
Archiv
fur

Protistenkunde
BegrUndet von

Dr, Fritz Schaudinn

herausgegeben von

Prof, Dr. M. Hartmann und Prof. Dr, S. v. Prowazek t
Berlin y __ Hamburg

, '" --''-.'-'---
'- ---.... --

36. Band

/

Mit 87 Abbildungen im %xt und 22 Tiifeln
//

./{

•"
t .-.. ,

' ..:.; , .

Jena
Verlag von Gustav Fischer

1916



Alle Rechte vorbehalten.

-.. , ~-...~,,
~_/ ..........

-0 ~ ___

.. ~.

•



Inhaltsubersicht.

Erstes Heft.
(Ausgegeben am 8. Oktober 1915.)

Nachl'Uf:
S. v. PROWAZEKt

Abhandlnngen:
FRAN<;:A,CARLOS:Le Trypanosoma inopinatum. (Avec planche 1).
BELAH,K.: Protozoenstudien. 1. (l\lit Tafel 2-4 und 3 Textfiguren)
SONDHEnI,MARTA:Dber Actinophrys ocnlata STEIN. (Mit Tafel 5 u. 6)

Kleinere Mitteilungen:
KALTENBACH,R.: Die Conjugation von Ophrydium versatile. (Mit 8 Text-

figuren) .
PROWAZEK,S. V. 1': Zur Morphologie und Biologie von Colpidinm coJpoda

(Mit 14 Textfiguren) .. " .

Zweites Heft.
(Ausgegeben am 8. Januar 1916.)

Seite
I

1
13
52

67

72

Abhan(llungen:
PASCHER,A.: Studien libel' die rhizopodiale Entwickluug del' Flagellaten.

Einleitung und 1. Teil. (Mit Tafel 7-9 und 14 Textfiguren) 81
-: Dber eine neue Amobc - Dinamoeba (varians) - mit dinoflagellaten-

artigen Schwiirmern. II. Teil. (Mit Tafel 10 und 4 Textfiguren) 117
'l'SCHENZOFF,BORIS: Die Kernteilung bei Euglena viridis EHRBG. (Mit

Tafel 11 u. 12 und 2 Textfiguren) 137
BBHREND,KURT: Dber die Wirkung des Glycerins auf Protisten und Pflanzen-

zellen 174
BRUG,S. L.: Die schwarzen Sporen ("black spores") bei der Malariainfektion

im Mtickenkol'per. (Mit 6 Textfignren) 188
SCHILLER,J.: Dber neue Arten und Membranverkieselung bei Merillgospbaera.

(Mit 9 Textfigurell) 198
_: Die neue Gattung Heterodillium in (ler Adria. (l\1it 4 Textfignren) 209
Kr.ITzKE, MAX of: Ein Beitrag zur Kellntnis del' Kernentwicklung bei den

Ciliaten. (Mit 3 Textfiguren) 215
HARTMANN,MAX: Nachruf 236

Besprechungen:
NIENBURG:Nenere Untersuchungen liber die Cyanophyceen 237

331814



IV

Drittes Heft.
(Ausgegeben am 6. Marz 1916.)

Abhandlungen
BELAK,KARL: Protozoenstudien. II. (Mit Tafel 13-21 und 5 Textfiguren)
SCHILLER,J.: Eiue neue kieselschalige Protophyteu-Gattung aus der Adria.

(Mit 5 Textfiguren) .
TRINCI, GlULlO: Orcheocystis lacertae, nuovo Telosporidio (Aggregatorio?)

parassita del testicolo di Lacerta: fasi schizogoniche; nuclei poli-
energid1; duplicita cromatica nucleare. (Con la tav. 22)

KONSULOFF,ST.: Untersuchungen iiber die Rotatorienparasiten. (Mit 9 Text-
figuren) , .

Kleinere Mittei lungen:
LEVY, FRITZ: Dber Copulationsvol'gange (?) bei Spirochaeta obermeiel'i. c~m

1 Textfigul') .

Sammelreferat:
JOJ.ws, V.: Neuere Untersuchungen Uber die Dal'mamobeu des Menscheu .

•

Seite
241

303

311

353

362

364



.Yuchdruck verboten.
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(Aus dem Zoologisehen Institut zu Freiburg i. Br.)

Die Kerl1teilung bei Euglena viridis EHRBG.

Vun

Boris Tschenzoff.

(Hierzu Tafel 11 u. 12 und 2 Textfiguren.)

I. Einleitung.
"Die Euglenoiden konnen eytologiseh als die best erforsehte

Flagellatenordnung gelten " sagen HART.MANNund CHAGASin
ihren "Flagellatenstudien" (1910), und doell existiert iiber den Bau
des Kernes und den Kernteilungsvorgang eine gro£e Meinungsver-
sehiedenheit.

Naeh BUTSCHLI (1889), KLEBs (1883), HAMBURGER(1911), HAASE
(1910), STEUER (1904) nahert sieh del' Ruhekern del' Euglenoideen
im Bau des Au£enehromatins einem solchen del' iibrigen tierischen
und pflanzlicllen Zellen, dagt>gen findet KEUTEN(1895) im Rullekerne
von Euglena virid~'s wohl ausgebildete Chromosomen. DANGEARD
(1901) stellt eine neue 'rheOl'ie auf, nach welcher del' Kern del'
Euglenen im Ruhestadium einen spiremartigen Aufbau des Chro-
matins aufweisen solI.

In del' Beurteilung des Binnenkol'pers stimmen die meisten
Autoren iiberein. Nul' HARTMANNund CHAGAS(1910) haben bei
Peranema ein Centriol gefunden, das von den iibrigen Autoren nieht
bei Euglenoideen gesehen wurde. HAASE(1910) vermutet aueh die
Existenz des Centriols bei Euglena sanguinea und besehreibt auBer-
dem Chromosomen im Binnenkol'per.
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Aueh die Bedeutung des Binnenkorpers bei den Euglenen wiI'd
versehieden erklal't. KECTENerteilt ihm die Rolle eines intranu-
elearen Centrosoms, CRATTON(1910) dagegen die eines Centriols.
Naeh PROWAZEK(1913) soIl del' Binnenkorper nieht die Rolle eines
Teilungszentl'ums spielen.

Del' Kernteilungsvorgang wil'd reeht versehieden gedeutet.
Einerseits faBt KEUTEN (1895) ihn als modifizierte Mitose mit
deutliehen Chromosomen mit Langsspaltung in del' Metaphase auf,
andererseits findet DANGEARD(1901) iiberhaupt keine Chromosomen
in del' Metaphase, sondern naeh seiner Auffassung soIl das "Spirem"
des Ruhekernes einfaeh sieh in die Lange ausziehen und in del'
Mitte sieh quer teilen ("Haplomitose"). ALEXEIEFF(1911) sehreibt
einigen Euglenoideen Krypto-Haplomitose zu, wobei Chromatin im
AuBenkern im Ruhestadium erseheint.

Eine griindliehe Untersuehung del' Kernteilung del' Euglenen
mit moderner Teehnik erweist sieh wohl naeh dies em kurzen Uber-
bliek als wiinsehenswert, und als erstes Objekt miiBte natiirlieh die
iiberall in groBen Mengen vorhandene Euglena viridis dienen,

An diesel' Stelle sei es mil' gestattet, Herrn Prof. Dr. DOFLEIN
meinen herzliehsten Dank auszuspreehen fiir die giitige Ubel'lassung
des 'l'hemas und das rege Interesse, das er meineI' Arbeit immer
entgegenbraehte.

Zu besonderem Danke bin ieh ferner Herrn Prof. Dr. SCHLEIP
und Herrn Prof. Dr. KURN verpfliehtet fiir die zahlreiehen wert-
vollen Ratsehlage, dureh die meine Arbeit wesentlieh gefordert
wurde.

II. Material und Methoden.
Meine Euglenen stammen aus einem StraBengraben yon Hoeh-

dorf (ein Dorf in N. W. yon Freiburg i. Br.). 1m Februar und An-
fang Marz 1913 (wahrend kaltes und stark veranderliebes Wetter
herrsehte), war es nieht moglieh, hinreiehende Mengen von Euglenen
zu finden. Ende Marz trat iiberall in den Tiimpeln del' Freiburg
benaehbarten Dorfer reiehlieh del' bekannte griina Belag yon Eu-
glenen auf.

Die sehonsten Euglenen habe ieh in Hoehdorf gefunden. Dureh
das ganze Dorf zog sieh an beiden Seiten del' StraBe ein griines
Euglenenband hin. Die Farbe des Belages variierte zwischen ganz
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hellem "AIgengriin" und dunkelgriin. Hell sind die sich I'asch ver-
mehrenden Tiere, dunkel diejenigen, die bereits in Dauerzustand
iibergegangen sind.

Aus dem halbausgetrockneten Graben wurden Schlammproben
lDit ihrem Eugleneniiberzug mit Hilfe eines Spatels gesammelt, in
Glastuben hineingetan und so nach Hause gebracht.

Dann wurde del' Schlamm in groBe GlasgefiiBe ausgeschiittet
llnd reichlich mit Leitungswasser verdiinnt. Dies geschah gewohn-
lich nachmittags, und schon am nachsten Morgen konnte man einen
griinen Halbring von Euglenen an del' Lichtseite des GefaBes be-
obachten. Die Tiere befanden sich zum groBten TeiI an del' Ober-
flache des Wassel's, wahrend ihre Zahl nach del' 'riefe zu allmahlich
abnahm, so, daB die KuHur das Aussehen eines an del' Spitze ab-
-geschnittenen grlinen Kegels hatte. Ein Teil del' Tiere kroch sogar
ein paar Millimeter aus dem Wasser heraus.

Am Tage bewegten sich die Euglenen lebhaft, gegen Abend
~ber kugelten sie sich ab und fingen an, sich Iebhaft zu ver-
mehren.

Die Vermehrung war in den ersten 'ragen immer am reich-
lichsten, dann nahm die Zahl del' Teilungen gewohnlich ab, und
bald traten Dauercysten auf.

Meine Aufgabe war, die vegetative Kernteilung del' Euglenen
rein morphologisch zu studieren, wofiir ich moglichst viele sich
teilende Tiere im Praparat haben mu.6te. Die exakteste Methode,
das Leben del' Protozoen zu studieren, ist die, Reinkulturen anzu-
legen, die von einem einzigen Individuum ausgehen. Bei Euglena
viridis schien das besonders deshalb notwendig, weil so viele Varie-
taten bekannt sind.

Jedoch sind Euglenen sebr empfindlich (vgl. KEUTEN [1895J,
S. 218) und lassen sich nicht so leicht in groBen Mengen rein
kultivieren. Flir biologische Zwecke hat ZUMSTEIN(1900) sehr gut
Euglenen in reinen Kulturen zu ziichten vermocht. Die Versucbe,
Euglena viridis in verschiedenen Medien nach ZUMSTEIN zu kulti-
vieren, haben bei mil' keinen groBen Erfolg gehabt. Euglena viridis
vertragt im Gegensatz zu Euglena gracilis, die ZUMSTEINverwandte,
keine Saure, wahrend Euglena quartana sogar 10-15 Tage in Pikrin-
essigsaure 1 : 5 lebt (MoROFF 1904). Wenn aus einem und demselben
GefaB viele Kulturen gleichzeitig angesetzt werden, einige in zitronen-
saurehaltigem Medium, andere in einem Medium von sonst gleicher
Zusammenstellung' ohne Zitronensiture, so kann man schon nach
wenigen Stun den einen erheblichen Unterschied bemerken.
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In saurefreier Fliissigkeit sehwimmen die Tiere normalerweise
raseh umher und zeigen keine abnormen Lebenserseheinungen, da-
gegen in saurehaltiger Fliissigkeit kugeln sie sieh bald ab und
bleiben unbeweglieh. Spater wird dann das Chlorophyll allmahlieh
braun, die Kultur stirbt ab, dagegen vermehren sieh die Pilze, die
die Kultur verunreinigen, erheblieh (vgl. aueh PRINGSHEIM,1913).

Einen gro!.len Untersehied im Gedeihen del' :BJuglenen in ver-
sehiedenen Medien ohne Zitronensaure (ausprobiert wurden: Zum-
stein I, Zumstein II, Knop und 2 Proz. Erbsenwasser) konnte ieh
nieht feststellen, doeh seheint es, da!.l Erbsenwasser am giin-
stigsten ist.

Naeh DANGEARD(1901, S. 124) ist die Vermehrung del' Euglenen
yon Veranderungen im Kulturmedinm abhangig. Ahnliehes habe
ieh selbst an meinen Euglenen beobaehtet. Wurde namlieh die-
Kulturfliissigkeit dureh die Stoffweehselprodukte reiehlich auf-
tretender Bakterien verandert, so lie!.l sieh beobaehten, daB die
Euglenen ihre rasehen Teilungen einstellten und hierdureh fiir
meine Zweeke unbrauehbar wurden. Ieh habe dann andere Me-
thoden angewandt, die mil' erlaubten, auf eine kiinstliehe Reinkultur
zu verzichten.

