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94 Flagellata. (Senn.)

Merkmale. J\Iikroskopisch kleine, einzellige, mit einer Ausnahme (Multicilia) em-
kernige, meist scharf begrenzte Organismen, wahrend der aktiven Epoche ihres Lebens,
in welcher Ernahrung, Wachstum und Fortpflanzung vorwiegend stattfindet, mit einer bis
vielen sogen. GeLGeln (Flagella) ausgeri.istet, die in erster Linie der freien Bewegung
dienen. Auflere Begrenzung des Korpers (Periplast) durch eine blofle Hautschicht oder
eine feste Plasmamembran gebildet. Die Fortpflanzung findet durch Langsteilung,
haufig im beweglichen Zustande statt. Selten Querteilung. Copulationsvorgange sind
noch nie sicher nachgewiesen 'worden. Viele sind der Bildung yon Dauercysten fahig.
Ernahrung tierisch, saprophytisch, parasitisch ode~ holophytisch.

Da gei13eltragende Stadien auch bei anderen Protozoen vorkommen, muss die Grenze
zwischen Flagellaten und den verwandten Organismengruppen scharfer gezogen werden; eine

.absolute Scheidung kann allerdings nicht durchgeflihrt werden. Besonders die Sarkodinen
unter den Protozoen zeigen in ihrer Familie der Pseudosporeen sehr viele Ahnlichkeit mit
den Flagellaten, so dass z. B. Ciliophrys von B ti t s chI i zu den Rhizomastigaceen gestelH
\vurde. Diese Gattung, sowie Monas amyli Cienk. = Protomonas Haeckel, und Pseudospora
unterscheiden sich aber dadurch von den ihnen ahnlichen Rhizomastigaceen, tiberhaupt von
den Flagellaten, dass die Gei13el beim Ubergang in den Amobenzustand verloren geht. Zu-
dem haben die Amobenstadien der Pseudosporeen und der Myxomyceten die Eigenschaft,
sich aneinander zu lagern und Plasmodien zu bilden, was bei Flagellaten nieht vorkommt.
Auch die starker ditIerenzierten Heliozoen, z. B. die zu den Chlamydophora geborende Mastigo-
phrys Frenzel ist durch den haufigen Verlust und die Neubildung der GeiGel ausgezeichnet,
wahrend dieselbe bei den Flagellaten viel constanter ist und nur dann abgeworfen und neu
gebildet wird, wenn die alte verlelzt wurde, oder wenn Dauercysten gebildet werden. Von
den Ciliaten, zu welchen auch einige gei13eltragende Formen Beziehungen haben, unterschei-
den sich die Flagellaten durch die Langsteilung und den Besitz eines Kerns mit Binnenkorper,
nicht eines getrennten Makro- und Mikronucleus. Die Tl'ichonymphiden sollen allerdings keinen
Nebenkern besitzen, jedoch ist ihre Entwickelungsgeschichte, speziell der Teilungsmodus so
wenig wie bei den tibrigen Zwischenformen bekannt, dass hier die Grenze nicht genauer
festgestellt werden kann. - Zu pflanzlichen Organismen bestehen auch mancherlei Beziehungen,
jedoch unterscheiden sich die Volvocineen und Protococcoideen von den griinen Flagellaten
dadurch, dass sie sich nach 2 oder 3 zu einander senkrechten Richtungen teilen. AuBer-
dem tritt hier haufig eine Cellulosemembran auf, die den Flagellaten meist fehIt. Eine
solche besitzen auch die meisten Peridinialen; wo denselben eine solche fehIt, wie bei den
Gymnodiniaceen, haben wir als gutes Unterscheidungsmerkmal die Querteilung. - Der Ent-
scheid, ob eine Form zu den Chrysomonadineae oder den Phaeophyceen gehort, wird ~lUch
durch die Art der Teilung bedingt. So scheint bei den einzelligen braungelben StiBwasser-
formen der Phaeosporeen (Entodesmis und Phaeococcus Borzi) die Teilung nach mehreren
Richtungen des Raumes stattzufinden. Zudem bilden die.se Algen Schwarmer, die einen
rot.en AlJIlRnf1p,~khpsitzRn) w1lhrencl c1ie ve~etativen Zellen einen satchen nicht z.eigeo. -
Zwischen Flagellaten und Bakterien besteht eine scharfe Grenze, indem letzteren ein distink-
ter Kern fehlt; auch die von Kti n s tIe r beschriebene Bacterioidomonas, die eine Zwischen-
form sein soli, kann die gezogene Grenze wegen der Teilung nach mehreren Richtungen nicht
verwischen. -, Zu den Pi I zen konnen hochstens die Chytridiaceen einen Ubergang bilden;
dieselben unterscheiden sich jedoch von den Flagellaten durch die simultane Bildllng einer
groBen Anzahl von Tochterzellen.

Vegetative Zustande.

". Au Be reG est a It. Die Gestalt des Flagellatenkorpers ist auBerst mannigfaltig:
kugelig, walzen-, birn- oder plattenfOrmig, haufig zusammengedruckt oder gewunden und
gedreht, auch oft mit merkwurdigen Anhangseln. Die Gestalt ist jedoch bei den einzelnen
Individuen nicht constant, sondern oft sehr veranderlich. Unter diesen Gestaltsverande-
rungen unterscheidet man zwei Arten: die amoboide und die metabolische. Die erstere
selzt eine sehr s'chwache Ausbildung der oberflachlichen Begrenzung voraus. Dadurch
wird es dem Plasma ermoglicht, mehr oder weniger feine Ausstlilpungen, Pseudopodien,
auszusenden, die sieh hiiufig gabeln und sich wie eine zlihflussige Substanz dem Substrate
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anlegen. Bei der Metabolie hat das von einer festeren Haut, meist von einer Plasma-
membran umgebene Plasma keinen so freien Spielraum. Die Ausstiilpungen sind hoehstens
sehlauch-, meistens aber saekfOrmig (Fig. 63). Diese beiden Arten der Geslaltsveranderung
gehen allmahlieh in einander uber. Bei den Pantostomalineae,
Protomasligineae und bei den Chrysomonadineae herrscht amo-
boide Gestaltsveranderung, bei den Distomatineae, Oryptomona-
dineae, Chloromonadineae und EU,glenineae die Metabolie vor .

