerkw1.i.r-
cligerweise steHte sich hierbei herau,s, daB, konz. (89 0/0) Sch wefel-
sliure ebenso wie 500/oige (kalt angewendet) die .l-Hiutescheinbar
ganz unverander! lassen, die 890joige blieb auch nach 8-10stlin-
diger Einwirkung bei einer konstanten Tempel'atur von 58° ganz
ohne Wirkung, wahrend die 50 %ige bei diesel' Temperalur schon
nach ]12 Stunde eine sehr merkw1.i.rdige Veranderung del' Haut
herbeifiihrte. Die Einwirkung scheint hier von del' gleichen Stelle
auszugehen wie bei del' Verdauung. Es entwickelte sich nun
aber e1n Bild (Fig. 15), welches nul' so zu deutenwar, daB
clie Spiralstreifen unter del' Einwirkung del' S~iure sich Hings
gespalten haben, so daB jeder Zwischenstreifen rechts und links
von einer H~Ufte des gespaltenen Fadens eingesaumt erschcint;
indem nun del' so isolierte Zwischenstreifen sich in del' 'vVeis8
einrollt, claI3seine beiden ~iu13erenKanten zusammensto£en, ent-
stehen Bander, welche den durch Verdauung gewonnenen sehr
ahneln) obgleich ihre Entstehung eine vollig andere 1St. Ein
Udeil lli13tsich auch hier nul' gewinnen, wenn man Jen Pl'oze13
zu moglichst verschiedenen Zeiten unterbricht, urn so die all-
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mahliche VerLiudel'lLllg del' T[aut zubeobachtell. Dei UritcL'-
sLlchung in cler SchwefelsLiul'c kann man zunUchsl nichls cr-
kennen; es isl hierzu notig, die FHiute in vVasser sorgHiltig aus-
zuwaschen und mil Haematoxylin zu farhen. Nach Ihstiincliger
Einwirkung del' Schwefels~iure findel man aIle Ubergange von
noch vollig intakter Haut bis zu 1s01ierten, eingerollten Streifen
(Fig. 15). - Nach sechs Stunden sind nul' noch sehr zarte
Faden mi t einigen wenigen Ihnen anhaHenden Tropfchen vor-
handen. 1ch halte diese Faden fur den Rest del' Spiralstreifen;
die feinen Tropfchen sind vermutlich die letzten Spuren del'
Zwischenstreifen. 1ch konnte namlich heobachten) daB mit Tryp-
sin vorbehandelte Haute) nach Auswaschen ;in vVasser und BQ-
hancUung mit SchwefelsLiure von 500/0, bei 58° die gleichen Dilder
ergaben. Mil' ist del' ganze Vorgang vorerst wenig versUindlich und
besonders die Spaltung del' Spiralstrei£en erscheint recht sonder-
bar; nach den gewonnenen Bildern HUJt sich del' Vorgang aber
einstweilen kaum andel's deuten.

Wie vorher erwahnt) bleiben die FHiute in 890/0 Schwefel-
saure (kalt angewendet) sowie bei 580) scheinbar ganz un-
verLinderl; ich wandte die erstere an) um Protoplasma) Chloro-
phyll unCI Paramylonkorner 2U ent£ernen) welche sich darin
schnell 16sen) und erhielt so sehr schone, reine r-Hiule) welche
zur Verfolgung del' Verdauungsvorgange besonders geeignet er-
schienen. Sonclerbarer vVeise aber hatten Pankreatin und
Pepsin nun nicht meh.r die geringste vVirkung. Die
Haute blieben auch weiter unvedindert; die vorher verdau-
liche Substanz del' Zwischenstreifen war anscheinend durch
Einwirkung cler konzentrierten Schwefelsfiure in eine unverclau-
liehe iihergeHihrt worden. - -\iVurclend,ie Euglenahaute (auf clem
Objekttrager) in konzentrierter Schwefels~i,urei:Lber clem i'vIENDEL-
SOHN'schen Brenner gekoc~t, so trat zuerst B['~iunung unclencl-
lich braune voIlsUinclige Auflosnng ein.