Die Bestimmung del' vorhandenen Euglena-Arten gesehah am
zweekmaJ.ligsten auf festem Nahrboden. In Petrischalen mit Amoben-
agar wurden ein paar Tropfen Fliissigkeit mit vielen Euglenen ge-
bracht. Durch vorsichtiges Schiitteln und Neigen lie!.l sich die Fliis-
sigkeit in ganz diinner Schieht auf del' Agaroberflaehe ausbreiten.
Nach ein paar Tagen war diese Schicht so trocken und zahe, da!.l
die Euglenen sich nieht mehr vorwarts bewegen konnten. Da!.l sie
trotzdem in normalem Zustande waren, zeigten langsame meta-
bolisehe Kontraktionen. Es geniigte dann, auf die Obel'fiaehe des
Agars ein Deekglaschen zu werfen, um schon ausgebreitete, unbe-
wegliehe Flagellaten mit starker Vergro!.lerung untersuchen zu
konnen. Mehrmalige Untersuchungen yon Euglenensehlamm er-
gab en, da!.l ieh annahernd reine Kulturen yon Euglena viridis VOl'
mil' hatte. Deswegen habe ieh auf Reinziiehtung del' Euglenen gan~
verziehtet.

Die am Naehmittag angesetzten Euglenen sammelte ieh am
naehsten Abend in Zentrifugierrohrehen, fixierte, zentrifugierte vor-
siehtig und erlangte so ohne Sehwierigkeit eine Unmenge von sieh
teilenden Individuen. Zentrifugieren hat den Vorteil VOl' del'
Fixation del' "Euglenenhautchen" (KEUTEN),da!.l die Tiere im Pra-
parate ganz gleiehmaJ.lig verteilt werden.
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Fixiert wurde in verschiedenen Abendstunden; als giinstigste

Zeit erwies sich im Miirz die Zeit urn 11 Uhr nachts. Ais Fixie-
rungsmittel kann ich Sublimatalkohol nach SCHAUDINNaufs wiirmste
empfehlen.

KEUTEN findet, das gesiittigtes Sublimat bei 5-15 Minuten Eiu-
wirkung unscharfe Bilder ergibt, daB die Ohromosomen quell en. Ich
babe 24-48 Stun den fixiert und die BiIder lassen an Klarheit nichts
zu wiinschen ubrig. Eine lange Einwirkung des Fixierungsmittels
habe ich ausprobiert, als ich Giemsapriiparate machte. Die Re-
sultate waren so gut, daB ich diesel be Fixienmgsmethode auch fur
andere Fiirbungen angewandt habe. Jodiert wurde immel', wie bei
Giemsafiirbung vorgeschrieben ist, d. h. erst an Schnltten. In
Alkohol und Ather miissell die Tiere ziemlich lange bleiben, damit
das Ohlorophyll entfernt wi rd.

Dann wllrde das Material in Oelloidin-Paraffin eingebettet und
in 10 p dicke Schnitte zerlegt. Solche Schnitte sind sehr lehrreich,
weil del' Kern meist nul' leicht angeschnitten wird und man bei
del' besprochenell Vorbehandlung keine Schwierigkeiten mit den
Zelleinschlussen hat.

Totalpraparate sind fiir exakte Studien wenig geeigllet.
Was die Fiirbung anbetrifft, so wnrden verschiedene Methoden

angewandt. Hiimatoxylin llach DELAFJELD,Hiimatein nach APATHYIA
und Hamalaun geben die schonsten und schiirfsten Bilder. Gegen-
fiirbung wirkt oft stOrend. Eisenhiimatoxylin gibt auch sehr schOne
Resultate, nul' verdunkeln manchmal starkgefiirbte Zellenschliisse'
das Bild. Giemsafarbllllg gibt sellr schOne Kernbilder, aber selbst
bei del' peinlichsten Sauberkeit und Genauigkeit schliigt bei den
Euglenen die Farbe oft urn. Es mag dies mit del' langen Vo/,-
behandlung mit Alkohol und Ather zusammenhiingen, die ja nach
den allgemeinen Vorschriften (vgl. GIEMSA1\111) fiir reinen scharfen
Ausfall del' Romanowskyfarbung nicbt giinstig ist. Boraxkarmin
und Pikrokarmin siud weniger geeignet.

Von Plasmafiirbungen wurden Eosin, Orange G, Kongorot, Bleu
de Lyon, Bordeaurot und Lichtgriin angewandt. Diese Fiil:bungs-
mittel sind alle gleich gut, nul' mull ich bemerken, daB EOSlll sehr
schon die Ohloroplasten, Bleu de Lyon die Paramylonkorner farbt.
Die OBsT'sche Nucleolenfii1'bung hat keine positiven Resultate e1'-
geben.
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III. Kernteilung.
a) Ruhekern.

Die Frage, wie del' Ruhekern bei Euglenen gebaut ist, wurde
bis jetzt ganz vel'schieden beantwol'tet.

KLEBS (1883), BUTSCHLI (1889), KEUTEN (1895), DANGEARD(1901)
u. a. haben Euglenenkerne untel'sucht, und aIle kamen zu verschie-
denen Resultaten. Ehe ich zu meinen eigenen Beobachtungen tiber-
gehe, mochte ich zuerst die :M:einungen del' obenerwahnten Forscher
zusammenfassen.

KLEBS (1883) studiert be~onders eingehend den Kern von Euglena
ehrenbergii. "Bei Euglena ehrenbergii bildet die Hauptmasse des
sehr groBen Kerns das Kerngeriist. Sowohl irn Leben, wie nach
Eiuwirkung von Reagentien erscheint es zusarnmengesetzt aus
gleichrnaBig dicken, dicht miteinander verflochtenen Fiiden; doch
muBte es zweifelhaft bleiben, ob nul' ineinander verschlungene
Windungen einiger Faden, resp. eines einzigen vorhanden sind, oder
ob dieselben wie Balken eines Geriistes zusarnmenhangen. Bei
Euglena ehrenbergii ist del' Kern von einer diinnen Membran urn-
geben, die durch Reagentien, wie verdiinnte Salzsiiure, Jod16sung usw.
sieh bisweilen sehr deutlich von dem Geriist abhebt und als eine
zarte, homogene Haut erscheint. Ein Nucleolus ist bei diesel' Art
nicht vorhanden", wahrend DANGEARD(1901) und HAMBURGER(1911)
einen Nucleolus bescbreiben. Bei andel'en Arten beschreibt KLEBS
einen bis mehrere (Euglena sanguinea) Binnenkorper yon ver-
schiedener GroBe. Nach BUTSCHLI, del' tiber den Kern del' Euglenen
im allgemeinen berichtet, ist diesel' folgendermaBen gebaut. "Del'
Charakter diesel' Kerne, welche gewobnlieh eine mehr ovale Ge-
stalt besitzen, besteht zuniichst darin, daB del' Nucleolus im Ver-
haltnis zu dem gesamten Kernvolum reJativ viel kleiner ist, ferner
namentJich darin, daB zwischen ihrn und del' KernhiiIle, naeh An-
wendung von GerinnungsmitteJn, seltener etwas g1'obkornige, meist
seh1' ft'in granulierte und gut tingierbare Substanz auft1'itt. Auch
im frischen Zustand zeigen diese Keme biiufig schon ziemJieh deut-
liche Spuren diesel' Substanz". "Naeh Bebandlung mit Reagentien
sieht man aueh bei diesen Kernen urn den Nucleolus gewohnlich
noch eine Jichte Zone, worauf erst die granulierte Gertistsubstanz
beginnt, deren Grenze gpgen die~e Zone haufig etwas dicbter und
dunkler erseheint. Del' Nucleolus erseheint zwar auch hier gewohn-
lieb ganz bomogen, zuweilen tritt jedocb in ibrn auch ein heller
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vacuolenartiger Fleck auf." ".... schlie1llich kommen noch bei
manchen Formen Kerne VOl', welchen ein Nucleolus ganz fehlt, und
deren Substanz durchaus von del' geschilderten granulierten, resp.
netzigen Masse gebildet wird."

Euglena viridis ist von KEUTEN(1895) untersucht worden: "In
del' Mitte des Kernes liegt ein Korper von fast gleicher Gestalt
wie del' Kern, dem man bisher die Bezeichnung Nucleolus beigelegt
hat." KEUTENnennt ihn nun "Nucleolo-Centrosoma", weil: "er in
del' Kernteilung del' Euglena eine Rolle, die ihm die Bedeutung
eines aktiven Teilungsorganes gibt, spielt." "Die chromatische
Substanz ist seh1' reich im Kern vertreten. Das Chromatin ist aber
nicht, wie man es gewohnlich im 1'uhenden Kern findet, in Gestalt
von Kornchen unregelma1lig im Kernraum zerstreut, sondern es
stellt von vorn herein stabchenformige Gebilde dar, welche, leicht
gebogen, radial zu dem zentral gelegenen Nucleolo.Centrosom ge-
richtet sind. Die Chromosomen sind iiberaus zahlreich, dabei so
dicht aneinander gelagert, daB ich bei del' Kleinheit des Objektes
nicht imstande bin, auch nul' annahernd ihre Zahl anzugeben."
"Schwer ist es sowohl am unveranderten Kern als auch in den
ersten Stadien del' Teilung, eine Kernmembran nacbzuweisen. Ohne
Zweifel ist aber eine solche vorbanden .... " "In spateren Stadien,
in denen die Chromosomen eine Umlagerung erfahren baben, tritt
die Kernmembran dagegen ganz kIaI' zutage."

DANGEARD(1901) studiert den Kern mehrerer Euglena-Arten,
und endlich findet er an del' Hand von zwei zerdriickten Kernen,
deren Teilstiicke durch diinne Chromatinfadchen verbullden waren,
folgelldes: "La masse nucleaire n'est autre chose qu'un peloton forme
par l'enroulement en divers sens d'un simple cordon; il nons fut
facile ensuite de voir que l'apparence granu]euse ou iibrillaire est
uniquement due a la fa~on dont sont entremeles les replis du
spireme, ou chromospires comme nouS les appelerons. Nous n'hesi-
tons pas a dire que ce cordon existe melle avec la structure du
noyan dite homogi'me" ... "Certains noyaux qui paraissent homo-
genes meme pendant la divisiolJ' sont en n~alite constitues comme
les autres" ... "nous retrouvons cet aspect dans beaucoup de noyaux
principalement ceux, qui sont a l'etat condense entre deux divisions
eloignees;- elle est alors associee dans les memes especes a la
structure pseudogranuleuse; celle-ci apparait au moment des divi-
sions, alors que le volume du noyau augmente; elle persiste meme
dans l'intervalle des divisions, lors-que celles-ci sont frequentes."
"Le nucleole ... est entoure au contact par Ie nucleoplasme ou
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en est separe par un intervalle plus au moins large; sa grosseur
varie dans d'assez fortes proportions; la substance qui Ie constitue
est homogl'me et tres chromatophile."

leh muB noeh Jlinzufiigen, daB in neuster Zeit STEUER (1904)
bei Etdreptia und HAMBURGERbei Euglena ehrenbergii und Euglena
granulata wabige Struktul' des Kernes mit Chromatinkornchen in
den Knotenpunkten del' Waben abbilden.

Del' Umstand, daB am Kern im lebenden Tier nichts zu er-
kennen ist, ersehwert die Untersuchung und schlieBt die Kon-
trolle aus.

In gefarbten Praparaten habe ich den Kern yon Euglena viridis
in recht verschiedener Ausbildung gesehen. Das hangt wohl damit
zusammen, daB Euglena vi,'idis ihrell Kern im freibeweglichen Zu-
stand zur 'reiJung vorbereiten kann. Das ist urn so verstli.ndlicher,
als unter gewissen Umstanden das 'l'iel' sich in freibewegJichem Zu-
stande zu vermehren imstande ist. Dies wird nach KHAWKINE(1886,
S. 348) bei Ettglena viridis durch die chemisehe, naeh ZUMSTEIN(1900,
S. 169) bei Euglena gracilis dureh die physikalisehe Beschaffenheit
des Kulturmediums bewirkt.

Die Praparate, in denen zwischen abgekugeltell Individuen
viele ausgestreckte vorhanden sind, bieten giinstiges Material zum
Vergleich. Die ausgestreckten Tiere gelangen in del' Vorbereitung
zur Teilung gewohnlich bis zum Spirem stadium und sogar weiter.
Spiremstadien sieht man manchmal hiiufig, wobei die Spiremfaden
meist etwas dicker sind, als das in Fig. 6 'l'af. 11 dargestellt ist.
Aus diesem Befund erklare ich mil' die versehiedenen Ergebnisse
del' Euglenenforseher. Besonders fur Euglena ehrenbergii ist das
auffallend (KLEBS und HAMBURGER). DANGEARD selbst findet bei
vielen Euglenen nicht immer gleiche Struktur des Kernes. Be-
sonders ausfuhrlich behandelt er diese Frage fur Euglena sanguinea
(S. 162), welche nach seinen Beobachtungen bald einen homogenen,
bald grobkornigen, bald aus "Chromospiren" bestehenden Bau auf-
weist. Es ist auch schwer, sich das Haplo- oder Chromospirocaryon
{ALEXEIEFF, 1912) vorzustellen bei Euglenen mit homogener Struktur
des Kbrnes. Diese besitzen nach DANGEARD (Totalpraparate!)
Euglena sanguiena (S. 162), Euglena splendens (S. 166), Eugl6na poly-
morpha (S. 79), Euglena gmcilis (S. 188), Euglena deses (S. 191),
Euglena oxyuris (S, 1\J6), Euglena spirogyra (S. 198).