. 2. Plasma am lebenden Organisrnus meist hyalin bis
feinkornig, farblos; naeh Dangeard (1889) solI es bei Crypto-
monas erosa durch ein in Alkohol und Ather unlOsliehes Pig-
ment zuweilen violett gefarbt sein. Yon einem netzfOrmigen
Verlauf fester Plasmastrange, wie derselbe bei Algen verbreitet
ist, kann an lebenden Flagellaten nichts beobachtet werden.
Ob die bei der Fixierung und Farbung hervortretenden Strange
( )

Fig. 63. Schema der Metabolie
Fig. 64, D i aueh im Leben vorhanden sind, durfte deshalb yon Eutyeptia viyidis Perty.

schwer zu entseheiden sein. Bei mehreren Formen findet im (Zum Teil nach Perty,)

Plasma lebhafte Rotation statt, so hei Trepomonas und bei eini-
gen Euglenen. Dabei bleiben aber die wichtigslen Organe, wie Kern, Vaeuolensystem und
wohl meistens aueh die Chromatophoren an Ort und Stelle, so dass man annehmen muss,
dass diese Bewegungen sich nicht liber das ganze Plasma erstrecken, sondern nur auf
mehr oder weniger fllissige Bestandteile beschrankt sind. Bei Mastigamoeba aspera soIl
naeh S e h u Iz e das kornige Ento- vom hyaIinen Ectoplasma, das aussehlieElich die Pseudo-
podien bildet, deutlieh zu unterseheiden sein. Dieselbe Differenzierung tritt wieder bei
dem hoehspecialisierten Dinema auf, \vo der auBeren Plasmamembran innen ein hyalines
plasmolysierbaresEctoplasma anliegt. Die von B ii t s chi i fUr die Ciliaten naehgewiesene
Aiveolarschieht 'wird von Lauterborn fUr Rhaphidomonas (Vawolaria Lauterb.) und
Thaumatomastix, sowie fiir Multicilia und CMomulina mucicola (Zool. Anz. 1898) an-
gegeben. Bei Vacuolaria habe ich dieselbe aueh beobachtet; bei einer CMomulina ware
ihr Vorhandensein auffallend.

3. Die Zellumhlillung, der Periplast: zeigt bei den Flagellaten eine groBe
Mannigfaltigkeit der Ausbildung. Von der amobenhaften Plasmagrenzsehicht findet sieh
ein langsamer Dbergang zu einer deutliehen Plasmahaut, die das Austreten der Pseudo-
podien verhindert, sich aber zugleich mit der Desorganisation des Korpers auflost, und
weiter zu einer Plasmamembran, welche den Tod der Zelle liberdauert und aueh ehemi-
schen Einfllissen groBen 'Viderstand entgegensetzt. - Bei Mastigamoeba und Cercobodo
ist die auBere Schicht des Plasmas morphologisch nieht differenzierl. Ihre relative
Festigkeit kann wohl ausschlieElich auf Oberflachenspannung zurlickgefUhrt werden.
Die Bewegungen im Inneren des Plasmas liu13ern sich daher in amoboider Gestaltsver-
anderung des ganzen Zellkorpers. Bei d'er Chrysomonadine Chrysamoeba behalt 'die cen-
trale Region des Plasmas ihre Kugelgestalt bei, wahrend ihre Handsehicht Pseudopodien
aussendet. Diese Gattung muss aber als ruckgebildete Form aufgefasst werden, die nicht
aus einerMastigamoeben-artigen, sondern Ochromonas-artigen Stammform hervorgegangen
ist. Dimol'pha und Thaumatornastix haben neben dem Besitz einer difI'erenzierten Plasma-
hautsehicht die Fahigkeit, an gewissen Stellen das Plasma in def Art von Pseudopodien
austreten zu lassen. Bei Dirnorpha ist diese Eigenschaft wohl primar, wahrend die sonst
hoch differenzierte Thaumatomastix diese Fahigkeit wahrscheinlich secundar erworben
hat. - Die Formen, \velehe eine deutlich erkennbare Plasmahautschicht besitzen, z. B.
die l\Iehrzahl der Protomastigineae, Distomatineae und Chrysomonadineae, sind meist
noeh metaboliseh, oft aueh amoboid, und zwar hauptsachlich am Hinterende. Diese
Eigentiimlichkeit ermoglicht auch einigen Formen, z. 13. Anthophysa und Synura, an den
Hinterenden aneinander zu haften, unter gewissen Umstlinden aber den gegenseitigen Zu-
sammenbang leicht zu IOsen. Eine besondere Stellung nehmen die Chloromonadineae und
Multicilia ein, deren Hautsehicht auBerst zart ist, bei denen aber unter letzterer bestimmt
difI'erenziertes Plasma gelagert ist, die sogen. Alveolarsehicht, Verhaltnisse, wie sie bei

7*
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den Ciliaten herrschend sind. Die festeste Zellumhiillung treffen wir bei den Eugleni-
neae. Zwar zeigt sie auch hier noch groBe l\Iannigfaltigkeit, doch ist eine Einbeitlichkeit
der Organisation nicht zu verkennen. Der Zellkorper wird von einer mehr oder weniger
dicken, jedenfalls deutIich vom Plasma gesonderten, aber nicht plasmolysierbaren Haut,
der Plasmamembran umgeben, die in den meisten Fallen eine zarte, spiralig-streifige
Struktur erkennen lasst. Bald ist sie sehr weich und biegsam, bald wird sie zu. einer
starren Hiille. Bei der Desorganisation des Tieres bleibt sie anfangs noch erhalten
und zeigt sich auch chemischen Heagenzien gegeniiber sehr widerstandsfahig. In cone.
Essigsaure und Kalilauge ist sie nicht lOslich, sondern nur sehr stark quellbar. Auch
Fermenten und der Faulnis widersteht sie, und zwar diejenige der starren Formen wie
Phacus pleuronectes langer, die der starker metabolischen, z. B. Euglena viridis, weniger
lang. Ihrer Substanz nach besteht die Plasmamembran aus stickstofIhaltigen Korpern;
sie wird von Jod und Chlorzinkjod gelbbraun gefarbt. Cellulose ist darin also nicht vor-
handen. Von Farbstoffen nimmt sie am besten Hamatoxylin auf, aber auch dies in viel
schwacherem MaBe als das iibrige Plasma. Der Plasmamembran liegt das iibrige Korper-
plasma direkt an, ohne eine Differenzierung in eine Al veolarschicht zu zeigen. - Die
beiden bei Cryptoglena der Plasmamembran anliegenden Schalen gehoren wohl schon zu
den vom Plasma durch den Periplasten hindurch ausgeschiedenen HiiIlen- und Schalen-
bildungen, doch bleiben sie in viel innigerem Zusammenhang mit der Plasmamembran
als letztere. Bei Behandlung derselben mil Chloralhydrat, Essigsaure und Kalilauge lOsen
sie sich, ohne zu quellen, von der Plasmamembran ab. - Bei der am weitesten differen-
zierten Peranemacee, bei Dinema, liegt unter der Plasmamembran ein helleres Ecto-
plasma. Bei Plasmolyse bleibt es mit der Plasmamembran verbunden. Sie tragt def
Spiralstreifung entsprechend angeordnete Kornchen, die vielleicht mit den Streifen der
Plasmamembran zusammen die contractilen Elemente bilden, entsprechend den l\Jyone-
men der Ciliaten (Biitschli). Fiir einige Formen (Raphidomonas, .Merotricha und Dinerna)
werden im Periplasten kleine stabchenfOrmige Gebilde beschrieben, die als Trichocysten
gedeutet wurden; diese Auffassung ist vielleicht richtig, aber der Nachweis, dass sie
als Nesselkapseln dienen, ist noch nicht erbracht worden. l\Ioglicherweise konnten sie
auch der Gallertausscheidung dienen.