Von EiweiBreaktionen schienen nur clie Farh8nreaktionen
einige Aussicht auf Erfolg zu bieten, cla sie bei wenig Material
am leichtesten kontrollierbar si_ncl.3) Lost man Bleiacetat in Nalron-
lauge und erw~irml die auf clem Objektldiger festgetrockneten
Haute hierin Hingere Zeit auf dem\Vasserbacle, so trill Braun-

3) Herr Geh. Hal KaSSEL Will' so freundlich, mich hierauf aufmerksam
zu machen und mil' die folgenden Reakljonen vorzusclllagen, woWr ich ihm
auch all diesel' Stelle best ens danke.
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fiil'bung ein. LtU3tman Glyoxylstiure miL Sehwe£elstiure auf:
clem miL leeren I-Eiut.en besehieklen Objekt.trtiger einige Zeil di-
gerieren, so trilt cine zarte Violet.tWI'bung cin. -

Die IVhLLoN'sehe Heaklion versagte g,anz und aueh dieiibrigen
angewandten gaben, da die Heaktionen hier nul' bei sUirkster
Vergro13erung siehtbar zu maehen sind (Oeul. 12, Obj. 2 mm)
uncl dann reeht zarL erseheinen, nieht geniigend befriecligende
Resultate.

In Essigsaure von 350;0 quillL clie HauL nieht; ebenso verhtilt
sic sieh gegen Kalilauge reeht indifferent; sie bleibt in cineI'
Lauge von 350/0, selhst bei 24stlindigem Erw~irmen auf 58°, un-
vcrtindert. Yon sehwaehen Langen envies sieh clie 5%ige als
am wirksamsten; sie rief Quel1ung del' Zwisehenstreifen hervor. -

vVecler mit Jodjoclkalium und Sehwefelstiure, noeh KllpEer-
oxyclammoniak konnte Celluloserealdion ,erzielt werden.

Die Versuehe ergaben also -iibereinstimmend mil KLEBS -,
clan die Haut del' E~lglena Ehrenbergi'i keine CellulosereaktioQ
zeigt, und daB sie aus zwei versehiedenen Sllbslanzen hesteht,
von cleneneine leiehL verdauL wird, wtihrend die andere del'
Verclauung widersteht.4)

Naeh KLEBS seheinen aber diese beiden Substanzen auf
clas Innigste voneinander durehdrungen ZLl sein, so daB sie nul'
chemisch, nieht abel' morphologisch voneinander tl'ennbal' sind.
Naeh den oben mitgeteilten Vel'suehen hatte ieh dagegen den
Eindl'uck, daB die Spil'alstl'eifen yon den Zwisehenstl'eifen ehc-
misch und morphologiseh und, wie ieh weiterhin zeigen will,
wohl auch physiologiseh zu unterseheiden sind.

DaB die Sub'stanz del' Zvvisehenstl'eifen den Eiwei{3stoffen
im allgemeinen zugereehnet werden muB, seheint doeh immerhin
schr wahrseheinlieh - wenn sie vorel'st aueh schwer ciner be-

4) Au13el'dem besUiligen meine VCl'suche mil Eug7ella 'l:iridis, E. spiJ'o-
gyra und E. deses die Ansicht van KLEBS, dan die Membranen del' Euglenaceen
in ihrem chemischen Vel'halLen eine fortschrei lende l1ei he dars tell en, an
de1'en einem Ende Euglena viridis steht, de1'en Membran sich in Schwefel-
saure schon bei geringem Erwiirmen leicht lOst und sich seh1' schnell \'e1'-
dauen liiB t, wiihrend Euglena Ehrenbergii schon zu den Vel'tl'etern del'
Gattung Phacus iiberleitet (welche nach KLEBS sowoh! del' SchweLelsiiure ais
auch den Verdauungsfliissigkeiten gegenlibel' sehr widel'slandsfiihig sind, was
ich leider nicht Gelegenheit halte zu untersuchen). -- Ferner ergaben sie
cine Lortsehreitende Entwicklung del' Spiralstreifen und ihrer Widerstands-
fii.higkeit gegen chcmische Einflliss'c.
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stimmten Gruppc cinzuorclncn ist - ;obglcich das ilngegebenc
eigentlimliche Verhalten: ihre Verclaubarlceit nach Vorbehand.
lung mil konzentrierter Schwefelstiure einzubL1Ben, unter den be
kannten Proteinen kein Analogon finclet, vielmehr eher an Cellu-
lose erinnert.

Die Substanz del' Spiralstreifen, welche sich durch ihl'e
groBe Un16s1ichkeit auszeichnet, erinnert vielleicht an gewisse
Albuminoide, etwa Keratin und Elastin, soweit sich nach den
unter dem Deckglas angestellten Reaktionen etwas dal'liber aus-
sagen laBt.