Meine eigenen Untersuchungen iiber Euglena viridis zeigten
mil' im Rubekern ('raf. 11 Fig. 1, 2) ausgestl'eckter oder abge-
kugelter Individuen rings urn den Binnenkorper chromatische Sub-



Die Kernteilung bei Euglena viridis EHRBG. 145

~tanz in Form yon feinsten Brockchen und Fadchen. Manchmal
tritt mehr brockliche Beschaffenheit des Chromatins, manchmal
feinfadige . zutage. Manchmal scheinen die Chromatinkorner auf
einem Netzwerk aufgereiht zu sein. Von del' achromatischen Substanz
des AuBenkernes zeigten die yon mil' angewandten Methoden llichts
Genaueres. Herr Prof. DOFLEINteilte mil' jedoch mit, daB in seinen
Praparaten yon Euglena sanguinea diesel' Bestandteil des Kernes in
Form yon sehl' feinem Gerinnsel, das zwischen chromatischen Be-
standteilen zerstreut ist, zu sehen ist. Ein geschlossenes Waben-
werk konnte ich nicht festste]]en, wenn :wch das Vorhandensein
-eines solchen zu vermuten ist. Richtige Chl'omatinfaden treten erst
in Individuen auf, deren Kernbildel' schon zu 'l'eilungsstrukturen
hiniiberfiihren. Die chromatischen Massen sind ganz gleichmaBig im
Kerne verteilt, und nul' selten el'scheint diesel' yon einer diinnen
Riille umgeben. Eine echte doppelkonturierte Membran ist indessen
anscheinend nicht vorhanden, sie wird nul' manchmal durch ein
Kunstprodukt vorgetauscht. Wahrend des ganzen Prozesses del'
Kernteilung wird sie regelmaBig vermiBt.

Nul' die UmriBlinie des Kernes tritt scharf hervol', als Grenze,
in del' Kernfliissigkeit und Protoplasm a zusammenstoBen. Selten
trifft man im Ruhekerne ein oder mehrere Kornchen, da sie aber
regelmaBig erst in del' Prophase auftl'eten, so werde ich dariibel'
weiter unten berichten. Del' Binnenkorper ist 'kugelig oder etwas
unregelmaBig gestaltet und enthalt eine oder seltener mehrere
Vacuolen. Seine ft'mere Struktur erinnert sehr an diejenige del'
Macronuclei del' Infusorien d. h. weist kleine Kornchen auf, die dicht
zusammengelagert eine kompakte Masse bilden.

b) Prophase.
Wie gesagt, das Studium del' verschiedenen Phasen del' Kern-

teilung konnte nul' auf gefarbten Schnittpraparaten stattfiuden.
Die Seriierung del' Stadien muBte ich auf den Tatsachen, die yom
Studium anderer Protozoen erlangt sind, begriinden, da lebendige
Tiere keine Anhaltspunkte dazu gaben.

Die Vorbereitung zul' Kernteilung bei Euglena viridis beginnt
damit, daB die chromatiscbe Substanz bedeutend zunimmt (Taf. 11
Fig. 2) und sich daher die ganzen Kerne im Praparate dunkler farben.
1m Caryoplasma treten einige stark farbbare Kornchen auf. Sie er-
schein en vereinzelt und liegen meist peripher.

In dem ganzen Kernraum fiigen sich die farbbaren Kornchen,
die den Ruhekern bilden, zu Reihen und Ziigen zusammen (Fig. 3),

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XXXVI. 10
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und bald kann man in einigen Kernpartien deutlich Chromatin-Faden
mit verwasehenen Konturen erkennen (Fig. 3, 4). Ob die Enden:
del' Faden miteinandel' zusammenhangen, d. h., ob wil' nun einen
einzigen sehr langen Kel'nfaden odeI' mehrere Faden VOl'uns haben,.
lalh sich nieht sichel' entseheiden.

Die Zahl del' dunklen Randkornchen nimmt in diesen Stadien
noch zu (Fig. 3, 4). Sie liegen ganz auBen am Kernumfang und
scheinen kleine Vol'stiilpungen del' Kernoberflache gegen das Plasma;
hin zu bilden, was aber wahrscheinlieh auf Schrumpfung bei der-
Konsel'vierung zul'iickzuflihren ist. Die Faden wet'den allmahlich
glatter und diehter; zwischen ihnen treten farblose Liicken her VOl',.
so daB del' Kern wieder durehsichtiger erscheint (Fig. 4, 5).

Die Randkorncl1en nehmen auf diesem Stadium bei einigen Tieren
noeh zu, bei anderen wiI'd ihre Zahl jetzt allmahlich vermindert..
Spater verschwinden sie stets vollstandig.

Uber die Natur und Bedeutung diesel' Kornchen kann ich nichtS'
Endgiiltiges aussagen. Ich muB nul' betonen, daB sie wahrelld del'
Zeit erseheinen, wo auch sonst starke Umgestaltungen an del' chro-
matischen Substanz VOl'sich gehen und diese an Masse zuzunehmen
scheint. Diese Kiigelchen sind sichel' andereI' Natur als del' Binnen-
korper, weil bei Boraxearmin- Liehtgriin-Farbung die Kornchen rot,
del' Binnenkorper griin erscheinen. Bei Giemsafarbung farben sich
die Kornchen wie das Chromatin des Kernes rot, ob sie aber mit
dem Chromatin identiseh sind, liiBt sieh danaeh nicht entscheiden.
Ieh wollte nul' betonen, daB ich keine farberischen Untersehiede
zwischen dem Chromatin des Kernes und diesen Gebilden nachweisen
konnte. KEUTEN hat im Protoplasma K5rnchen wahrgenommen.
"Naeh Farbung mit Kerntinktionsmitteln fallen im Protoplasma Korn-
chen auf, die in del' Einzahl oder, wie es meiHt del' Fall ist, zu
zweien vorhanden sind und sieh besonders durch einen hellen Hof
auszeichnen." Ieh habe sehr viele Kerne, in denen die Kornehen im
Riickgang begriffen waren, genau studiert, jedoch konnte ieh 'nie den
Am,tritt diesel' Gebilde aus dem Kern beobachten. Sie losen sich
offenbar auf, urn dann in umgewandelter Form ans Plasma abgegeben
zu werden odeI' mit zum Aufbau del' Chl'omatinfaden zu dienen.

1m Plasma habe ieh oft viele Kiigelchen gesehen, die sich stark
mit Hamatoxylin blau, mit Giemsa rot farbten. Sie sind dann aber
in allen Individuen des Praparates vorhanden, ohne auf obenbe-
sehriebene Stadien besehrankt zu sein. Sie verdanken vielleieht del'
48-stilndigen Fixierung mit Sublimat und del' sieh ansehlieBenden
Behandlung ihre Entstehung, da sie in Praparaten, welche lange
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del' Wirkung des Fixationsgemisehes ausgesetzt waren, in groJ.ierer
Zahl vorllanden sind, als in solehen, die nul' kurze Zeit mit dem
Sublimatalkohol behandelt waren.

Del' Kern del' Euglena viridis enthalt jetzt deutlieh gefarbte
Faden mit hellen Zwisehenraumen zwischen den Windungen, beiindet
sieh also in einem Stadium, das wir bereits als ausgebildetes S pi-
I'ems tad i u m bezeiehnen Mnnen. Dieses Stadium hat oifenbar
DANGEARD auf Grund seiner Beobaehtungen an einigen zerquetsehten
Kernen zu seiner Annahme Uber die Struktur del' Euglenenkerne
Anla13 gegeben. Die Faden sind stark gewunden, ihre Biegungen
oft sehr scharf, jedoeh treten niemals Spaltung oder Verdiekungen
im Faden und in den Fadenkniekungen auf. Nie habe ieh eine
Langsspaltnng an den Faden sehen konnen. Blasenal'tige Auf-
treibungen del' Faden, die PROWAZEK (1913) beobaehtet hatte,
seheinen mil' das Resultat von ungentigender Fixierung zu sein.

Die Windungen sind ganz ungleiehmaBig, illr Verlauf steht in
keiner gesetzmaJ.iigen Beziehung zu dem Binnenkorper; so beobaehtete
ieh z. B., daB einige Windungen nieht radial', sondern in ausgesproehen
tangentialer Riehtung zum Binnenkol'per verliefen. Selbst die ge-
nauste Untersuehung, ob del' Kern einen odel' mehrere langen Faden
bildet, hat kein endgiiltiges Resultat el'bl'aeht. Siehere freie Enden
von Faden konnte ieh nieht iinden, aber bei del' Kleinheit des Ob-
jektes und del' diehten Lagerung del' Fadenwindungen ist es aueh
nieht ausgesehlossen, da.B mehrere Faden, deren Enden nahe anein-
ander liegen, als ein einziger langer Faden erseheinen.

An del' Hand del' Zeiehnungen Taf. 11, 6 a und 6 b, welehe beide
einem Objekt entnommen sind, kann man sieh ein korperliehes Bild
kombinieren. Fig. 6a stellt einen mittleren optiscben Sehnitt bei einer
bestimmten Einstellung del' Mikrometersehraube dar, 6 b die Ober-
Mehe. Eine vollig naturgetreue Wiedergabe des ganzen Euglenen-
kerns ist eine sehr sehwierige Aufgabe. Die Windungen del' Faden,
sowie spater die ung'emein zahIreiehen Chromo~omensind auf ~inen
engen Raum zusammengedrangt. Teh muBte mlChdeshalb damlt be-
gntigen, nul' bei bestimmten Einstellungen 'l'eile des auJ.ierst diehten
Fadengewirres wiederzugeben; deswegen sind in einigen Bildern nul' die
Faden gezeiehnet worden, die bei einer bestimmten Einstellung des
Mikroskops siehtbar waren, wahrend in anderen mehrere Einstellungen
kombiniert wurden. Die Au s b i I dun g del' ChI' 0 m0 s 0 men a us
dem Spirem stadium geht in del' Weise VOl'sieh, daB entweder
die einzelnen Faden sieh verktirzen und dabei etwas verdieken, oder
daB die Faden in einzelne klein ere Stucke zerfallen. Jedenfalls lassen

10*
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sich in Fig. 7 mit Sicherheit fl'eie Fadenenden nachweisen. Wenn
wir Fig. 2 in del' Arbeit von KEUTEN, wo ein Ruhekern von einer
abgekugelten Euglena abgebiJdet ist, mit unseren bisher besprochenen
Stadien vergleichen, so bemerken wir einen auffallenden Unterschied
del' Bilder, was die nachste Umgebung des Binnenkorpel's anbetrifft.
Bei KEUTEN ist del' Binnenkorper von einem sehr deutlichen hellen
Hofe umgeben, in meinen Praparaten wird del' Binnenkorper dicht
von dem Chromatin des Ruhekerns umgeben. Diesel' Unterschied
ist leicht zu erklaren und zwar nicht durch die Annahme eines
technischen Fehlers von KEUTEN, sondern als Verschiedenheit del'
beschriebenen Stadien. In del' Tat stellt KEUTEN'S Zeichnung ein
Stadium del' Ausbildung del' Cbromosomen aus dem Spirem dar.
Unsere Fig. 7 und 8 HiBt diesen Vorgang gut erkennen.

Die Chromosomen sind in diesem Stadium dichter als die Faden in
Fig. o. Sie werden starker von den Farbstoffen tingiert, sind kurz und
verhaltnismaBig dick. In einigen Praparaten (Fig. 9) kann man beob-
achten, daB einzelne Chromosomen aus aneinander gereihten Korncben
(Microsomen) bestehen. DANGEARD(S. 131) sagt: "Dans la division
du noyau chez les EugUmiens nous avons reconnu l'existence d'un
cordon mucleaire ou s p ire me dont les l' e pI i s se presentent sous
forme de granulations, de baton nets ou de filaments enchevetres; nous
designerons ces replis sous Ie nom de chI' 0 m 0 s p ire s. KEUTEN
les a considerees it tort comme des chromosom es; il n'existe de
chromosomes veritabJes qu'apres la rupture de deux moities de spi-
reme vel'S la fin de la division nucleaire."

Wie wir gesehen haben ist die Behauptung, daB das Spirem
ein dauerndes Charaktel'istikum fur Euglenenkerne sein soll, nicht
den Befunden ent~prechend. Das Spirem persistiert bei
E u g I e n e n w a h l' end del' T 'e i 1u n g n i c h t, son del' n s tell t
eine Phase del' Teilung dar, wie das bei Metazoen-
un d Met a p h y ten z e 11e n iib 1i ch is t.