4. De r K ern. AIle Flagellaten besitzen einen Kern (Multicilia lacustris nach La ute r-
born mehrere); derselbe ist nur bei wenigen Arten genauer bekannt. Seine Lage ist
sehr mannigfaltig; jedoch ist er bei jeder Form an einen bestimmten Platz gebunden und
macht die oft auftretenden Circulationen des Plasmas nicht mil. Man darf daher wohl
annehmen, dass cr in allen Fallen (fiir einige ist es nachgewiesen), VOn einigen mil dem
Periplast in Verbindung stehenden festeren plasmatischen Strangen getragen wird. Bei
wenigen Formen (Mastigarnoeba aspera und Trichornonas vaginalis) liegt er der GeiBel-
insertion sehr nahe und zeigt dann eine schnabelformige VerHingerung nach derselben
hin. Bis jetzt sind drei mehr oder weniger deutlich von einander abweicbende Kerntypen
zu unterscheiden:

I. De rei n fa c h e Ch rom at ink ern ohne Binnenkorper, ohne Kernmembran, ein kugelig
korniges Gebilde, das bei der Teilung Anzeichen einer Mitose erkennen lasst. Bei Herpeto-
monas Lewisii wurde er genau beobachtet; er kommt wohl auch bei Oxyrrhis vor (BI0 c h-
mann).

II. De r b Ia s c hen for m i g eKe r n besteht aus auGerer, mehr ode,r weniger stark aus-
gebildeter Kernmembran, aus mehr oder weniger gut ausgebildeter Kernsaftzone und einem
(oder mehreren) centralen Binnenkorper. Au13erdem konnen noch in der Kernsaftzone Chro-
matinkorner auftreten. Dieser Kerntypus ist bei den Flagellaten vorherrschend, mit Aus-
nahme der Euglenineae~ Die Teilung findet entweder durch einfache Durchschnurung zuerst
des Binnenkorpers, dann der Kernmembran (Bodo jaculans) statt. - Wo in der Kernsaftzone
Chromatinkorner vorhanden sind, werden diese vor del' Einschnurung an 2 Polen radiar
angeordnet (Cyathomonas). Bei Chromulina mit dicker Kernmembran und mehreren Binnen-
korpern, IOsen sich letztere zu Kornchen auf, die sich parallel zur Streckungsachse des
Kernes anordnen. Hierauf schnurt sich der Kern ein. Bei anderen Gattungen (Codosiga) lOst
sich das Binnenkorperchen in' fadenfOrmige Chromalinkorper auf, die sich bei der Streckung
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des Kernes parallel zur Streekungsaehse anordnen und in del' Mitte durehgesehntirt werden.
Naehher wird del' Binnenkorper wieder feinkornig. Zu diesem Typus gehort wahrseheinlieh
aueh del' bei Megastoma Grassi Sehewiakoff und Trigonomonas Klebs beobaehtete in del'
Mitte stets eingesehntirte biseuitWrmige Kern. Moglieherweise beginnt hier die zur Teilung
flihrende Einsehntirung sehr frtihe und bleibt lange erhalten, so dass man gewohnlieh dieses
Stadium zu sehen bekommt. Hiermit ist wohl aueh Btitsehli's (1878) Beobaehtung von 2
Kernen bei Trepomonas in Zusammenhang zu bringen.

III. Del' E u g 1e n a k ern besteht aus eentralem Binnenkorper und radHir ausstrahlenden
dieken Chromatinftiden; nul' bei del' Teilung wird die Kernmembran deutlieh. In den leben-
den Zellen erseheint del' Kern gleiehma13ig feinkornig. Diesel' Typus wurde bei del' Mehrzahl del'
Euglenineae naehgewiesen. Bei del' Teilung wird del' Binnenkorper (Nucleolo-Centrosoma naeh
Keuten) gestreekt und die Chromatinfasern mehr oder weniger parallel zur Streekungsrieh-
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Fig. 64. Keme und Kernteilungen. A Ch,"omulina WOI"ontniana Fisch. - B Cyathomonas truncata Fresen. -
C Codosiga Botrytis Ehbg. - D Euglena viridis Ehbg. (A-C nach Fisch (181:15); D 1 Original; B 2-6 nach

Keuten (1895).)

tung angeordnet. Sie werden del' Lange naeh gespalten und ordnen sieh naeh Durehsehntirung
des Binnenkorpers und del' Kernmembran wieder radial' urn den neuen Binnenkorper an. -
Bei Euglena wurden im Plasma ein bis zwei stark farbbare Korper von unb.ekannter Natur
beobaehtet, die mit dem Kern wohl nieht in engerer Beziebung stehen. - Bei Vacualoria,
deren Kernverhaltnisse noeh nieht naher untersueht sind, soli en naeh K1e b s mehrere Binnen-
korper vorkommen. - Uber das yerhaltnis del' Kerne del' Flagellaten zu demjenigen del'
hoheren Pflanzen und Tiere ist noeh wenig bekannt. Naeh Keuten solI del' Binnenkorper
des Euglena-Kernes die Eigensehaften von Nucleolus und Centrosom vereinigen und manehe
Beziehungen zu del' Centralspindel haben, wie sie von Lauterborn bei den Diatomeen
(Surirella) naehgewiesen wurde. Dem bHisehenfOrmigen Kerne del' Flagellaten sehlie13t sieh
wohl derjenige del' Algen enge an.