Die Frage nach del' funktionellen Bedeutung der Spiral-
streifung der Euglenen wurde von verschiedenen Forschern in
sehr verschiedener vVeise heantwortet.

KLEBS (83, p. 15) wendet sicb' gegen die Ansicht von STEIN
(78), welcher die Streifen fur "den Muskelfasern haherer Tiere
analoge Bildungen" htilt. DaB die Kontraktion des Karpel's nicht
von den Streifen bewirkt werde, gehe schon daraus hervor, daB
die Kontraktion dann immer eine Torsion des Karpel's zur Folge
haben mliBte, und auBerdem die Stl'eifen um so mehr <lusgebildet

. sind, je weniger metabolisch die Formen sind. Doch spricht sich
KLEBS liber die magliche Funktion del' Streifen nicht weiter aus.

BOTSCHLI (83-89) wendet sich gleichfalls gegen die An-
sicht STEINS und beldimpft noch besonders dessen Annahme,
daf3.sicll die Streifen linter der Cuticula im Ecloplasma befinden
sollen; eine yon PEHTY (52) ge~iuBerte Meinung, daB sie den
Spiralverdickungen gewisser P£lanzenhtiute vergleichbar seien, er-
schein!; ihm bedeutend plausibler.

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

"A iusi il parait, que chez les Euglenes et les Astasies les
forces lllusculaires sont concentrees dans un systeme de fibrilIes
qui chez les unes presentent une comhinaison de fibrilles annu-
laires et longitudinales, chez les alltres seulement un de ces
syslemes. "

DELAGE (96) widerspricht dies en Angaben in seiner Zoologie
concrete, p. 305. Er nimmt an, dan. das Cytoplasma, und sehr
wahrscheinlich das Ecloplasma, Sitz der Kontraktion seien, doch
kanne ma~ eigentlich kontraktile Elemente wie bei den Infu-
sonen nicht unterscheiden und die Streifen des Ectoplasmas
hatten jedenfalls mit del' Kontraktion des Karpel's nichts zu tun.
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NilCh 'VAGEH (99) beruht die Gestaltsveriinderung del' .Euglena
bis zu einem gewissen Grade auf der Elastizitiit del' Zell wand;
die Streifen der Zellwand seien vollsUindig unbeteiligt bei del'
Kon traktion.

Nach meinen ErfahI'l1ngen halle ich es [lir wahrscheinlich',
daB die Spiralstreifen die clastischen Elemente der Haut si nd,
welche den he11eren Zwiscl18nstreifen, die kontraktiler Natur Zll

sein scheinen, als Antagonisten diene'll und gleichzeitig cin
~iuBel'es Skelet del' Zelle bilden.

Diese letztere Ansicht nahert sich der PEHTy-BoTSCHLI'schen,
und sie ist, "\vie ich erst nachtri:iglich ersehe, auch von "[COLT-
Z01"1" (06) schon als Beispiel fur seine The.oI'ie del' Ze11gestalt -
jeJoch .ohne ni:ihere Untersuch'ung del' Verhiiltnisse - kurz
ge~iuDert. worden, auf welche ich spi:iter noch zurlickkomme.
Eine Sti.itze meiner Auffassung bilden die KLEBs'schen Unter-
suchungen, die ich in diesel' Beziehung bestiitigen konnte, welche
zeigen, daB bei den am 'meisten mctabolischen Arten, wie Euglena
viridis, diese Spiralstreifen amwenigsten ausgebildet sind und
ih1'e Entwicklung sich durch die Reihe del' E l1glencn steigert,
bis sie bei den starren Phacusarten ihre hochste Ausbildl1ng
crreichen. Sic haben hier ihre ElastizitiH nahezu ganzeinge-
huBt uncl sind Zll mehr odeI' weniger starren Skeletelementen del'
Haul: geworden. - Schauenwir ,lins nach anderen, iihnlichen
Zcllbestandteilen urn, so werden wir sofort auf die in den letzten
Jah1'en sich immer mehr hiiufenden Alngaben libel' elastischc
Zellbestanclteile hingewiesen, weIche ZUll Teil gleichzeitig die
Funktion cines Skelets fur das sie umgebende Plasma liber-
nehmen. VOl' allem gehoren hierher die GeiBeln del' Flagellaten,
mil: clenen die groJ3eren Spirochaeten (nach BOTSCHLI [02]) cine
gewisse Analogie des Baues zeigen, ferner die Cilien del' .In-
fusorien (nach SCHUBEHG [05]). V.or aHem aber ist auf die sehr
interessanten uncl geistvollen Untersuchungen von KOLTZO 1"1"

(06 u. 08) an Spermatozoen hinzuweisen, weIche es sehr wahr-
scheinlich gemacht haben, daB in allen Fallen, wo clie Gestalt
eiuer Zelle odeI' cines Zellorgans von del' kugeligoen ab\veich t,
claslische Fasern eine wichlige Rolle spielen.