Allerdings hat in neuester Zeit MERRIMA:N(1913) bei Spirogyra
crassa einen ahnlichen Teilungsmodns des Chromatins beschrieben,
wie ihn DANGEARD fUr Euglenen schildert. Mit del' Feststellung,
daB die Chromosomenbildung bei den Euglenen nach dem Schema
del' Metazoenkerne sich voIlzieht, konnen wir natiirlich auch die
DANGEARD'sche Bezeichnung "Chromospires" nicht beibehalten. Was
die Anordnung del' Chromosomen in Fig. 7-8 anbetrifft, so konnen
wir bemerken, daB sie sich immer mehr und mehr radial' zum Binnen-
kOrper einstellen. Wahl nicht aIle Chromosomen sind radial' ange-
ordnet, besonders an del' Peripherie nicht: abel', wie wir auch spater
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sehen werden, gibt es bei Euglenen keine strenge Abgrenzung del'
verschiedenen Stadien voneinander, und daher kann man oft in dem-
se1ben Kerne Chromosomen sehen, die einem friiheren und. spaterell
Kernstadium angehOren: Ein Vergleich del' Abbildungen 7 bis 9
mit Abb. 2 von KEUTEN uberzeugt nns, daB es sich hier urn die-
se1bell Stadien del' Kernteilung handelt. Das Chromatin des Kernes
ist in Form von Chromosomen ausgebildet, die radiiir zum Binnen-
korper angeordnet liegen. Diesel' se1bst ist durch einen hellen Hof
von ihnen getrennt. Ich mochte noch auf die Verschiedenheit in
del' Lange del' Chromosomen aufmerksam machen. Es ist moglich,
daB diese Erscheinung in einem bestimmten Verhaltnis zur Variation
del' Chromosomenzahl, die von DANGEARD angegeben wurde, bei
Euglenen steht. Die langen Chromosomen konnen vielleicht "Sammel-
chromosomen" darstellen. Bis jetzt verhielt sich del' Binnenkorper
in allen Umgestaltungen, die sich im Kern vollzogen, vollkommen
untatig. Seine GroBe, Form, Farbbarkeit sind, abgesehen von indi-
viduellen Variationen, immer diese1ben geb1ieben. Del' Binnenkorper
ist, wie auch im Ruhekern, haufig von unregelmaBiger Gestalt und
liegt im Zentrum des Kernes. Er enthlUt manchmal eine, manchmal
jedoch mehrere kleine und groBe Vacuolen.

KEUTEN la.Bt den Binnenkorper ("Nuc1eo1o-Centrosoma") eine
besondere aktive Rolle bei del' 'l'eilung spielen, andererseits glauben
HARTMANNund CHAGAS(1910) bei Peranema ein Centriol im Binnen-
korper nachgewiesen zu haben. Diese Umstande veranlaBten mich, die
Veranderungen, die sich im Binnenkorper vollziehen, besonders vor-
sichtig und kritisch zu betrachten.

Trotzdem sich bis jetzt im Kerne so viele wichtige Vorgange
abgespielt hatten, konnte ich am Binnenkorper nichts Wesentliches
bemerken. Erst nachdem die Chromosomen ihl'e Ausbildung vollendet
und sich radial' zum Binnenkorper angeordnet haben, tritt auch
diesel' in 'l'atigkeit ein: er streckt sich in die Lange. Es ist schwer
zu sagen, ob eine Massenveranderung bei derStreckUllg des Binnen-
korpers VOl' sich geht, weil sowohl die GroBe del' Tiere als auch
die relative GroBe des Binnenkorpers stark variiert.

Die Farbbarkeit bleibt dieselbe; im Innern des Binnenkorpers
finden sich manchmal auch nun noch eine oder mehrere Vacuolen.
Anfangs kann man die au.Bere Gestalt des Binnenkorpers als kurzes,
gerades Stab chen mit stumpf abgerundeten Enden bezeichnen (Fig. 10).
1m weiteren Ver1auf del' Streckung wird del' Binnenkorper zu-
weilen etwas gebogen. Diese Kriimmung deutet vermutlich schon
die Ebene del' spateren Plasmateilung an, und zwar schneidet die
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Teilungsebene den Binnenkorper in del' Mitte seiner Kriimmung
queI'. Deutlich zeigen dies die Vacuolen in Fig. 28 an, die bekannt-
lich immer am vorderen Ende des Tieres liegen.

Die Chromosomen gehen nun in eine Umiagerung ein (Fig. 10 ff.).
Es ist schwer, an einem solchell Objekt, mit so zahlreichen

Chromosomen diesen Vorgang genau zu verfolgen. Es scheint abel',
daB diejenigen Chromosomen, die senkrecht zur Langsachse des
Binnenkorpers liegen, sich urn 90° herumdrehen, daB dagegen die-
jenigen, die parallel zur Langsachse liegen, sich so an die Peripherie
verschieben, daB del' Kern annahernd einen Cylinder bildet, in
welchem die Chromosomen parallel zur Langsachse des Binnenkol'pers
angeordnet sind.

Es ware wichtig, die Umlagerung del' Chromosomen in diesem
Stadium genau kennen zu lernen, weil sie fur die Deutung del'
Chromosomenteilung von besonderer Wichtigkeit sind. Ich konnte
aber nie mit Sichel'heit feststellen, daB die Chromosomen paarweise
wandern. Manchmal kann man allerdings in diesen Stadien (Fig. 10)
und schon friiher (Fig. 7, 9) Chl'omosomenpaarlinge sehen. Diese sind
aber weit voneinander gelagert, und die groBe Zahl del' Chromo-
somen, die in verschiedenen Ebenen liegen, schlieBt eine genaue Ant-
wort auf diese Frage aus. Das Stadium dauert scheinbar nul' kurze
Zeit, was sich aus dem relativ seltenen Vorkommen desselben in
meinen Pl'aparaten erschlieBen 11LBt.

Del' Pl'oze.B del' rreilung schreitet in del' Weise VOl'sich, daB
del' Binnenkof})er sich noch mehr streckt, bis seine Enden am Ende
des Chromosomenmantels das Plasma beriihren (Fig. 11 und 12).

Die Angabe KEUTEN'S,del' in diesem Stadium im Binnenkorper
keine Vacuolen fand, kann ich nicht bestatigen. Man findet oft
Vacuolen in verschiedener Gro.Be und Zahl.

Die Chromosomen scheinen sich in diesem Stadium zu verHingern
(wie anch KEUTENbemel'kt); ihre Farbbal'keit steigt, und sie sehen
wie dichte, glatte Stabchen aus. Die Anordnung del' Ohromosomen
bleibt annahernd, aber keineswegs streng, parallel zur Langsachse
des Binnenkorpers.

Von del' Art, in welcher die Chromosomen ihre parallele An-
ordnung zum Binnenkorpel' erlangen, kann man sich nach KEuTEN's
Schilderung keine Vol'stellung machen. Als ein Zwischenstadium
zwischen dem nach KEUTENnormalen Kern bei abgekugelten Eug-
lenen, in dem die Chromosomen radial' vom Binnenkorper ausstrahlen,
und dem Kerne mit parallel zum Binnenkorper liegenden 0111'0-
mosomen gibt er nul' seine Fig. 3. Riel' bilden in dem Kerne die
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Chromosomen einen s pit zen Winkel mit dem Binnenkorper, wobei
sie alle diesen Winkel in einer Richtung bilden. Ein derartiges
Stadium habe ich nicht beobachten konnen.

Spaterhin schwellen die Enden des Binnenkorpers kolbenartig
.an; die Verdickung kann in verschiedener Weise VOl' sich gehen,
wobei man zwei Typen zu unterscheiden hat. 1. rrypus, den KEuTEN
-als Anfangstypus annimmt, ist die "Sanduhrform". Del' Binnen-
kol'pel' hat an Masse etwas zugenommen, del' Unterschied zwischen
Mittelstiick und Endabschnitten ist nicht erheblich (Fig. 12). 2. Typus
jst die "Hantelform"; die Masse des Binnenkol'pel's ist relativ
kleiner, die Enden knopfal'tig, kugelig verdickt, das Mittelstiick ist
.diinn. Einen farberischen Gegensatz zwischen End- und Mittel-
.stuck konnte icb nicht feststellen. Bei del' Farbung mit Hama-
toxylin- Eosin z. B. erscheint das Mittelstiick mehr rot, das Endstiick
mehr rot violett; das ist wohl nul' durch Dichtedifferenzen bedingt.

Del' erste Typus geht beim weiteren Fortschreiten del' Teilung
.allmahlich in den zweiten libel'.

Die verdickten Enden des Binnenkorpers ragen in das Plasma
hinein (Fig. 12, 13, 14).

c) Metaphase.
KEUTEN beschreibt die Metaphase bei del' Kernteilung del'

Euglena vit'idis folgendermaEen; "In del' folgenden Phase riicken
~ie parallel zum Nucleo-Centl'osom gelagel'ten Chromosomen yon
heiden Polenden her nach dem Aquator zu, so daB die Enden des
Nucleo-Centrosoms nunmehr frei in die KernhOhlehineinragen, wabrend
die Chromosomen als breite aquatoriale Zone das Mittelstlick des
Nucleolo-Centrosoms umgeben. In dem weiteren VerIaufe del' Kern-
teilung geht die kugelige oder in del' Richtung des Nucleolo-Centrosoms
-etwas ausgezogene Form des Kernes in ein RotationseIIipsoid libel',
dessen kurze Achse yom Nucleolo-Centrosom gebildet wird. Analog
.dem Vorgange bei del' gewohlichen mitotischen Teilung geht auf
diesem Stadium auch bei Euglena eine Langsspaltung del' Chromo-
somen vor sich."

DANGEARDhat keine Metaphase beschrieben. Er nimmt nul' an,
daB das Spirem am Ende der Prophase aus seiner ellipsoiden Gestalt
wieder in eine kug-elige libergehen kann, wabrend sich die Langs-
achse des Kernes bald wieder verI angert, und die Enden des Binnen-
korpers vom Spirem umgeben werden. Die Chromospiren dagegen
behalten die ~anze Zeit libel' ibre parallele Lage bei. Beide Autoren
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begegnen sich nur in del' Annahme, daB del' Binnenkorper an all den
Umgestaltungen, die del' Kern im Laufe del' Metaphase aufweistr
sich nicht beteilig-t. KEUTEN findet auf diesem Stadium 3-5.
Vacuolen, die im Nucleolo-Centrosom in den Endstiicken auftreten.
Da wir schon frii.her festgestellt hatten, daB Vacuolen in jedem
Stadium del' Kernteilung im Binnenkorper auftreten konnen, so ist
fiir die Metaphase allein das Verhalten del' Chromosomen maBgebendj
del' Binnenkorper zeigt nul' die individuellen Variationen, die im
vorigen Stadium beschrieben sind.

Die Chromosomen riicken, wie KEUTENrichtig sagt, "von beiden
Polenden nach dem Aquator zu" und bilden eine breite aquatoriale
Zone urn den Binnenkorper (Fig. 11 fi'). Wir kommen damit zu
den am scllwersten verstandlichen Bildern im ganzen TeilungsprozeB
del' Euglena viridis. Eine richtige Deutung derselben muG die Frage.
nach Chromosomentrennung und Chromosomenindividualitat bei Eu-
glenen losen. Euglena viridis ist ein besonders schwieriges Objekt
fiir solche Studien. GroBe Chromosomenzahl, Unmoglichkeit, diese
Zahl auch nul' mit Wahrscheinlichkeit festzustellen, moglicherweise-
Variieren del' Zahl del' Chromosomen und endlich, was vielleicht
das Wichtigste ist, eine sehr starke zeitliche Verschiebbarkeit del'
Stadien fiir die einzelnen Chromosomen, aUes das macht die Unter-
suchung und genaue Deutung sehr schwierig.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist es, daB in dem Abschnitt.
del' Kernteilung, del' uns nun beschaftigen soIl, es zur Ausbildung-
von Do p pel chI' 0 m 0 s 0 men kommt. In den friiheren Stadien
konnte man nie mit Sicherheit Doppeichromosomen im Kerne nach-
weisen, jetzt dagegen treten sie ganz klar zutage.

Es sei zunachst angefiihl't, wie die friihel'en Forscher die V01'-

gange del' Metaphase gedeutet haben.
KEUTENhat in del' Metaphase eine Chro IDOsom enla ng s.

spa 1tun g beschrieben. Abel' seine Zeichnung (Fig. 7) stellt nach
Dicke und Lange del' ChroIDosomen wahrscheinlich nicht die Meta-
phase, sondern eine Telophase oder ein spates Anaphasestadium
dar. Ich habe OberfHichenschnitte von Telophasen in meinen Pl'a-
paraten gesehen, die sehr an KEUTEN'SZeichnung erinnern. KEUTEN
hat keine Chromosomenspaltung in del' 'l'elophase beobachtet, und
deshalb ist es verstandlich, daB er, wenn er iiberhaupt Doppeichrorno-"
sornen gesehen hat, dieses wenig klare Bild ais Chrornosomenspaltung-
in del' Metaphase deuten muBte. Infolge dieses Fehlers in der-
Deutung behauptet MUTEN denn auch: "Durch den Nachweis del'
Langsspaltung del' Chl'omosomen ist auch die Trennung derselben in
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Tochtersegmente als gesichert anzusehen." KEUTEN sagt weiter:
"Das Stadium, welches in Fig. 8 wiedergegeben ist, laBt schon
dadurch, daB die Chromosomen im Gegensatz zu ihrer bisl1erigen mehr
regelmaBigen Anordnung jetzt mehr WilT durcheinander liegen, und
manche sogar schleifenformig gebogen sind, vermuten, daB es sich
hier urn Trennung und Umlagerung del' Tochtersegmente handelt,
zumal das Vorkommen einer Langsspaltung derselben sichel' erwiesen
ist. AuJ3erdem ist bei genauerem Zuseben ein Unterschied im
Diekendurchmesser verscbiedener Chromosomen bemerkbar, von
den en die dickeren wohl als Muttersegmente, die diinneren als
'l'ochtersegmente aufzufassen sind."