5. Mundstelle, Nahrungsvaeuolen, l\Iundapparate. Die Aufnahme fester
Nahrungsbestandteile gesehieht in del' mannigfaltigsten Weise. Bei den am wenigsten
differenzierten Formen ist jede Stelle del' Zelloberflliehe dazu befahigt: Pantostomatineae.
Die Nahrung wird entweder dureh UmflieBen und Dberkrieehen del' festen Bestandteile
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(Mastigamoeba, Cercobodo) oder durch Erfassen der Beule mit den slrahligen Pseudo-
.podien oder GeiEeln (Dimorpha, Pteridomonas und lI1ulticilia) aufgenommen, worauf
ein Pseudopodium oder nur eine feine plasmatische Blase, eine Nahrungsvacuole, aus-
gestUlpt wird, welche die Nahrungskorperchen umschlieEen und ins Innere der Zelle
befOrdern. Unter den weiter differenzierten Formen soIl Collodictyon aueh mil der
ganzen OberOache feste Nahrung aufnehmen; vielleicht ist aber aueh hier wie bei dem
verwandten Tetramitus, eine bestimmte praformierte Mundstelle thatig. - Mit zunehmen-
der Differenzierung des Plasmakorpers werden die nahrungsaufnehmenden Stell en auf
eine einzige Stelle, die immer am Vordereride liegt, oder auf zwei Stell en reduziert. In
letzterem FaIle (Distomatineae) liegen dieselben immer seitlieh, ausnahmsweise am Hinter-
ende (Urophagus). Die sehwaehste Differenzierung hat bei den (allerdings nur noeh am
Vorderende) Nahrungsvacuolen bildenden Formen stattgefunden (Oicomonadaceae, Monada-
ceae, Amphimonadaceae und einigen Chrysomonadineae). An der GeiEelbasis ist statt des
mehr oder weniger festen Periplasten eine meist ovale Stelle zu erkennen, an welcher das
Plasma sozusagen frei zu Tage tritt. Wenn nun infolge der GeiEelbewegung ein Nahrungs-
korper auf diese Stelle gesehleudert wird, stiilpt sich augenblicklich eine Vacuole aus, in
welche derselbe einsinkt. Sie riickt jedoch nieht direkt ins Innere, sondern wandert
seitlich wie ein Bruchsack dem Hinlerende zu una verschwindet erst dort im Inneren des
Plasmas. Auf dieses merkwiirdige Verhalten der Nahrungwacuolen ist die haufig irrtiim-
liche Angabe K,en.l's von einer Nahrungsaufnahme an jeder beliebigen Slelle des Korpers
und die Griindung seiner Gruppe der Pantostomata zuriickzufiihren. Ein Aufbrechen
des Periplasten, wie es yon Ken t abgebildet wird, findet dabei nicht statt. Nicht
sellen kommt es vor, dass die aufgenommenen Nahrungskorper viel groEer sind, als das
sie verschluckende Individuum. Die Beute wird trolzdem aufgenommen und von einer
feinen Plasmasehicht allseitig umspannl. Die Nahrungsvacuolen konnen iibrigens, wohl
bei hungernden Exemplaren, auch vorgebildet sein und umgeben dann die Basis der
GeiEeln. In einem Falle, bei Pleuromonas treten sie auf der Riickenseite auf. - Neben
der GeiEelbasis erhebt' sich oft bei Oicomonadaceae und 1l1onadaceae ein lippenfOrmiger
Forlsatz, der sich bei der Nahrungsaufnahme tiber die Mundstelle beugt und dem Ein-
fiihren des Nahrungsteilchens nachhilft. Wahrend dieses Organ bei den genannten
Familien bei geniigender saprophytiseher Ernahrung nicht ausgebildet wird, tritt bei den
Bicoecaceae ein flach lippenfOrmiges, halbkreis- bis schief kreisfOrmiges hautiges Peri s to m
auf, das im letzleren FaIle die GeiEelbasis ganz umgiebt. Die speeielle Funktion ist bei
den verschiedenen Formen dieser Peristome noeh nieht aufgekJart, docll diirften sie, wenn
auch nicht direkt der Einfiihrung, so docll cler Leitung der Kahrungsbestandteile nach der
l\Iundoffnung hin dienen. Zu dieser Funktion ist der bei den C1'aspedomonadaceae auf-
trelende /(ragen speciell differenziert, wie es im Abschnitt iiber die Organisation jener
Gruppe naher ausgefiihrt wird (S. 123). In allen Fallen werden aueh hier noch Nahrungs-
vaeuolen ausgestUlpt. -- Bei den meisten weiter differenzierten Formen wird eine groEere
Stelle als Mund ausgebildet, an der die Nahrungsbestandteile direkt ins Plasma einsinken.
Diese Einrichlung findet sich bei Phyllomitus, Oxyrrhis: bei den Tetramitaceae und den
Peranemaceae, wo eine l\fundstelle, bei den Distomatineae, wo deren zwei ausgebildet sind.
Bei letzterer Gruppe trelen haufig Taschenbildungen auf, .welche die l\IundstelIe einseitig
iiberwOlben (Trepomonas), oder dieselbe liegt unter einer erweiterungsfahigen SpaIte oder
Klappe, durch deren Bewegung die Nahrungsaufnahme vermitteIt wird. Dei den Pera-
nemaceae treten zuweilen nach vorn verbreiterte slarre Staborgane mit "clerl\IundsteIle in
Beziehung, die wahrscheinlieh dureh ihre Vor- und Riiekwartsbewegung eine saugende
'Virkung ausiiben. (Naheres dariiber siehe im AbschniLt iiber die Organisation der Pera-
nemaceae.) Bei Entosiphon tritt eine beidendig offene vorstiilpbare Rohre auf, durch welehe
kleine Nahrungsbeslandteile eingesogen werden. Bei den meisten Bodonaceae (vieIleiellt

lauch bei Scytomonas) liegt die 1\lundstelle am zugespitzten Vorderende und hat die Fahig-
keit, sich an zartere Membranen anzulegen, sie zu durehbohren und den Inhall aus den
angefallenen Zellen herauszusaugen . .Ahnlieh miissen aueh die Fisehparasilen Costia und
Costiopsis organisiert sein. Ein die Nahrung leitender Schlund ist wohl nur bei den mil
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Fig. 65. A Bodo sp. mit PeitschengeiJ3eln; dieselben infolge ungiinstiger Ein-
ftiisse mit Kornchenstruktur, (1500/1). - B Euglena sp. FlimmergeiJ3el, (150011).
- 0 jJfonas Guttula FlimmergeiJ3el mit 2 gegeniiberliegenden Flimmerreihen

(1500/1). (Nach Fischer (1894).)