Schon die morphologische "Obereinslimm ung eines durch Ver-
uauung isolierlen SpiraHadens (Fig. 13 a II. b) mil einer GeiBel
(rig. 12 a) und einer Spirochaete istiiberraschenc1. Ein Vergleich
obiger Figul'en mi l: Fig. 29, TaL I[, bei BOTSCHLl (1896) yon
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Spirochaeta serpens zeigl: dies deul:liel1, und iell mochte betonen,
cIal3 die BOTSCHLL'sche Photographic del' Sp'irocllClcta das Bilel
des Faclens,wie ich ihn nael1 Furbung mil: DELAFlELD'schem
Haematoxylin hLinJig beobacllten konnte, bedeutend nal:urgetreuer
wiederzugeben scheinl:, als es mil' durch Zeichnenmoglich' war,
so cIa13 ich bei Betraehl:ullgrneinel' Pr~iparal:e aufs lehhaflesle
cIaran erinnerl: wllrcle.

Fitr die GeiBeln uml Cilien liegeri verschiedene Beobachtungcn
VOl', welche es auDer Zweifel setzen, dan ein elaslischer Achsen-
faden vorhanden sei. BOTSCHLI sagt 1902, S. 51, hierilber:

"Es ergab sich an nach LOFFLEn gemrb!:en Trockenpra.paralen,
da13 sich einAchsenfaden in den Geil3eln (speziell von E,itglcna)
erkennen !LiB!:,der in schraub igen TOLlren von eineral veoHiren,
[einen I-lillle umzogen \vird, ganz Lihnlich wie del' Zentrallcorper
del' Spirillen odeI' fas!: ebenso wie del' von Spirochaete von del'
alveoHiren, plasma!:ischen HiHle." - Und einige Zeilenweitel':
"Physiologisch vermu!:e ich, daB del' Achsenfaden als elasl:ischer
DestamHeil funk!:ioniel'l:, die plasmal:ische schraubige I-lillle da-
gegen c1as Kontralctile clarstelll: USW."5)

Icll kam durch eigene Untersuchungen del' GeiBeln von
Eu,glcna viridis und E. gTan~tlata zuilbereinstimmenclen Heslll-
taten. Besonders geeignel: erschienen mil' neben LOFFLEH'schen
Pra.paraten solche, die nach AbWl:en mil: OsmiuL11sLiure mit DELA-
FTELD'schem Haematoxylin odeI' nach GlEMSA (Iange Einwirkung)
geWrbt\varen. Die Ahnlichkeit (Lieser Gei13elpl'~i.paral:e mit den
isolierten SpiralW.den \vird noch cladul'ch erhoht, daD hier wie dort
ein vom alveolLi.ren Saum freies EndsLUck hervorragt (Fig. 12 u. 13).
Fur die GeiBeln (Fig. 12 a, b) isl: (lieses freie EndsLuck, \velches das
Vorhandensein eines Achsenfadens vennuten lieB, schon wieder-
holt beschriebenworden. (Siehe hierilber SCI-IUBEHG [05J nnd