DANGEARDbehauptet (S. 335): "II s'agit bien d'une d i vis ion
t l' a n s vel'S ale (von mil' gesp.) des Parties du spireme qui conti-
nuaient a unir les deux moities; ces cordons se separent en effet,
comme Ie fera plus tard l'axe nucJeolaire. II est bien evident que
cette division transversale entraine la fragmentation du spireme;
chaque segment divient un chromosome; mais il est impossible, de
fixer leurs limites exactes, car s'ils ont leur bout libre du cote de
l'equateur, on ne saurait dire d'une fagon eertaine s'il en est de
meme aux poles."

lch gehe nun zur Schilderung meineI' eigenen Befunde iiber.
Del' Binnenkorper bleibt, wie gesagt, unverandert, die Form

des Kernes andel't sich in Abhangigkeit yon dem Zusammenrlieken
del' Chromosomen zum Aquator und von del' Bildung del' aqua-
torialen Zone.

Die Beobachtung KEuTEN's iiber die charakteristische Lage des
Binnenkorpers im ellipsoiden Kerne, dessen kurze Achse diesel' zuerst
bildet, wahrend spateI' "die bisher kiirzere Achse des Ellipsoids zur
Langsachse auswachst", kann ich nicht bestatigell. Ieh habe in
del' Metaphase Kerne mit langerer und kiirzerer Lallgsachse beob-
achtet aber zeitliche Unterschiede beider Stadiell konnte ieh nieht,
feststellen. Vielmehr handelt es sich bier urn dieselben Stadien, die
wegen del' verscbiedenen Form des Binnenkorpers und del' ver-
schieden dichten Chromosomenanordnung andel's aussehen konnen.
Die Chromosomen selbst drangen sieh dieht in eine Aquatorialzone
zusammen. Sie liegen nicht mehr parallel zum Binnenkorper, sondel'll
sind ganz verschieden gelagert, einige liegen sogar fast senkrecht
zur Binnenkorperachse ('l'af. 11 Fig. 13, 14). Die Chromosomen sind
verschieden lange und verschieden dicke Stii.bchen, bald gerade, bald
mehr odeI' weniger gebogen.

In Fig. 13, 14 kann man deutlieh Doppelebromosomen beobaehten.
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Es gibt natiirlich zwei Moglichkeiten zur Erklarung fur die Ent-
stehung del' Doppelchromosomen.

1. Spaltung.
2. Paarung.
Die Frage ware leicht zu beantworten, wenn sich die Zahl del'

Chromosomen VOl'und nach dem Auftreten del' Doppelelemente fest-
stell en lieBe und sich aile Ohromosomen gleichartig verhielten. In
del' 'rat ist das nicht del' Fall. Die Ohromosomenzahl ist uns vollig
unbekannt, scheint sogar zu wechseln, und ich habe keinmal eillen
Kern beobachtet, wo auch nul' die Halfte del' Ohromosomen gleich-
zeitig deutliche Doppelelemente darstellte. In einigen Fallen (Fig. 14)
sieht man sogar bei einer sehr dichten Aquatorialzone fast gar keine
Doppelchromosomen. Andererseits zeigt Fig. 13, daB Paarlinge auf-
treten konnen, bevor eine dichte Aquatorialzone ausgebildet ist.
Von vorn herein wird man ja geneigt sein, die Entstehung del'
Doppelstabchen durch Langsspaltullg auf dem Stadium del' Meta-
phase anzunehmen, wie das auch KEuTEN getan hat. Indessen
finden sich gar keine Bilder, die das Auftreten eines Spaltes und
das allmahliche Auseinanderriicken del' Spalthalften zeigten. Nicht
eine feine Spalte ist das erste, was auf eine Doppelnatur del' Ele-
mente in del' Aquatorialzone hinweist, sondern, wenn die ersten
Doppelchromosomen neben einer groBen Zahl einfacher, allein
liegender Elemente auftreten, sind die beiden Stabchen jedes Paares
durch einen weiten Zwischenraum getrennt (Fig. 11, 13) nicht streng
parallel, sondern verlaufen vielfach schief zueinander, odeI' sind locker
umeinander gewunden. In spateren Stadien erscheinen sie dagegen
viel dichter aneinander angeschmiegt (Fig. 15, 16). AuBerdem
haben die einfachen Stabchen, die neben den Paaren vorhanden
sind, nicht etwa doppelte Dicke, so daB man ihnen ansehen konnte,
daB sie noch VOl'del' Teilung stiinden, sondern sind genau so dick,
wie jeder del' Paarlinge del' Doppelchromosomen. Das alles spricht
mehr dafur, daB die Doppelchromosomen durch aneinander parallele
Lagerung von je zwei vorher getrennten Ohromosomen entstehen.
Immerhin konnte auch eine sehr rasche, nicbt in allen Stiibchen
gleichzeitig eintretende Langsspaltung zu den Bildern del' Fig. 13 if.
fiihren.

So kann man die Frage, ob wir Ohromosomenpaarung odeI'
Spaltung annehmen miissen, nicht sichel' durch direkte Beobachtung
del' Metaphasestadien losen, sondel'll die Entscheidung laBt sich
nul' auf Grund einer Betrachtung des ganzen Teilungsprozesses unter
Beriicksichtigung del' folgenden Stadien fallen.
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Wie gesagt, geschieht die Bildung von Chromosomenpaaren
nicht bei allen Chromosomen del' Aquatorialplatte gleichzeitig.
Ebenso geht auch die Trennung del' Doppelchromosomen zu ver-
schiedenen Zeiten VOl' sich. Fig. 18 veranschaulicht das: einige
'Chromosomen liegen noch paarweise zusammen andere sind in

, ,
Trennung begriffen, noch andere wandel'll einzeln zu den Polen.

Die Art, in welcher sich hier die Chromosomen trennen wurde,
von KEUTEN nicht beschrieben und DANGEARDsprach von Querteilung
del' Spiremsegmente.

Die Art, wie sich die Chromosomen eines Paares bei Kern-
teilungen iiberhaupt voneinander trennen, kann verschiedenartig sein.

a) Die Chromosomen bleiben parallel, aber del' Spalt zwischen
Ihnen vergroJ.lert sich, wie das meist bei Metazoenzellen del' Fall ist.

b) Die Chromosomen bleiben parallel, bekommen aber einen
,queren Spalt in del' Mitte, und zwei verkiirzte Chromosomenpaarlinge
wandel'll zu den Polen (Oeratiurn, BORGERT1910).

c) Die Chromosomen trennen sieh nul' an einem Ende, an dem
.anderen bleiben sie langere Zeit verbunden (Hetorotypisehe Mitose
und zwar mit terminaler Insertion del' Spindelfasel'll nach SCHOCKAERT
1905).

d) Die Chromosomen konnen gerade oder schraubenartig anein-
.ander vorbeigleiten.

Die Moglichkeit a miissen wir bei Euglena viridis ausschlieLlen,
weil die langs del' Trennungsachse liegenden Chromosomen sieh
iiberhaupt nicht so teilen konnen.

Die Moglichkeit b kennen wir bei Protozoen. Besonders schOn
ist diese Art del' Teilung bei Oeratiurn von BORGERT beobaehtet
worden. Ein Vergleich del' Aquatorialzonen bei Oeratium und
Euglena weist einen Untersehied in del' Lage del' Chromosomen auf.
Wahrend bei Ceratium die Chromosomen annahernd parallel liegen,
stell en sie bei Euglena viridis ein buntes Gemisch von doppelten
und einfachen Stabehen dar. AuLlerdem miiLlten nach del' Teilung
die Tochterchromosomen urn die Halfte kiirzer sein als die Mutter-
chromosomen, was bei Euglena viridis nie zu beobaehten ist. Ferner
ware es nicht schwer, bei einer verhaltnismaJ.lig geringen Zahl del'
gleichzeitig auftretenden Doppelchromosomen die Tochtersegmente
eines Teilungspaares zu erkennen. Dies war mil' aber aueh niemals
moglich.

Hingegen habe ieh ofters die unter e beschriebenen Bilder be-
obaehtet (Fig. 17, 18). Das ist bei Euglena viridis die einzige Art
del' Chromosomentrennung, abgeseben von dem mogliehen, aber nieht
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sehr wahrseheinlieben Fall d (vergl. Fjg. 13 mit schraubenartig ge-
wundenen Chromosomenpaaren in del' Mitte und ein ahnliehes Paar
in Fig. 18, nahe einem Pol).

VOl' del' 'l'rennung stell en sich die Chromosomen gewohnlich im
Winkel zum Binneukorper ein, aber nieht aIle Chromosomeu auf
eiumal, sondel'll nul' eiuige. Aus diesem Gruude kaun mau wohl
schlieBen, daB del' ProzeB del' Chromosomentrenuuug ziemlich lauge
dauert.

Nachdem die Chromosomeu sich, wie beschrieben, eiugestellt
habeu, beginut Hue Trenuuug. Sie faugt an einem Pole des Chromo-
someupaares an und schreitet in del' Weise fort, daB die Chromo-
someu, entweder uur eins odel' alle beide anfangeu, einen Viertel-
kreis zu beschreibeu, wobei ein Pol del' Paarlinge als Zentrum
dient, wahl'end die Chromatinelemeute selbst die Radien des Kreises
darstellen (Fig. 17, 18). Die noch aueinander haftenden Enden
liegen bald dem Binnenkorper zugekehrt, bald, und dies ist das
haufigere, peripher. Besonders schon sieht man den Pl'ozeB der
Chromosomentrennung in Fig. 18, wo er durch auffallend lange
Chromosomen demonstriert wird.

Die Chromosomen kriimmeu sich gewohnlich wahreud des
Trenuuugsvorganges; haufig geht diese einseitige Kriimmuug spater
in eiue S-formige iiber. Fig. 18 zeigt, daB mauchmal die Paarlinge
dabei r-artig gewuuden seiu konuen.

Vergleichen wir die eiuzelnen Chromosomen in diesem Stadium
mit denen des vorhergebenden, so werden wir keinen wesentlicheu
Unterschied finden. Wie auch friiher scbon sind die Chromosomen
verschieden lang. Auch ihre Dicke variiert, aber ziemlich wenig.

Die spatere Metaphase stellt Fig. 21 dar. Die Chromosomen
haben sich schon aIle getreunt und wandel'll zu den Polen hin. Einige
Chromosomen sind gebogen, andere haben sich schon aufgerichtet.
Del' Binnenkorper, del' die ganze Zeit wahrend del' Metaphase un-
verandert bleibt, ragt jetzt, infolge del' Chromosomenwanderullg,
nicht mehr iiber die Chromosomenhiille binaus, seine freien Enden
werden jetzt yon Chromosomen umgeben. Bald streck en sich die
Chromosomen mebr gerade und lagel'll sich parallel zum Binnen-
korper; diesel' fangt an sich zu verlangel'll (Fig. 22).

Die in Fig. 21 und 22 dargestellte Binnenkorperform ist nicht
unbedingt fur dieses Stadium typisch, sondern val'iiert, wie schon
friiher angefUhrt wurde.
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d) Anaphase.
So wenig die Metaphase del' Kernteilung bei Euglena viridis

bekannt war, so zahlreiche Bilder haben wir dagegen von del' Ana-
phase. KEuTEN sagt: "Das Nucleolo-Oentrosom, speziell sein Mittel-
stuck, beginnt jetzt stark in die Lange zu wachsen. Wahrend dieses
Langenwachstums nimmt das Mittelstiick etwas an Dicke ab, behiilt
.aber im ubrigen seine gleichmal.Hge Struktur bei; die Endstucke
des Nucleolo.Oentrosoms bleiben im wesentlichen unverandert, sie
setzen sich nul' noch etwas scharfer vom Mittelstiick ab als bisher.
Gleichzeitig mit del' Streckung des Nucleolo-Oentrosoms setzen sich
auch die Ohromosomen in Bewegung; sie verlassen ihre aquatoriale
Lage und gehen auseinander, indem del' eine Teil dem einen, del'
andere Teil dem entgegengesetzten Ende des Nucleolo-Oentrosoms
zustrebt". "Die Schleifen del' Ohromosomen sind fiacher als auf dem
vorhergehenden Stadium", "das Mittelstuck des Nucleolo-Oentro-
soms ... erscheint leicht gekrummt."

Die Beobachtung-en von DANGEARD,del' in del' Teilung des
Kernes bei Euglenen nul' zwei Phasen: Prophase und Anaphase,
unterscheidet, wurden schon teilweise friiher geschildert, und uns
bleibt nul' ubrig, sie zu erganzen: "Pendant cette periode, Ie contour
du noyau, d'elliptique est devenu cylindrique; puis i1 presente un
leger etranglement en son milieu." "... les chromosomes s'encbeve-
trent de nouveau a chaque pole; l'axe nucleolaire continue son mou-
vement, entrain ant avec lui chaque moitie du peloton; son allonge-
ment est limite par la surface de la cellule-mere; il se rompt dans
son milieu et la substance nuc1eolaire se condense dans chaque
noyau-frere" (S. 335, 336).

1ch traf die fruhen Anaphasenstadien ungeheuer oft in meinen
Praparaten, wahrend die spatere Anaphase und Telophase bei weitem
nicht so haufig sind. Anch mussen wir hier von vornherein bemerken, daB
die Bilder, wie auch fruher, recht verschieden ausseben konnen. Die
Form del' Ohromosomen, die Lage des Kernes im Zelleib wechseln
sehr erheblich. Auch das Aussehen des Binnenkorpers variiert, je.
doch streckt er sich im allgemeinen in die Lange und freie, knopf-
altig- aufgetriebene Enden ragen etwas aus den "Tochterplatten"
heraus und in das umgebende Plasma hinein (Taf. 12 Fig. 23 ff.). Del'
Binnenkorper kann sich entweder in gerader Richtung strecken
Fig. 23, 24), oder er liegt gekriimmt mit beidenEnden zum Vorder-
ende des Tieres hin lFig. 25, 28). Del' Binnenkorper ist homogen
oder mit einigen VacuoIen versehen. Eine Differenzierung konnte
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ich nicht beobachten, auBel', daB die Dicke yon Mittel- und End-
stiicken verschieden war.