C.
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Staborganen ausgeriisteten Peranemaceae vorhanden. Es wurde v.pn S t e iD.":Wr viele
Flagellaten, besonders Euglenineae, ein solcher angegeben. Darunler ii~t'a?erU~e\ViijhI)liqll/
der mit dem Vacuolensyslem in Verbindung stehende .l\1embrantricl~~er odp~ AusJuhrkanal ~
der Hauptvacuole verstanden. - Die unverdauten Reste der Nalirung \"'wer<lendurch I J

kleine, sich jeweilen neubildende Offnungen des Periplasten gew(thnlic~ ~n. b~~ti~mten /
Stellen ausgeschieden. Bei den meisten Formen am Hinterende (EuglenopJ'i&), bei.ffi'anchen /
auch vorn (Oxyrrhis), ebenso bei den Craspedomonadaceae, und "z~ar irrnerhalb des
Kragens .. ~ -::;'-:'

6. Bewegungsorgane.
a. Die GeiEel. In der einfachslen Form tritt die GeiBel als cylindrischer, vorn

kurz abgerundeter Faden auf, welcher aus einer dichten Plasmasubstanz besteht. In
Wasser und Ammoniak ist sie nach dem Tode sehr stark quellbar; sie verliert jedoch
diese Eigenschaft, wenn sie mit wasserentziehendenMitteln behandelt wird. In Essig-
saure und in Kalilauge quillt sie dann nur wenig. Sie nimmt viele Anilinfarben,
(Carmin, Eosin, Methyl-
griin) gar nicht, l\Iethylen-
blau und Hamatoxylin nur
wenig auf. Aus gebeizten
und gefarbten Praparaten
geht hervor, dass sie bei
verschiedenen Formen(Eu-
glena, Monas) auEer dem
cylindrischen (schon bei
einigermaBen slarken Ver-
groBerungen sichtbaren)
Schaft, noch aus sehr zar-
ten Flimmerhaaren besteht,
die ein- (Euglena) oder
zweizeilig (Monas) an dem
GeiBelschaft angeheftet
sind. Diese Art der GeiBel
wird yon Fischer als
FI im m erg eiEel bezeich-
net. (Fig. 6 51J und C). Die
sog. PeitschengeiEeln
haben keine seitlichen
Wimperhaare, sondern am
Vorderende des Schartes
ein dlinnes, fadenfOrmiges
Stiick, das 2-3 mal so lang ist als der Schaft (Fig. 65 A). Dasselbe ist in keiner auf-
fallenden Weise am Schafte befestigt, sondern letzterer geht allm;ihlich in das diinne
cylindrische Endstiick liber; es wird bei der Bewegung des mehr oder weniger bieg-
samen Schaftes wie die Schnur einer Wagenpeitsche mitgeschwungen (Bodo). Bei den
beiden besprochenen GeiBelarten war der Schaft in seiner ganzen Lange beweglich;
bei einigen stark ditferenzierlen Peranemaceae, z. B. Heteronema, Peranema, Urceolus,
ist der Schaft an seiner Basis bedeutend dicker als an der Spitze und wahrend der
Bewegung gewobnlich in der Richtung der Orlsveranderung gerade nach vorn gestreckt.
Nur der vordersle conisch zulaufende Teil zeigt eine schlangelnde Bewegung. 1m unteren
mehr oder weniger starren Teil kann man eine Sonderung in eine auBere und eine
innere Schicht schon am Leben beobachten, wahrend ahnliche Strukturen bei Flimmer-
und PeitschengeiEeln wohl auch bei der Beizung sichtbar werden, dann aber auf secun-
dare Veranderungen zuriickzufUhren sind, in gleicher Weise, wie die von Klinstler
(Bull. soc. zool. France I S82) beobachtete kornerartige Slruktur (Fig. 65 A). Ob diese
conisch zugespitzlen GeiEeln zu den Flimmer- oder PeitschengeiBeln gehoren, mussen
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spatere Untersuchungen erst noch lehren. Jedenfalls sind sie nur bei einigen Peranema-
ceae vorhanden; die meisten Abbildungen in der Litteratur lassen jedoch die GeiBeln
aller Flagellaten in eine feine Spitze auslaufen. Wie schon Bii ts c h Ii betont, ist dies
in der Mehrzahl der FaIle falsch.

Die Lange der GeiBel variiert je nach der Art oder Gattung. Kommt sie nur in def
Einzahl '101', so 1st s;'c mC\'2>t '2>0\ang odeT langei \bis u mal) als del' Korper. Oft steht neben
der Haupt- noch eine kleine NebengeiBel, die meist 1/4-1/2 korperlang (Anthophysa)
Ochromonas) oder noch kiirzer sein kann (Distigma, Sphenomonas). Die Dicke der GeiBeln
schwankt auch ziemlich stark; 0,5 f1- wird wohl auch yon den dicksten nicht iiber-
schritten. Andererseits muss bemerkt werden, dass mit guter Immersion auch die
feinsten GeiBeln doppelt contouriert erscheinen. 1m VerhaItnis zur KorpergroBe wurden
sie in der Litteratur bisher meist zu diinn gezeichnet.