5) Neuerdings (ZOLzEn 10) wit'd diesel' Zell tt'alkul'pcl' del' Spirochaete
als elaslischer Achsenfaden aufgeral.\t, und auch auf seine UnWslichkeil: in
Trypsin h in gew iescn (liher die Un verdauliehke i I: des Zen lralku rpers del'
Cyanophyceen hat BUTSCHLl schon 1890 berichlcl); WOl'aU£ die VerIasserin
ihrc Ansiehl begrundel, dal3 (Jicser Zenl:ralkol:per nul' als elasLisches Elemenl
funklioniel'l und die roten Kornchen die Kemelemenle darsLellen, geht aus
del' knrzen vorliegendcn Milleilung nichl: dcutlich 11er\'ol'. ZllniJchsl:
sprichl: die Li5s1ichkeil: dcI' lelzl:eren in Trypsin (welche IVr. ZOLzlm im
Cegensalz zu DOTSCHLl anllimml) eller dagegen als dafiir, wa.lJrend die Un-
Wslichkcil: des ersLeren dnriir sprichl, ihn als ehemisch del' Kernsubslnnz
\'envandl zu betrachlen.
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Pnow AZEK [10].) FliT di e Cilien del' Infusorien wurde es von
SCHUBERG (05) zuerst nachgewiesen undo damit auch fLir diese
Flimmerorgane ein Achsenfaden gesichert. SCHUBEHG hat in
seiner Arbeit ausHihrlich auf die groBe Ubereinstimmung del'
verschiedenen Flimmerorgane, sowie auf ihro Beziehungen zu
den Psendopodien hingewiesen und auch die hierhergehorige
Literatur ausflihrlich zitiert, so daB ich auf seine AusfLihrungen
verweisen kal1l1. Ich mochte nurnoch einige van mil' an Pseudo-
poCtien von Actinosphaerium lInd den GeiBeln von Euglenen ,an-
gestellte Versuche erw~l.hl1en, welche die nahen Beziehungen aller
diesel' Protozoenorganellen zueinander noch weiter i11ustrieren. -

:Mit Actinosphaerium ste11te ich Verdauungsversuche an und
konnte heobachten, wie das die AchsenHiden del' Pseudopodien
umflieBende Protoplasma zuerst verdaut wurde, so daB der nackte
Achsenfade'n zuriickblieb, del' allerdings nach einiger Z8it gleich-
falls aufgelOst wurde, sich aher immerhin im Vergleich zum
Protoplasma als resisLenter envies. Verdauungsversuche mil,
EuglenengeiBeln zeigen, daB cler Achsenfaden erhaUen hleibt;
wie sich der Plasmasaum verh~Ut, ist schwer nach\veisbar, weil
er ungeHlrb!. auch sonst kaum sichtbar ist und nachherige Farbung
hisher keine einwandsfreien nesu HaLe {~rgab; Cioch scheint mil'
sein volliges Schwinden sicher.G)

Sehr gut kann man sich von dem V,orhandensein einer ~iuBeren
f1lissigeren Plasmahii11e tihel'zeugen, wenn man die GeiBeln del'
Euglenen durch langsames Verdunsten des "Vassel's verquellen
(resp. verfliissigen) laBt. \"1i11 man den Vorgang unter dem Mikro-
sImp verfolgen, so muB man vorsichtig an del' Seite des Deck-
glases das "Vasser miL Filtrierpapier absaugen, so daB die Ab-
nahme del' Fliissigkeit recht allmahlich stattfindet; zunachst
krummt sich das Endspitzchen del' GeiBel um (Fig. 12lJ) und
schein! sich dann osenfOrmig einzurollen; diese Einrollung kommt
dadurch zustande, daB die plasmatische Hu11e del' GeiBel von
del' Spitze her tropfenformig zusammenflieBt und diesel' Tropfen
sich bis zu dem umgebogenen Endspitzchen ausbreitet (Fig. 12c),
clel' Fliissigkeitstropfen vergroHert sich immel' mehr und heginnt
gewissermaBen, am Achsenfaden enUang, nach dem Grunde del'

G) G. HAASE konnle durch Maceration del' Gei13eln van E. sanguinea
zwei Achsenfaden sichlbar machen, auch das umhiillende Plasma solI in
Fibrillen zerfallen! Besondel's diese letzlcre Angabe scheint mil' sehr nn-
wahrscheinlich !

Sitzungsbcrichte der Heidelb. Akademie, math. - naturw. Kl. l!Jl1. 4. Abh. 2
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GeiBel zuzuflieBen, w~ihrend der miL ihm eng verb'undene, un-
veranderLe Achsenfaden spiralig in den FlUssigkeitstropfen herein-
gezogen wird (Fig. 12 d-g).

Dm recht zahlreiche, verschiedene S tadiell dcI' Verquellllng
des Plasmasaums zu !erhalten, HiBtman am hesten einen Euglenen
enthaltenden Tropfen\Vasser hei ZimmertemperatllI' verdunsten
und Hirbt dann, mil Vortei], clas Pdiparat in Haematoxylin.