Die Chromosomen sind jetzt meist gerade gestreckt und wandern
zu den Polen des Binnenkorpers. Sie liegen locker (Fig. 23) oder
dicht (Fig. 24) nebeneinander.

Die auBeren Konturen del' yon den auseinander riickenden
Chromosomen gebildeten Tochterkerne sind bei Kernen mit einem
sich gerade streckenden Binnenkorper breit zylindrisch (Fig. 23, 26),
bei solchen mit gebogenem Binnenkorper mehr birnenfOrmig (Fig. 25,
27, 28). 1m weiteren Verlauf del' Teilung ziehen sich die Chromo-
somen mehr und mehr zu den Polen hin und umhiillen die aufge-
triebenen Enden des Binnenkorpers, dessen Mittelstiick immer diinner
wird und endlich zerreiBt. Del' abgerissene Verbindungsfaden wird
in die Endstiicke eingezogen, wie KEuTEN angegeben hat.

Die Tochterbinnenkorper nehmen jetzt an Masse zu, zeigen
groBere Vacuolen und unregelmaBige Gestalt (Fig. 27, 28).

Weiterhin umgeben die Chromosomen die Binnenkorper, und
jetzt oder kurze Zeit vorher tritt an jedem Chromosom ein Langs-
spalt auf. Diese Spaltung del' Chromosomen rechne ich bereits del'
Telophase zu.

e) Telophase.
Uber die Telophase del' Euglenenkernteilung ist so gut wie

nichts bekannt.
KEUTENschreibt nul': "Schniirt sich schlieBlich del' Kern, del'

allem Anscheine nach wahrend des ganzen Teilungsvorganges seine
Membran behalt, in del' Mitte noch durch, so haben wir zwei Kerne
mit je einem Nucleolo-Centrosom in einer Euglena." Und DANGEARD:
"Nous ignorons comment a lieu dans ces noyaux l'union des chromo-
somes en un nouveau spireme; tout ce que nous pouvons dire, c'est
que les chromospires sont placees de fagon variable et que leur
nombre est egalement tres different selon les noyaux."

Schon in spaten Anaphasen trifft man liingsspaltelle Chromo-
somen und hier HiBt sich nun in allen Ubergangen das Auftreten
und die weitere Ausbildung del' Spaltung verfolgen. Zuerst treten
gespaltene Chromosomen ganz vereinzelt auf, und del' Spalt ist so
eng, daB man ein Chromosom im Anfang seiner Spaltung von einem
ungespaltenen Chromosom kaum unterscheiden kann (Fig. 27).

Daran, daB wir hier eine Spaltung VOl' uns haben, nicht eine
Zusammeniagerung, ist gar nicht zu zweifeln: zwischen den beiden
LangsMlften sind zahireiche Verbindungsfaden vorhanden, so da.l)
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jedes einzelne Chromosom etwas kammartig aussieht. Die Verbin-
dungsfaden nehmen an Zahl allmahlieh ab, und wir haben doppelte Stab-
chen VOl'uns, die diinner und oft kiirzer sind, als die Chromosomen im
vorhergehenden Stadium (Fig. 29). Manehmal sind bei vorgesehrittener
Trennung die Spalthalften etwas umeinander gewunden, wie Fig. 30
zeigt. Die Zeit des Eintrittes del' SpaItung ist nieht streng abge-
grenzt. Bald sind die Chromosomen noeh in einer friihen Telophase
solid, bald sind sie schon in del' Anaphase gespalten. Naeh del'
Haufigkeit del' Stadien miissen wir annehmen, daB normalerweise
die Spaltung sofort oder bald naeh del' Durehsehniirung des Binnen-
korpers auftritt. In abnormen und sehr seltenen Fallen trifft man
den Langsspalt in den Chromosomen sellOn in del' Metaphase
(Fig. 1\:l, 21), so daB bier bei Beginn del' Anaphase (Fig. 20) schon
Doppelchromosomen (Hingsspaltene Chromosomen) auseinander wand ern.

Was den Binnenkorper anbetrifft, so zieht er sieh naeh Zer-
reiBung des Mittelstiiekes zusammen und nahert sieh del' Kugelform
(Fig. 28 bis 30); seine Gestalt bleibt, abgesehen von etwas amo-
boiden Veriinderungen, dieselbe bis ZUllI Ende des Prozesses und er
hat schon jetzt das Aussehen des Binnenkorpers, wie wir ihn bei
Euglenen finden, die die 'l'eilung bereits vollelldet haben. Eine
odeI' mehrere Vaeuolen sind aueh hier zu finden.

Die Chromosomen dagegen maehen noeh einen komplizierten
Vorgang durell. Die oben besehriebenen glatten Stabehen verlieren
jetzt ihre glatte Oberflaehe und zeigen zahlreiehe Auslaufer und Ein-
sehniirungen. Dadureh b('kommen sie ein biirstenartiges Aussehen
(Fig. 31). Wegen del' groBen Feinheit des Aufbaues lassen sieh
solehe Chromosomen leider nieht ganz naturgetreu in Zeiehnungen
wiedergeben.

Nun beginnt allmahlieh eine Aufloekerung del' Chromosomen.
Die Konturen del' Faden werden mehr und mehr versehwommen, sie
selbst werden blasser und seheinen in einzelne Chromatinkornehen
zu zerbroekeln. Hier und da kann man noeh die Doppelnatur del'
Chromosomen erkennen aber sie wird bald undeutlieher; unmittelbar,
VOl' dem Versehwinden del' Fadenstruktur riicken sie weiter von-
einander ab und seheinen wie Einzelfiiden nebeneinander zu ver-
laufen. Jetzt verschwindet auch del' helle Hof urn den Binnenkorper
herum del' mehr odeI' weniger breit zu Beginn del' Kernrekonstruk-, .
tion, wie in del' Prophase zu 'sehen ist (Fig. 30, 32). Dureh dlese
Veranderungen gewinnt nun langsam del' gauze Kern wieder das
Aussehen seines Ruht'stadiums. DaB del' PruzeB aueh unregelmaBig
verlaufen kann, zeigt Fig. 35. Ein Teil des Kernes ist noeh von
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Doppelchrom osornen erfiillt, del' andere dagegen ist in dem geschil-
derten UmwandlungsprozeB ZUl'Ruhestruktur des Chromatins schon
weiter vorgeschritten.

DaB es sich in den letztgeschilderten Stadien urn Endstadien
del' Teilung und nicht etwa urn einfacbe Ruhekerne odeI' Vorbe.,
reitungsstadien zur Teilung handele, wird durch das Zusammenliegen
del' 'l'oehtertiere bewiesen: solehe Stadien habe iell stets zu meinen
Zeiehnungen benutzt.

Die Zellteilung von Euglena viridis ist so genau besehrieben,
daB ich nichts hinzuzufiigen brauche.

IV. Zusammenfassung und Theoretisches.

a) Das Verbalten der cbromatiscben Substanz.
Fassen wir kurz die Ergebnisse tiber die Kernteilung del'

Euglena viridis zusammen.
Aus dem Ruhekern entsteht allmahlich ein Spiremstadium. Dann

bilden sich aus dem Spirem die einzelnen Chl'omosomen heraus, die
zunachst radial' zum Binnenkol'pel' gerichtet sind. 1m weitel'en
VerIauf del' Teilung stl'eckt sich del' Binnenkorper in die Lange
und die Chromosomen nehmen nun eine annahernd parallele Lage
zu ihm ein. Dann rlicken sie gegen die Mitte des Binnenkorpers
VOl'und bilden rund urn ihn eine breite aquatoriale Zone (Aquatorial-
platte). Die Chromosomen sind hierbei nicht mehr parallel, sondern
unter einem Winkel gegen den Binnenkorper eingestellt. Wahrend
del' Verdichtung des Chromosomenzylinders treten Doppelchromo-
somen auf, deren Langshalften sich nicht von den noch vorhandenen
Einzelchromosomen in Dimensionen und Aussehen unterscheiden. In
del' Anaphase wandern die Half ten del' Doppelchromosomen nach
Art einer heterotypischen Mitose auseinander, wobei die einzelnen
Chromosomen des Kernes diesen ProzeB nacheinander durchmachen.
In den Tochtel'platten bleiben die Chromosomen einige Zeit einbeit-
lich, dann spalten sie sich del' Lange nacho

Anfangs ist del' LaIlgsspalt sehr fein, spater konnen die Halften
eines Chromosoms ziemlich weit voneinander liegen oder sogar sich
spiralig umeinander drehen. Nun wird del' Ruhekern gebildet, wobei
die Chl'ornosornen lange deutlich als Doppelstabchen, spateI' aber als
~inzelne Fadenzlige zu sehen sind.
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. Bei del' Betl'achtung dieses Prozesses entstehen zwei Fragen
yon theoretiseher Bedeutung:

1. Wie entstehen die Doppekhromosomen in del' Metaphase?
2. Was wird aus den beiden SpalthiHften del' Chromosomen del'

Telophase wahrend des Kernruhestadiums?
Was die En t stehung del' Doppelchromosomen in del'

Metaphase anbetl'ifft, so bestehen zwei Mogliehkeiten:
a) Langsspaltung und
b) Zusammenlagerung yon zwei in den vol'angehenden

Stadien voneinander getrennten Chromosomen.
Das S chi c k s a Ide r in del' Tel 0 ph as elan g s g e-

:s p a I ten en ChI' 0 m 0 s 0 men wahrend des Kernruhestadiums kann
von vornhel'ein yon zweierlei Art sein:

Entweder 1. konnen die Spalthalften sieh wi e de r m i t e in-
.a n d e r vel' e i n i g en, so nahe zusammenriieken, daB del' Langs-
spalt, del' sich wahl'end del' Telophase (oder schon wahrend del'
Anaphase) gebildet hat, nieht mehr zu sehen ist; bei del' Heraus-
differenzierung in del' naehsten Prophase erseheint dann das zuvor
.gespaltene Chromosom wieder als einfaehes Element; oder 2. die
Spalthalften bleiben aueh wahrend des Rnhestadiums ge-
t I'e n n t und die beiden Half ten machen als gesonderte lndi viduen
,den Schritt yom Ruhekern bis zur Metaphase dureh.

Je naehdem, wie sich diese Alternative 1 und 2 entseheidet,
bat auch del' Vorgang del' Bildung del' Doppelehromosomen in del'
Metaphase in den beiden dort als moglieh angenommenen Fallen
{a - Spaltung, b - Zusammenlagerung) eine versehiedene Be-
deutung.

Wir erhalten rein theoretiseh die folgenden M0g lie h k e i ten:
1 a. Die im Ruhekern wieder vereinigten Spalthalften gehen

in del' Metaphase wieder auseinander und trennen sieh definitiv.
1 b. J e zwei in del' Telophase verdoppelte, im Ruhekern wieder

.einheitliche Elemente vereinigen sieh in del' Metaphase zu Paaren,
die dann im Verhiiltnis zu dem Zustand in del' Telophase vierwertig
waren; in del' Anaphase wanderten dann ganze Chromosomen-
individuen auseinander.

2 a. Die bereits in del' Telophase verdoppelten Elemente spalten
sieh nochmals.

2 b. Die im Ruhekern getrennten Spalthalften del' in del' Telo-
:phase verdoppelten Chromosomen treten nun VOl'dem Auseinander-
rlicken wieder in eine engere Beziehung, urn dann nach entgegen-
.gesetzten Kernpolen zu wandern.

Archiv fur Protistenkunde. Rd. XXXVI.
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Von diesen theoretischen Moglichkeiten fii1lt 1b sichel' fort; es:
ware mit diesem Vorgang eine fortschreitende Reduktion del' Chro":-
mosomenzahl verbunden. Eine solche "Conjugation del' Chl'omo-
somen" ist bisher nul' in g e n era t i v e n Z e 11e n als Vorbereitung
zur Reifeteilung beobachtet, und das ganze Reduktionsproblem ist
mit diesem Vorgang eng vel'bunden. In unserem FaIle spl'icht
keine Beobachtung fiir einen solchen Vorgang, del' auch theoretisch
nicht erkUi.rbal' ware.

1m FaIle 2 a miiBten die Chromosomen yon Euglena viridis
wahl'end des Kernteilungsprozesses eine zweimalige Teilung erfahren =-

in del' Metaphase und in del' Telophase.
Nach del' Teilung hatte also das Tier eine doppelte Anzahl von

Chromosomen, nach einer zweiten TeBung sogar schon die vierfache.
Eine derartige zweimalige Chromosornenspaltung hat z. B.

BORGERTfUr Aulacantha scolymantha (1900 und 1909) und Ceratium
(1910) bescbrieben.

Bei Aulacantha entsteht aus dern spongios gebauten Rubekem
ein dichter Knauel yon verscblungenen chromatiscben Faden .. Die
Kernfaden teilen sicb langs, und die Spalthalften (Tocbtersegmente).
lOsen sich innerbalb des Kernes voneinander. Dann verdichtet sich.
del' Kern von neuem und bildet ein zweites Spiremstadium. Jetzt
tritt in den Kernfaden zum zweiten Male ein Langsspalt auf. Dann
wird die Aquatorialplatte gebildet, und die langsgespaltenen Chro-
rnosornen wandern auseinander. Die Tochtersegmente werden aut
beide Tochterkerne verteilt, die Enkelsegrnente (die Spalthi:ilften),
aber bleiben noch vereinigt.