Bei der groBen Mehrzahl del' Flagellaten stehen die GeiBeln an einer bestimmten,
als Vorderende zu bezeichnenden Stelle; auch in den Fallen, wo eine GeiBel nach
riickwarts gerichtet ist, entspringt sie wohl immer auch am Vorderende neben der
anderen vorwartsgerichteten (CeTcobodo, Heteronema, Hexamitus). Nur bei der Gattung
Multicilia Lauterb. sind die GeiBeln gleichmaBig iiber den ganzen Zellleib verteilt;
derselbe ist auch sonst noch vollstllndig vielachsig. - Die Art der Insertion ist
nur in wenigen Fallen sicher festgestellt. Sie scheint jedoch iiberall aus der unter
dem Periplasten )iegenden Plasmaschicht zu entspringen. Dafiir spricht auch die
leichte Neubildung dieses Organes, die ja nicht so leicht moglich ware, wenn das
Material erst dem differehzierten Periplast miisste zugefiihrt werden. Bei Dimorpha
mutans setzen sich die GeiBeln bis zu einem, dem Centralkorn der Heliozoen wohl
analogen Gebilde, eine Strecke weit in den Korper hinein fort. - Das Abwerfen
der GeiBel wird wohl immer infolge auBerer Einfliisse beobachtet, sei es dass sie
selbst beschadigt wurde, oder dass die Zelle ebenfalls infolge auBerer Einfliisse in den
Ruhezustand iibergeht. Eine Resorption der GeiBelsubstanz durch die Flagellate, wie
sie schon ofters angegeben wurde, wird durch die yon der Spitze ausgehende Ver-
quellung und Aufrollung der GeiBel vorgetauscht; schliefilich sitzt sie als feines Kiigel-
chen am vorderen Zellende, wird dann aber abgeworfen. Endlich mag noch auf den
Unterschied zwischen GeiBeln und Cilien, sowie zwischen GeiBeln und Pseudopodien
hingewiesen werden. Von letzteren unterscheiden sie sich durch ihre Constanz in Ge-
stalt, Hinge und Dicke. Die Cilien sind im allgemeinen kiirzer und feiner als die GeiBeln,
immer in groBer Zabl zu Locomotionsapparaten vereinigt, wobei ganze' Cilienreihen sich
miteinander bewegen, wahrend z. B. auch die zahlreichen kurzen GeiBeln van Spironema
individueUe Bewegung zeigen.

b. Undulierende l\Iembranen. Neben den GeiBeln treten, allerdings nur bei
parasitischen Flagellaten, sogen. undulierende Membranen auf, die sich yom Vorderende
als schmale Saume den Korper entlang nach hinten erstrecken. Sie sind mit den
GeiBeln, sowie mit dem Periplast in nahe Beziehung zu bringen, da sie sich Reagenzien
gegeniiber wie jene verhalten. Sie scheinen bei TTypanosoma und Trichomonas nur
aus einer Falte des Periplasten zu bestehen, die mit ihren Wellenbewegungen die am
vorderen Korperpol befindlichen GeiBeln unterstiitzt; sie ist nicht immer typisch aus-
gebildet, wenigstens nicht bei Trypanosoma. Bei Herpetomonas ist die undulierende
l\lembran stets deutlich. Hier besteht sie nicht nur aus einer PeriplastfaIte, sondern
sie tritt in enge Verbindung mit der GeiBel. Dieselbe lasst sich, besonders in ge-
farbten Praparaten, yom freien Vorderende im auBeren Saum der Membran bis iin
das hintere Korperviertel verfoJgen, wo sie in einem kurzen, stabfOrmigen, stark licht-
brechenden Korper endigt. perselbe ist wie der Periplast flirbbar; da yon ibm die
Bewegungen yon Membran und GeiBel ausgehen, und er auch bei del' Zellteilung vor
der GeiBel entsteht, ist er als Wurzel derselben, als Blepharoplas t, und als solcher
wahl auch als Bewegungscentrum :lUfzufassen. Bei Trypanosoma und Trichomonas scheint
keine so innige Verbindung zwischen l\Iembran und GeiBel, und auch kein Blepharoplast
zu bestehen. _. Die Thatsache, dass eine solche undulierende l\Iembran nur bei streng
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Fig. 66. Ettglena EhrenbeJ'gii
Klebs. Yorderende mit Mem-
brantrichter, dunklem Augen-
fleck, Haupt- und Neben-
vacuole. Letztere mit einem
Kranz der Yacuolen III. Gra-
des, (600/1). (Nach K 1e b s

(1883). )

parasitisehen Formen ausgebildet wird (die Ectoplasma-Saume von Trimastix und Bodo
limbatus haben wohl keine selbsUindige Bewegung), deutet darauf hin, dass die Organis-
men. der Erschwerung der Dewegung in dem dichteren Medium (Dlut, Schleim etc.)
durch die Bildung eines wirksameren, eine groBere FHiche bietenden Organs entgegen-
traten.

7. Contractile Vacuolen. Mit Ausnahme einiger streng parasitischer und der
marinen Formen zeigen aIle Flagellaten contractile Vacuolen, die durch ihre Pulsationen
wahrscheinlieh den Stoffaustausch zwischen dem umgebenden ]\ledium und der Zelle
bewirken. In allen Fallen entsteht ein solches Fliissigkeitstropfchen durch das Zusammen-
flieBen noeh kleinerer Fliissigkeitspartikelchen. Je mehr solcher secundarer Dlaschen
sich in die groBere Blase enLleeren, desto mehr schwillt sie an: sie befindet sich im
Stadium der D i a s t 0 I e. Hat sie eine gewisse GroBe erreicht, was bei bestimmten auneren
Verhaltnissen (Temperatur etc.) nach einer fiir jede Art bestimmten Zeitdauer erfolgt,
sinkt sie plOtzlich zusammen und giebt bei dieser Systole ihren Fliissigkeitsinhalt ab,
und zwar wohl in allen Fallen nach auBen, was am klarsten aus den Vorgangen bei Vacuo-
laria hervorgebt (Fig. 124.A, 2-4). Die Thatigkeit der contractilen Vacuole ist somit nicht
mit dem Herzen der Tiere zu vergleichen, das die Blutflussigkeit durch seine Contractionen
in den Korper hineintreibtj im Gegenteil, sie sammelt die im Karper vorhandene Fliissig-
keit und entleert sie nach auBen, wodurch der Turgor der Zelle vermindert und die Auf-
nahme frischen Wassers veranlasst wird. Dei den marinen Formen bestebt ein der con-
tractilen Vacuole entsprechender Haum (Rhodomonas) Anisonema); er zeigt jedoch keine
Pulsation en. Dei den Formen, bei welch en die contractilen Vacuolen den angegebenen
Bau zeigen, sind sie meist in der Ein- oder Zweizahl vorhanden; nur bei Multicilia, bei
einigen Chrysomonadineae und nach Dlochmann auch bei Dirnorpha Gruber sind sie
zahlreicb, ohne jedoch zu einem System vereinigt zu sein. Ihre Zahl und Lage ist fUr
jede Species charakteristisch. Bei Trepomonas und Hexamitus
wandert die Vacuole zwischen zwei Systolen im Korper umher
und kehrt zur Entleerung an die Ausgangsstelle zuruck. - Diese
einfach gebauten Vacuolen liegen immer peripher, und konnen
deshalb ihren Inhalt leicht nach auBen entleeren. Bei den
Chloromonadineae und Euglenineae haben sich jedoch diese
Organe zu einem System entwickelt. Dei Vac'ttOlaria entstehen
mehrere Vacuolen kurz nach einander, f1ieBen zusammen, und
nun entleert sich die groBe resultierende nach auBen, wahrend
hinter ihr schon wieder andere entstanden sind (Fig. 124 A, 2- 4).
Dei anderen Formen derselben Familie (Rhaphidornonas und
Thaumatomastix) hat sich eine constant vorhandene, nach auBen
offene, nicht mehr pulsierende Haup'tvacuole ausgebildet, in
welche sich die seitlich entstehenden Nebenvacuolen abwech-
selnd enLleeren (Fig. 125). Bei den Euglenineae find en wir diese Differenzierung in Haupt-
und Nebenvacuolen auch, jedoch ist der ganze Apparat weiter in den Korper hineinge-
senkt. Die Hauptvacuole wird zuweilen durch einen feinen, mehr oder weniger langen
Ausfuhrcanal mit dem auBeren :Medium verbunden (Fig. '130 B 3; Fig. 133 A 2), zuweilen
diffundiert die Fli.issigkeit direkt durch das Plasma nach auBen (Fig. 66). Die meist einzeln
vorhandenen (es sind seHener mehrere) Nebenvacuolen entstehen durch Zusammenf1ieBen
kleinerer BIaschen. - Dei den Peranemaceae scheint der Ausfuhreanal nicht in der Mund-
offnung, sondern besonders, am Grunde der GeiBel (bei Urceolus im Grunde des groBen
Trichters) zu endigen. Nach En t z (1883) solI bei Eutreptia die Hauptvacuole nur Wasser
in den Korper pumpen, wahrend sich die Nebenvacuole durch einen besonderen Canal in
den Schlund ergieBe. Da jedoch die Systole mit der VergroBerung der Hauptvacuole zu-
sammenfalIt, und man ein Eindriicken ihrer Haut durch die sich entleerende Nebenvacuole
beobachten kann, ist die Ansicht von Entz wohl nicht richtig. - Der bei einigen ChrY50-
monadineae (Microglena, J.lfallomonas und Chrysamoeba) auftretende Fliissigkeitsbehalter
(Stein's Leibesbohle) stehL in keiner Deziehung zu den contractilen Vacuolen. Er ist
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eher als Analogon des Fliissigkeitsbehalters der Peridineen und der pflanzliehen Zellsaft-
blase aufzufassen.