Diese Verquellungserscheinungen sind nicht zu verwechseln
mit den asenbilclungen (Fig. 12h), welche abgeworfene GeiBeln,
ebenso wie Cilien (nach SCHUBEHG) gleichfalls hiiufig zeigen,
und welche ein Ausclrllck ihrer schraubigen Gestalt sind, die
sich auch nach dem Absterben meist erhaJt. Dagegen scheint
eine van SCHUBEHGan den Cilien von Paramaecium gemachte
Beobachlung hierher zu gehoren; er schilderL sie in folgender
\Veise, nachdemer von del' asenbildung gesprochen hat: "Mit-
unter ist del' van del' ase umschlossene Hallm gefarbt, was wahl
daher rilhrt, daB irgendeine in Form cines dunnen FlUssigkeits-
hautchens von der ase fesl:gehaltene Substanz sich gefarbt hat.
Derartige Cilien konnen unter DmsHinden den Anschein er-
wecken, als waren sie mit cineI' basalen Verclickung versehen."

Diese Darstellung und die heigefiigten Abbildungen iihneln
den Anfangsstadien der Verquellung auffallend und es isl wahr-
scheinlich, daB man auch an Cilien, bei aufmerksamer Beachtung,
fortgeschrittenere Verquellungsstadien finden und hierdurch den
Achsenfaden innerhalh der Cilie sichtbar machen kann.7)

7) Eine weil:ere hierher geharige, sehr interessante Angabe stammt
von PENARD (03), welcher an den GeiDeln "hanker und gepreDl:er" In-
dividuen von Mullicilia lacuslris, an doren Spitze hiiufig einen iiuDerst
L':arten Tropfen beobachten konnte; diese GeiDeln waren in del' Regel um so
klirzer, je graDer del' Tropfen war. Nul' seHen sah del' Autor eiIi noch
£ruheres Stadium, die hakenfarmige Umbiegung des GeiJ3elendes, welche sich
sehr bald ringfarmig schlieJ3L Die GeiDel verkUrzl: sich in gleichem MaDe,
als del' zum Tropfen gewordene Ring sich vergroDert und manchmal: "on
peut voir par transparence a travers la perle la tige meme du flagelle."

Diese Erscheinungen treten im allgemeinen nur an gepreJ3l:en lndivi-
duen auf und konnten durch Verdunstenlassen des Wassel'S herbeigeflihrt
werden odeI' durch HinzufUgen yon Wasser ruckgiingig gemacht werden.
DaB bier sehr iihnliche Erscheinungen vorliegen, wie die, welche ich bei
Euglena beobachtet habe, scheint sichel'. Del' Achsenfaden mag hier nur
viel zarter und leichter verganglich sein, weshalb sich die Tropfen des zer-
flieDenden Plasmasaums mit ihm 10s16sen kannen.

Eine zweite Degenerationserscheinung del' GeiDeln von Muliici:ia, die
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Die Endstadien der Verquellung mit dem in mehreren
Spiralwindungen del' Fllissigkeitsblase anliegcnden Spiralfadcn
(Fig. 12d-g) weisen hingegen auf die von KOLTZOFF (08) durch
Plasmolysc erhaltencn Veri:inderungen von Spermatozoenkopfen
hin; wenn die heiden Vorgange sieh auch nicht idcntifizieren
lassen, so zeigen sie doch das Gcmeinsame, daB hier wie dort
elastische Flidena]s Skclcl fUr die sie umgcbende ziihfllissigc
:Substanz dienen, uncl ieh gla~be, daB die VerhaItnisse dcI'
Euglenenmcinbranen sich ungczwungcn hier anreihen lassen.

PENARD gleichfalls beohachlele, zeigt meiner Ansicht nach 110eh deutlich das
\~orhandensein des Achsenfadens und des ziihflUssigen Plasmasaums:

Zuweilen verwandelten sich die Flagellen pl6lzlich in einen sehr dunnen
Faden, del' in seiner ganzen Lange von kleinen Tr6pfchen umgehen war,
iihnlich den Granulalionen an den AchsenHiden del' Heliozoen. Die let z tel' e
13cobachtung veranlaBte auch den Autor zu vermulen, daB den Flagellen
von 111ulticilia ein dem del' Heliozoen ahnlicher Achsenfaden zukomme, del'
gcwohnlich unsichtbar, aber geeignet sci, unter dicsen besonderen Ver-
hiiltnissen sichtbar gemacht zu werden.