Bei Ceratium spalten sich die verschlungenen Kernfaden im
Spiremstadium, bilden als Doppelchrornosornen eine Aquatorialplatte
und werden dann quer zur Langsachse getl'ennt, so daB die Tochter-
keme die doppelte Chromosomenzahl bekommen.

Die durch Verdoppelung verrnehrte Chromosornenzabl wird aber
ebenso wie bei Aulacantha auch bei Ceratium durcb amitotische
Kernteilung wieder auf die normale herabgesetzt.

Bei Euglena kennen wir aber wedel' Arnitose nocb geschlecht-
Hehe Fortpflanzung.

Die friiheren Angaben tiber geschlechtliche Fortpfianzung bei
Euglena sind schon langst als fehlerbaft erkannt worden. Die
neueste Arbeit iiber dies Thema (HU.SE 1910) ist nicht liickenlos,
und die Resultate sind yon HAMBURGER(1911) und NAGLER(1911)
rnit Recht bezweifelt worden. Wenn also bei Euglena wirklicb
bei jeder Teilung analog den Vorgangen bei Aulacantha und Ceratium
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eine Vel'doppelung del' Chl'omosomenzahl bewil'kt wiil'de, so miiBte
diese schlieBlich ins Unendliche anwachsen.

1m Fall.1 a (Wiedel'vel'eilligung del' Spalthalften im Ruhekern,
Neuauftl'eten und Durchfiihrung del' Spaltung in del' Metaphase)
und 2 b Crl'ennung del' Spalthalften, Wiedervel'einigung und Durch-
fiihrung del' Trennung in del' Metaphase) wiirde die Zahlenkonstanz
del' Chromosomen gewahrt. In beiden Fallen ist eine verfriihte
Chromosomenspaltung vorhanden und die Spalthalften wandern in
del' folgenden Metaphase auseinander. Doch sind die zwischen
Telophase n-l und Metaphase n liegenden Vorgange in beiden
Fallen erheblich vel'schieden (vgl. Textftgur B).

Es fragt sich nun, fiir welche yon beiden Moglichkeiten die
Bilder yon Euglena vividis spl'echen.

Eine direkte Entscheidung del' Frage nach del' Elltstehung del'
Chromosomenpaare in del' Met a p has e erwies sich bei Euglena
viridis als sehr schwierig. Fiir die Entstehung del' Doppelcbromo-
somen dul'ch Z usa mmen 1age run g sprechen folgende Umstande:

1. Die Chromosomenpaarlinge del' Metaphase sind immer glatte
Stabchen.

2. Sie liegen ziemlich weit auseinander und sind nie miteinander
durch Fortsatze verbunden.

3. Jeder Paarling kommt an Dicke einem Einzelchromosomen
gleich.

Fur eine Chromosomenspaltung in del' Metaphase lassen sich
dagegen aus dem Studium diesel' Stadien keine Grunde schopfen.

Nach diesen Uberlegungen bleibt zur Erklarung del' Chromatin-
yerhaltnisse in del' Metaphase yon Euglena nur die Annahme (2)
ubrig, daB die Doppelchromosomen nicht das Resultat einer Spaltung,
sondern yielmehr einer Zusammenlagerung sind.

Dazu passen auch die Ergebnisse, die ich aus den End s tad i en
del' K ern t e i 1un gun d del' Pro p has e gewann. Solange die
Chromosomen in del' Telophase noch zu sehen sind, erscheinen sie
deutlich getrennt und es liegt oft ein betrachtlicher Abstand
zwischen ihnen. Zuletzt, beyor sich die fertige Ruhestruktul' zeigt,
erkennt man nul' noeh Einzelfaden yon del' Starke derSpalthalften.
Das spl'icht sehl' daftir, daB eine Wiedervereinigung del' Tochter-
segmente beim Ubergang zum Ruhekern nicht eintl'itt. Ebensowenig
laBt sich beim el'sten Auftreten del' Chromosomen in del' Prophase
irgend etwas yon einel' Fadenspaltung erkennell. Vielmehr sieht
man da und dort getrennte Einzelfaden einander parallel laufen,
die als Vorlaufer del' dichter zusammengelagerten Paare del' Meta-

11*
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phase angesprochen werden konnen, so daB kein Anhaltspunkt dafiir
besteht, daB die Spalthalften sich wieder vereinigen und dadurch
die Moglichkeit b aIle Wahrscheinlichkeit fur sich hat.

Del' ganze Teilungsvorgang verlauft demnach ofI'enbar so, daB
die Chromosomen, die in del' Metaphase n auseinander-
wandern, sich schon in del' Telophase n-1 spalten und
durch die Stadien des Ruhekerns n und del' Prophase
n b i s z u r Met a p has e n per s i s tie r e n. Riel' steht Euglena in
del' Organismenreihe nicht vereinzelt da.

Sehr schone Beispiele daflir hat DEHORNE (1911) angefiihrt. Er
selbst hat sehr eingehend Mitosen in somatischen Zellen yon Sala-
mandra maculosa, Allium cepa, Sabellaria spinulosa, ferner auch Sper-
mato- und Ovogenese bei Sabellaria, Fasciola u. a. studiert und hat
uberall gefunden, daB "les chromosomes qui doivent etre eloignes
definitivement les uns des autres it l'issue de la metaphase sont
prepares depuis tres longtemps", und zwar: "pour une mitose n ou
se fait cet eloignement detinitif~ Ie debut apparent de la division a
toujOUl'Slieu it la mitose n-2, des l'anaphase ou a la telophase" (vgl.
Textfigur A).

Es ist allerdings richtig, da.B die Verhaltnisse bei DEHORNE'S
Untersuchungsobjekten (Textfig. A) sich yon denen bei Euglena viridis
unterscheiden. Bei den Metazoenzellen, die yon ihm studiert wurden
sind die Chromosomen immer Doppelelemente und zwar primal' und
sekundar gespalten. Bei Euglena viridis dagegen (Textfig. B) ist
nul' e i n e Spaltung zu konstatieren, die, wenn wir sie mit dem
DEHORNE'schenSchema vergleichen, del' s e k u n d are n Spa It u n g
entsprechen mu.B, d. h. die Chromosomen, die in del' Metaphase n
auseinander wandern, sind schon in del' Ana- oder Telophase n-1
]angs gespalten worden.

Dann ist aber auch, wie schon oben erwahnt, die Annahme
notig, daB die Chromatinelemente im Ruhekern als Doppelchromo-
somen erhalten bleiben.

BORGERT(1900, S. 244) nimmt allerdings an: w.' die Moglich-
keit, da.B es sich bei del' zweiten Langsspaltung del' Kernsegmente
urn eine Vorbereitung fiir spatere Teilungsvorgange handle, ist hier
durch die Einschaltung eines Ruhestadiums vollkommen ausge-
schlossen. "

Die Untersuchungen von DEHORNEu. a. (siehe dariiber Referat
bei DEHoRNE, 1911 b) haben nun aber gerade gezeigt, daB diese
Moglichkeit doch bestehen kann. Die Zeichnungen yon DEHoRNE
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zeigen im Ruhekern wunderschOne Andeutungen von primiirer, sogar
sekundiirer Spaltung der chromatischen Elemente.

Zusammenfas~end sei gesagt: bei Euglena viridis tritt die
SpaItung der Chromosomell in der Anaphase oder rrelo-
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Fig. A. Fig. B.
Textfig. A. Mitose in somatischen Metazoenzellen (DEHoBNE). A Anaphase, T Telo-

phase, P Prophase, M Metaphase. (ErkHirung im Text.)
Textfig. B. Schicksal eines Chromosoms bei der Mitose von Euglena viddis. Be-

zeichnung wie in Textfigur A. (ErkHirung im Text.)

ph as e de r v 0 r h e rig e n T e ilu n g auf. Die g e spa It en en
Chromosomen bewahren ihre Individualitiit durch den
Ruhekern hindurch bis zur Metaphase, wo sie paar-
weise sich lagern und dann auseinander wandern.

Fiir die Frage nach der Bedeutung der Chromosomenteilung ist
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es bedeutsam, ob die Paarlinge, die in del' Metaphase zusammen-
geben, identisch sind mit je zwei Tochterbalften del' iu del' Telo-
phase gespaltenen Chromosomen, denn nul' in diesem FaIle ware
eine durchaus gleichmaBige Chromatinverteilung garantiert.

Bei Aulacantha ist es namlich schwierig, sich vorzustellen, wie
die Tochterchromosomen richtig verteilt werden k6nnen, nachdem
sie auseinander gewandert sind und yon neuem ein Knauelstadium
gebildet haben. Fur die Euglena ist die variierende Lange del' ein-
zelnen Chromosomen: yon kurzen Stab chen bis zu langen Schleifen
charakteristisch. Die Langenschwankung del' Chromosomen gibt
uns einen Anhaltspunkt fiir die Bestimmung, ob die in del' Met a-
phase auseinander riickenden Chromosomen eines
Paares jeweils aus einem del' in del' Telophase durch
Spaltung gebildeten Paare hervorgegangen sind odeI'
nicht. Del' Kern des TieI"es auf del' Zeichnung 18 hat zwei
auBerordentlich lange Chromosomen, aIle iibrigen sind viel kiirzer.
Die langen Chromosomen sind genau gleich lang, also sind sie,
diirfen wir wohl annehmen, die A bkommlinge eines Paares aus del'
Telophase. DaB diese Chromosomen auch in del' Metaphase zu ein
und demselben Paar gehoren, spricht daflir, daB bei Euglena das
Chromatin in gleicher Weise wie bei den Metazoen auf die Tochter-
kerne verteilt wird.

Die Zahl del' Chromosomen scheint, wie ich schon ausge-
flihrt habe, nicht konstant zu sein und betragt nach meinen Be-
obachtungen ca. 200 in del' Aquatorialplatte, d. h. 100 Paare. Diese
Zahl kann man nul' annahernd bestimmen; auch die Chromospiren-
zahlungen yon DANGEARDsind nul' annaherungsweise aufzufassen,
weil die Chromosomen nie in einer Ebene liegen, woraus folgt, daB
ein Querschnitt durch die Anaphase immer weniger Chromosomen
enthalten muB, als in Wirklichkeit vorhanden sind. Die Inkonstanz
del' Chromosomenzahl kann vielleicbt auf del' Bildung langerer
Sammelchromosomen beruhen. BORGERTnimmt auch bei Aulacantha
und Ceratium ein Schwanken del' Chromosomenzahl an.

b) Binnenkorper.
Eine Nachuntersuchung des Binnenkorpers bei Euglena viridis

und seines Verhaltens bei del' Kernteilung war insofern wiinschens-
wert, als die Anschauungen iiber den Bau dieses Organ ells bei
Euglenen iiberhaupt sehr verschieden sind. AIle Untersucher
stimmen darin iiberein, da13 hier die Substanz des Binnenkorpers
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:nichts mit den Ohromosomen zu tnu hat. Diese entstehen lediglich
;llW; del' Substauz des Auilenkerns. (Nul' HAASE (1910) will im
Binnenkorper del' Euglena sanguinea Ohromosomen gefunden haben.)
Es fragt sich nun aber noch, ob del' Binnenkorper den Wert einer
"lokomotorisch genel'ativen Kernkomponente" hat odeI' den eines
ceinfachen "Nucleolus" im Sinne del' Metazoencytologie.

BLOCHMANN(1894) und KEUTEN (1895) haben kein Centriol im
Binnenkol'per del' Euglena viridis gefunden, dagegen haben HART-
MANNund OHAGAS(1910) ein solches bei Peranema beobachtet und
die Meinung ausgesproehen, daB das Centriol allen Flagellaten eigen-
iiimlieh seL

Un sere Untel'suchung hat die Beobachtungen yon KEUTEN im
.allgemeinen bestatigt, nul' konnten wir keine Diffel'enzierung des
Binnenkorpel's im Mittel- und Endabschnitte fest stell en.

Die Bedeutung dagegen, die KEUTEN dem Binnenkorpel' del'
Euglena viridis zuschreibt, seheint mil' weniger wesentlieh zu sein.
Es ist wohl moglich, daB in del' Promitose (NAGLER, 1909) einiger
Amoben del' Binnenkorpel' eine leitende Rolle spielt (vgl. GLASER
-(1912), OHATTON(1910), v. WASIELEWSKI u. KUHN (1914), abel' bei
.anderen Protozoen scheint das sichel' nieht del' Fall zu sein.

Die Gattung Ohlamydophrys z. B. bietet dafiir ein sehr gutes
Beispiel. Bei vel'schiedenen Ohlamydophrys-Arten verhiilt sieh del'
Binnenkorper wahrend del' Teilung ganz verschiedeu. Bei Ohlamydo-
phrys stercorea ist er nach SCHAUDINN'SAngaben aktiv und leitet
-die Kernteilung (SCHAUDINN,1903 und seine aus dem NachlaB publi-
.~ierten Zeichnungen in seinen gesammelten Arbeiten, siehe aueh
DOFLEIN, 1911), dagegen wil'd el' bei Ohlamydophrys schaudinni
(SCHUSSLER, 1911) bei einigen Varietaten ganz passiv mit geteilt
<odeI' bei andel'en iiberhaupt aufgelOst, wie ein echter Nucleolus del'
Metazoen, wie ich auch nach eigenen Untersuchungen bestatigen
kann.