8. Augenfleek, Stigma und l\Iundleiste. Viele Flagellaten (einige Protomasti-
gineae, Chrysomonadineae, Euglenaceae) tragen meist in der Nlihe des Vorderendeseinen
(selten zwei) ei-, stab- odel' seheibenfOrmigen roten Korper, den Augenfleek. Er besteht
aus einer zuweilen kornigen, dureh eine olige Substanz (Lipoehrom, Zopf) rotgefarbte
Plasmasehieht. Bei den Jlfonadaceae und ChTysomonadineae ist er ei- bis kurz stabfOrmig.
Bei ersteren liegt er im Plasma, bei letzteren ist er dem Vorderende einer Chrysoehrom-
platte angelagert nnd wird bei der Teilung neugebildet (Iwan 0 ff). Bei den Euglenaceae
ist der Augenfleck seheibenfOrmig, etwas gewOlbt, del' Hauptvaeuole anliegend (bei
Cryptoglena einem Chlorophor). Das Vorhandensein Yon kugel- oder linsenfOrmigen
Paramylonkornern (Krystall- und Linsenkorper) die nach Fra n c e dem Augenfleck der
Euglenaeeen eingelagert sein sollen, ist sehr zweifelhaft. Bei der Teilung wird er der
L~inge nach gespalten (Zumstein). - Der Augenfleek i8t nach Engelmann (1882) (lIs
ein mit der Lichtempfindung (in geringerem Ma.Ge mit der Warmeempfindung) in Ver-
bindung stehendes Organ aufzufassen.

1\lit dem Augenfleek wurde auch schon die kurz stabfOrmige »l\Iundleiste(( mancher
Monadaceae in Beziehung gebracht. Dieselbe liegt aueh an der Gei.Gelbasis und besteht
ebenfalls aus vielen aneinander gelagerten, stark liehtbrechenden Kornern. Bedeutung
unbekannt.

9. Die Chromatophoren. An versehiedenen Punkten der Entwickelungsreihe
haben sich bei den Flagellaten griine, gelbe odeI' braune bis rote Chromatopboren ausge-
bildet. Dieselben bestehen, wie diejenigen der Algen und anderer Pflanzen, aus einem
plasmatischen Stroma, welches den Farbstoff, bei den Chrysomonadineae einen dem Dia-
tomin verwandten, vielleieht damit identisehen StoO', das Chrysoehrom tragt, bei den
Euglenaceae, Cldoro- und Cryptomonadineae, Chlorophyll oder l\Iodificationen desselben.
Bei Rhodomonas tritt Phycoerythrin auf. Die gelben Farbstoffkorper der Chrysomonadineae
sind gewohnlieh als Hingliehe minder, zuweilen als runde Seheiben ausgebildet und zeigen
keine weitere Ditferenzienmg, als dass sie, wie bemerkt, haufig an ihrem vorderen Ende
den roten Augenfleck tragen. Yon einem naekten Pyrenoid ist naeh K I e b s (1896) aueh
bei Hydrurus niebls vorhanden. Bei Cryptomonas sind zwei schalenfOrmige griine, braune
bis gelbe Chromatophoren vorhanden, wovon der eine der Bauch-, der andere der Hiieken-
seite anliegt. Dber die Natur des braunen und gelben bei diesen Formen auftretenden
FarbstofTes ist noeh niehts naheres bekannt. Bei den Chloromonadineae sind die Chromato-
phoren als ovale bis runde einfache Seheiben ausgebildet, die bei Chloramoeba im Dunkeln
farblos werden konnen. Die Chromatophoren sind am sUirksten diO'erenziert bei den
Euglenaceae. 1m einfaehsten Fall sind sie seheibenfOrmig, unregelma.Gig unter der
Plasmamembran verteilt. Sie werden aber haufig bandfOrmig und ordnen sich dann
zuweilen sternformig an, wobei bei ihrer Beriihrungs-, vielleicbt aueh Verbindungsstelle
ein zweisehaliges Paramylonpyrenoid auftreten kann. Letztere Gebilde kommen aueh
oft bei den seheibenfOrmigen Chrom'atophoren vor. Der 1\1itte derselben lagert sich
jederseits eine halbkugelige, farblose, stark liehtbreehende Masse an. Dieses »nackte«
Pyrenoid, das z. B. bei Euglena deses vorkommt, wird in den meisten Fallen Yon einer
dunnen Paramylonsehale iiberwOlbt', jedoeh nieht unmittelbar, indem sich zwischen
Sehale und Pyrenoid eine dUnne Sehieht einer unbekannten Substanz einlagert (Fig. 67 B).
Das ganze besehalte Pyrenoid (naeh KI e b s Paramylonkern) erseheint als stark lieht-
breehendes, linsenfOrmiges Gebilde.