Heidelberg, November 1910.

2*
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Wo nichts anderes bemerkt, heziehen sich die Figuren auf Ell,qlel1ct Eh1'enbcJ'gii.

Fig, 1. Schnitt durch das Vorderende, Fiirbung; Mallory. A. Durch-
schnilt durch den Augenfleck. P. dichte Plasmaansammlung, in del' die
GeiBelwurzeln befestigt sind. S. Sphincter. V. Verdickung del' GeiBelwurzel
(im Priiparat rot, GeiBelwurzel blau geHirbl). X. Dbergangsstelle des Trichters
in das Reservoir.

Fig. 2. Schematische UmriBzeichnung des Vorderendes - nach dem
Leben - zur Demonstration del' Lage des Augenflecks.

Fig. 3. Paramy]onkorner, durch Einwirkung von Pankreatin gequollen.
a) Anfangsstadium del' Quellung (Profilansicht). b) u. c) Desgl. fortge-
~('hrittene Stadien, bei Ocul 12 Imm. 2 mm gez.

Fig. 4. Kern, Schnitt von 5 f.1 Dicke, Farbung ; Mallory. 40 f.1 lang (im
Priiparnt Caryosome rot, Gerlist blau geHirbt).

Fig. 5. Augenfleck nach dem Leben (isoliert) gezeichnet.
Fig. 6. Schematische Darstellung des Streifenverlaufs am Hinterende.
Fig. 7. a) Stlick del' Cuticula von Phaclls plellronectes v. d. 1"][cho.

11) Desgl. von Euglena Ehrenbel'gii, bei anniihernd gleicher Vergr. Fiirbung:
J[allory. S. Spiralstreifen. Z. Zwischenst.reifen.

Fig. 8. a) Haut von E. Ehl'enbergii von del' FUiche, mit. Andeutung des
Querschnit.tes. b) QllerschniLt durch die Haut (reehts AuBenseit.e). Die
Lillie a-h bezeichnet die Stelle, von del' die Verdauung beginnt. c) Flachen-
schnilt dllrch die Haut. (Fiirbnng: Haemalaun), die Spiralstreifen (S.) sind
nul' auf del' rechten Seit.e des SchniLts getroffen, links sieht man nur die
auch auf clem Querschnitt sichtbarcn, die Zwischenstreifen trennenden clnnklen
Linien (x).

Fig. 9. a) Beschaffenheit del' Hant naeh t! Std. Verdauung mit Pan-
kreatin bei 4.00. b) Weiter vorgeschrittener Zustand del' Verdauung.

Fig. 10. a) Stuck del' GeiBel von Euglena granulata mit ihren
Wurzeln und dem etwas losgetrennten bohnenformigen Karpel'. b) Del'
bohnenfOrmige Karpel' bei starkerer Vergro13erung (im Prii.parat nach Far-
bung rni t Mallory 1'0 t gefiirb t).

Fig. 11. Chromatophoren von E. Ehrenbergii. a) Lebend. b) Mit
Sii 11rrCuchsin gefarb t. P. Pyrenoic1.

Fig. 12. GeiJ3eln von Euglena virid'is. Fiirbung nach GIEMSA, BIONDI

odl'r DELAFIELD. Haematoxy]in. a u. h miL Osmiumsiinre fixiert. h bis g bei
Zimmerlemperatur eingeirocknct, um yerschiedene Siadien des ZerflieJ3ens
zu zeigen.
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Fig. 1B. a-d isolierle Spiralfiiden' del' Haul VOll Euglena Eh1'enbcrgii,
nach Fiirbung mit Haemaloxylin (d etwas schemalisiert). e opliseher Quer-
schnitt dureh einen Faden mit Plasmasaum. Z. Zwischenslreifcn, S. Spiral-
streifen.

Fig. 14. a) u. b) Spiralfiiclen nach Uingerer Einwirkung derVcrdauungs-
fHissigkeit; del' Zwischenstl'eifcn. (Z.) zum Teil schon vollstandig verdaut.
Fiirbung: Haemaloxylin.

Fig. 15. Stuck del' Haut nach lhsllindiger Einwirkung van GO%iger
Schwefclsaure bei 580 und nachheriger Fiirbung mi tHaematoxylill. Die
Zwischenstreifen (Z.) sind zum Teil eingerolll.

C. F. Wintersche Buchdruckerei.
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