Bemerkenswel't ist, daB man in del' letzten Teilungsal't keine
<Centl'osomen odeI' Centl'iolen findet. SCHUSSLER als HARTMANN'S
.schiiler hat sichel' eifrig danach gesucht. Auch POPOFF (1914), del'
nach SCHUSSLERauch Chlamydophrys schaudinni als eine Amoba be-
sehl'eibt, hat keine Centriolen gefunden.

Das Beispiel yon Ohlamydophrys zeigt uns also, wie vorsichtig
man sein muB, wenn man dem Binnenkorper eine leitende Rolle zu-
:scbreiben will.

Wir baben keinen Anhaltspunkt bierfiir, daB del' Binnenkorper
'Von Euglena viridis eine leitende Rolle bei del' Teilung spielt.
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Dagegen sprechen auch die friihen Prophasestadien, in deneTh
trotz del' stark ell Veranderung des Chromatins eine solche am
Binnenkorper selbst nicht wahrzunehmen ist. Ferner das Hervor-
ragen tiber die Kernkontur, welche ohne EinfluB auf die Teilungs-
figur des Kernes bleibt.

c) TIber den Begri1f "Haplomitose".
Die Theorie del' "Haplomitose" hat eine weite Verbreitung ge-

funden. Besonders ALEXEIEFF(1911, 1912) hat Ullter diesem Kern-
teilungstypus die Teilungsweise sehr vieleI' Protozoengruppen ver-
einigt.

Urspriinglich charakterisierte DANGEARDdie Haplomitose als-
eine Kernteilung ohne richtige Chromosomen. mit.
spiremartigem Bau des Ruhekerns und einem wahrend
del' Teilung persistierenden und dieselbe leitenden
Bin n en k 0I'per. Das Spirem erleidet keine Langsspaltung, bildet
auch keine Chromosomen, sondern wird del' Lange nach auseinandel'
gezogen und seine Windungen quer geteilt.

DANGEARDfindet diesen Kernteilungstypus nicht nul' bei Euglenell'
sondern auch in etwas modifizierter Form in den Micronucleen del'-
Infusorien, bei. Acineten, Peridineen und vermutlich auch ber
Diatomeen.

ALEXEIEFF(1911) stellt den Begriff del' Crypto-Haplomitose auf.
Das ist eine Haplomitose, bei welcher das periphere Chromatin im
Ruhekern nicht vorhanden ist, aber bei del' Teilung erscheint.
Diesel' Forscher erweitert den Begl'iff del' Haplomitose, indem er-
die Kernteilung yon gewissen Protomonadinen, Cystofiagellaten,.
Rhizopoden und Sporozoen unter diesem Begriff zusammenfaBt.

So wurde denn die Haplomitose im weiteren Sinne fast bei
allen Protozoengruppen gefunden.

Die Ausfiihrungen DANGEARD'S,die er bei del' Untel'suchung del'
Kernteilung yon Euglena viridis var. violacea begriindet hatte, werden
durch meine Beobachtungen tiber die Vorgange bei del' Kernteilung
yon Euglena viridis nicht bestatigt, und somit seiner 'fheorie del'
Boden zum gro£ten Teil entzogen.

Die Frage, ob del' nach DANGEARDfUr die Haplomitose
charakteristische spiremartige Bau des Chromatins im Ruhekern bei
anderen Protozoen wirklich vorhanden ist. und ob bei anderen
Euglenoiden keine richtigen Chromosomen bei del' Metakinese auf-
treten, bleibt ungelost, denn das Tatsachenmaterial fehlt bierfdr.
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Ob die Haplomitose im Sinne DANGEARD'Sbei Protozoen iiberhaupt
vorkommt, konnen wir vorlanfig aueh niebt entseheiden, weil die
betreffenden Objekte weiterer, eingehender Untersuchung bediirfen.
Es ist wohl moglieh, da.B neue Untersuchungen Licht auf diese
Frage werfen und die komplizierten Vorgange bei Euglena viridis
genetiseh erkHiren werden. Wie gesagt, geben die Untersuchungen
von MERRIMANan Spirogyra und Allium (1907, 1913) ahnliehe Bilder
fUr die Metakinese, wie sie DANGEARDschon gezeiehnet hat. Abel'
del' Kern von Spirogyra maeht ein echtes Ruhestadium durch und
bildet sein Spirem in ganz anderer Weise. Denn dort stammt das
Chromatin zum 'reil mindestens aus del' Substanz des Nucleolus.
Del' Kern enthalt kein "Nucleolo-Centrosom", das fiir die Haplo-
mitose eharakteristisch sein soIl.

ALEXEIEFF(1913) hat 12 Typen del' primitiven Mitosen fur
Protozoenkerne aufgeziihlt, jedoch folgt die Kernteilung von Ettglena
viridis keinem diesel' Typen genau. Eine vollkommene Mitose ist
sie aueh nieht, weil die aehromatische Figur keine wesentliche Rolle
spielt. Das Fehlen del' achl'omatischen Figur einerseits, und die
weitspezialisierten Vorgiinge andererseits, die sich an den Chromo-
somen abspielen, werden noch dmeh die Persistenz des Binnenkorpers
kompliziert. Ieh bin del' Ansieht, da.Bnns bis jetzt noeh geniigendes
Vergleichsmaterial fehlt, urn del' Mitose bei Euglena einen syste-
matisehen Platz anzuweisen. Die Protozoologie hat in den letzten
Jahren einen gewaltigen Aufsehwung genommen, aber viele ihrer
Hypothesen tauehen nul' auf kurze Zeit auf, urn bald vergessen zu
werden. Die Bemerkung DOFLEIN'S,die er in seinem Lehrbuch (1911)
ausgesproehen hat: "Unsere Kenntnisse iiber die Kernteilung sind
aber noeh nicht geniigend groB und vertieft, urn eine gut begriindete
Theorie aufzustellen", hat aueh bis jetzt ihre Richtigkeit nieht
verloren.

Mil' seheint es, da.Bman dem Ban und den Vorgiingen, die sieh
am Chromatin abspielen, mehr Aufmerksamkeit schenken muB, wenn
man eine Klassifikation del' Teilungstypen anstrebt. Bei einigen
Teilungsvorgiingen, wie etwa im vorliegenden FaIle, sind wir nieht
imstande, ein Teilungszentrum mit unserer gegenwiirtigen Teehnik
zu entdecken' oder ist ein solehes iiberhaupt llieht vorhanden und
konnen die Chromosomen wie selbstiindige Organismen ." selb-" ..stiindig polar wandel'll"? (PROWAZEK,1913).Uber das Verhalten del'
Chromosomen aber ist uns viel mehr bekannt.
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v. Anhang.

a) Dauercysten.
Del' Vorgang del' Eneystierung bei Euglena viridis ist schon

genau besehrieben (KLEBS, BUTSCRLI,KRAWKINE), nul' tiber die
Struktur del' Hiille selbst haben wir wenig genaue Angaben.

Da meine Beobaehtungen tiber diesen Gegenstand von den
fruheren etwas abweiehen, will ieh die Hiille del' Dauereysten von
Euglena viridis besehreiben.

Naeh KLEBSund BUTSCRLIsolI die Hiille glatte Oberflaehe be-
sitzen und konzentrisehe Sehiehtung aufweisen. Abel' bei starker
(2300 x) VergroBerung ist deutlieh zu beobaehten, daB die Oberflaehe
del' Htille feine Hoekerehen tragt (Fig. 36), die bei sehwaeher Ver-
groBerung konzentrisehe Sehiehtung vortausehen konnen. Jedem
Hoekerehen entsprieht eine dunklere Partie in del' Wand del' Hiille,
so daB die Hiille radial' gestreift aussieht. An einem Pole del' ei-
formigen Cyste befindet sieh eine Offnung. Ob diese etwa dureh
eine Ausseheidung besonderer Art versehlossen wird, konnte ieh
nieht feststellen. Die Wand del' Cyste ist rings urn die Offnul1g
etwas verdiekt, del' auBere und innere Rand del' Offnung ab-
gerundet.

Del' Korper del' Euglena nimmt in den Schnittpraparaten nieht
das ganze innere Volumen del' Cyste ein, was entweder auf die
Fixierung zuriiekzufiihren ist, oder es liegt, wie das bei manehen
Protozoen del' Fall ist, del' Korper des Tieres, wegen starken Wasser-
verlustes beim ProzeB del' Eneystierung del' Hiille, nieht dieht aD.
1m Plasma sind groBe Vacuolen zu beobaehten.

Del' Kern befindet sieh im Ruhezustand; einmal habe ieh ihn
aber auell in Anaphase gesehen.

b) Parasiten.
Meine Euglenen waren stark mit Chytridiaeeen (?) infiziert.

Diesel' Umstand kann nieht etwa krankhafte Kernteilungsbilder VOl'-
tausehen, weil infizierte Euglenen sieh nieht teilen konnen. Del'
Kern bei solehen Euglenen (Fig. 37) degeneriel't unter Bildung von
groBen Broeken und Klumpen des Chromatins. Del' Kern wird
stark an die Seite des Tieres gedrtiekt und farbt sieh intensiv. Da
ieh reiehhaltiges Material von diesen Parasiten bekommen habe,
werde ieh noeh spater auf sie zurtiekkommen.
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Die ~it.eratur libel' diese Frage kann man bei NAGLER (1911),

(leI' Chytndlaceen von Euglena sanguinea studiert hat, finden.

Z usa t z b e ide I' K 0 I'I'e k t u r. Da es mil' im wissenschaft-
lichen Interesse gelegen schien, daB die in meinem Institut ent-
standene sorgfaltige Arbeit nicht zu lange liegen blieb und da del'
Verfasser durch die Kl'iegsel'eignisse vol'aussichtlich noeh fUr Hingere
Zeit von uns getrennt ist, hielt ich mich fiir verpfliehtet in Gemein-
schaft mit Kollegen Prof. K lih n die Korrektur zu besorgen.

Freiburg i. Br., Mai 1915.
F. DOFLEIN.
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Tafelerklarung.
Samtliche Figuren wurden mit Hilfe des ABBE'schen Zeichenapparates und

ZEISS' aprochrom. Imm. 2 mm N. A. 1,40, Compo Oc. 12 bei ca. 2300facher Ver-
grollerung entworfen. Die Zeichenflache des BERNHARD'SchenZeichentisches wurde
auf die Hohe des Objekttisches eingestellt. Samtliche Praparate sind mit Sublimat-
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Tafel 11.
Fig. 1. R u h eke rn. Giemsafarbung.
Fig. 2-10. Praphase.
Fig. 2 u. 5. Ausbildung des Spirems. Giemsa.
Fig. 3. Dasselbe. Hamalaun.
Fig. 4. Dasselbe. Hamatein-Eosin.
Fig. 6. Spil'emstadium. Hamatoxyl. Del. a. Optischer Schnitt. b.Oberflliche.
Fig. 7. Ausbildung und Verlagerung der Cbromosomen zu radilirer Anord-

nung. Giemsa.
Fig. 8 u. 9. Dasselbe. Hamalaun.
Fig. 10. Dasselbe. Hamatoxyl. Del.
Fig. 11-18. :Metaphase.
Fig. 11 u. 12. Parallele Lagerung der Chromosomen zum Binnenkllrper.

Hlimatoxyl. Del.
Fig. 13. Die Chromosomen verlieren ihre parallele Anordnung. Lockeres

Stadium. Hamatein-Eosin.
Fig. 14. Verdichtung der Aquatorialplatte und Entstehung der Doppel-

ehromosomen. Anfangsstadium. Giemsa.

Tafel 12.
Fig. 15. Dasselbe. Fortgeschrittenes Stadium. Hamatein.
Fig. 16. Dasselbe. Dasselbe. Hlimalaun.
Fig. 17 u. 18. Trennung der 'l'ochterchromosomen. Hamatoxyl. Del.
Fig. 19. Verfriihte Chromosomenspaltung. Abnormitat. Giemsa.
Fig. 20. Dasselbe. Hamatoxyl. Del.
Fig. 21-27. Anaphase.
Fig. 21. Anaphase. Hamatoxyl. Del.
Fig. 22, 23, 25 u. 26. Anaphase. Hamatein.
Fig. 24. Anaphase. Hamalaun.
Fig. 27. Beginnende Chromosomenspaltung. Giemsa.
Fig. 28-35. Telophase.
Fig. 28. Chromosomenspaltung, die Chromosomen sind noch kammartig ver-

bunden. Hlimatoxyl. Del.
Fig. 29. Die Chromosomen sind weiter auseinander geriickt. Hamatoxyl. Del.
Fig. 30. Dasselbe. Einige sind verschlungen. Giemsa.
Fig. 31. Beginnende Auflockerung der Paarlinge. Hamatoxyl.-Eosin.
Fig. 32, 33 u. 34. Dasselbe. Spatere Stadien. Giemsa.
Fig. 35. Dasselbe. Einige Chromosomen sind noch paarweise angeordnet,

andere sind auseinander geriickt. Giemsa.
Fig. 36. Cyste. Hamatein-Eosin.
Fig. 37. Mit Chytridiaceen infiziertes Individuum. Borax-Carmin-Bleu

de Lyon.
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