Naeh B 0 hI i n (I 897) kann Chloramoeba, naeh Zu m s t e i n (1898) aueh Euglena gracilis
naeh Belieben grun oder farblos kultiviert werden, je naehdem man sie auf vorwiegend
holophytisehe oder saprophytisehe Ernahrung anweist. Es gelang Zu m s t e in, naehzu-
weisen, dass in den farblosen Euglenen kleine Leukoplasten vorhanden sind. Somit slimmen
diese Verhliltnisse im 'allgemeinen mit denjenigen bei den Algen vorkommenden iiberein,
jedoch konnen die hochdifferenzierten Chromatophoren der Euglenaceae nieht als Vor-
ganger der einfaeheren Algenchromatophoren angesehen werden. Bei den Chrysomona-
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Fig. G7. A Cldlomonas Paromaecium Ehrbg. Slarkebildner
bei 1 mit, gronen, bei 2 mit kleinen Starkekornern. - B E?l-
,qlena. Chlorophylltrager mit Paramylonkern. 1. E. deses
Ehrbg. Organ von der Flache gesehen. 2. E. velata Klebs.
Organ im Durchschnitt gesehen, (800/1). (A nach Fisch

(1885); B nach Klebs (lb83).)
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dineae werden bei ausschlieBlich saprophytischer Ernahrung die Chromatophoren etwas
reduciert, aber ihre Bildung wird nie ganz unterdriickt.

Bei der Zellteilung vermehren sich die Chromatophoren durch Durchschniirung oder
durch Uingsspaltung.

10. S to ffwe c h s e 1pro d uk t e. Das verbreitetsle Stoffwechselprodukt der Flagel-
laten ist f e t t e sOl. Es tritt in kleinen, stark lichtbrechenden Tropfchen auf und ist nur
flir wenige Formen noch nicht nachgewiesen worden. Besonders in Dauerzellen ist es
oft in groBer Fi.ille vorhanden. Dber die Art und die Bedingung seiner Entstehung ist
noeh nichts naheres bekannt.

Besser untersucht ist das hauptslich-
lich fUr die Euglenineae charakteristische
Paramylon, das die gleiche empirische
Zusammensetzung hat wie die Starke
(CGlIt 0°5), jedoch in seinen Eigenschaf-
ten bedeutend davon abweicht. Es trilt
in Iangeren oder kiirzeren, auch ring-
oder scheibenformigen, concentrisch ge-
schichteten Korpern auf, die sich durch
sehr starke Lichtbrechung auszeichnen.
Zuweilen ist die Ausbildung eines oder
zweier groBer (neben kleineren) Paramy-
lonkorner fur eine Species charakteristisch. Sliuren gegenuber ist es sehr widerstands-
fahig, quillt dagegen schon in 6% iger Kalilauge und lOst sich darin auch bald. Das
Paramylon entsteht unabhangig von den Chromatophoren (ausgenommen das der Pyre-
noide) im Plasma und stellt einen Heservestoff dar. Ein starker Verbrauch tritt bei
Veranderung der liuBeren Lebensbedillgungen ein (Zumstein). Das Paramylon kommt
bei .den Euglenaceae, Astasiaceae und bei den Peranemaceae vor; moglicherweise sind
auch die bei Cryptomonas meist in der Zweizahl auftretenden, stark liehlbreehenden
Korner hierher zu zahlen.

Bei den Cryptomonadineae wird Starke gebildet, und zwar nicht nur von den mit
Chromatophoren versehenen Formen, sondern auch von der farblosen Chilomonas. Die
Korner entstehen nach F i s c h (1881)) wie bei den hoheren Pflanzen an kleinen Starkebild-
nern. Ober Bildllng und Verbrauch der Starke bei verschiedenen auBeren Bedingungen
ist noch nichts bekannt.

Als ein bisher nur bei den Flagellaten bekannt gewordenes Assimilationsprodukt
wird bei den Chrysomonadineae und einigen Monadaceae Leueosin gebildet, das in Form
kleinerer oder groBerer, farbloser, nieht sehr stark liehtbreehender Ballen meist im
Hinterende aufgespeiehert wird. Es 'ist in Wasser lOslich, verschwindet in den meisten
Heagentien; es ist wohl ein Kohlehydrat. - Ein glykogenartiger Korper, der bei vielen
Ciliaten als Stoffwech;;elprodukt auf tritt, kommt bei IIexamitus und Urophagus in slark
lichtbrechenden kllgeligen Massen vor (mil Jod weinrole Farbung, die beim Erwarmen
verschwindet, beim Erkalten wieder auftritt).

\Vohin man die bei Sphenomonas vorkommende Schleimkugel zahlen soli, ist unbe-
kannt; zweifellos ist aber dieser Korper auch als Stoffwechselprodukt aufzufassen.

Neben einigen noch vollig unbekannten Zelleinschlussen (vergl. K 1eb s (1883
pag. '273, '274) tritt bei den Euglenaceae zuweilen ein roler Farbstoff, das Hamatochrom
(Lipoehrom Zopf) in kleinen Tropfchen auf. Es kann den ganzen Organismus, und dieser
seinerseits ganze Teiche rot farben (Euglena sanguinea). Das Chlorophyll ist wohl immer
noch vorhanden, wird aber von der roten Farbe verdeckt. Niedere Temperatur und
starkes Sonnenlicht scheinen Bildung von Hamaloehrom zu begiinstigen; seine physio-
logische Bedelltung ist unbekannt.

1L Hiillen-, Stiel- llnd Coloniebildung. Die ursprunglich nackte Zelle der
Flagellaten wird hliufig van mehr oder weniger eng anliegenden Hullen oder Schalen um-
geben. Wie Klebs (1883 und ,1892) naehgewiesen hat, werden aIle diese Gebilde vom
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Fig. 68. Euglena t'elala Klebs.
Qu(>rschnitt durch einen Teil
d. ZelloberfUiche. Zusammen-
hang der ausgeschiedenen
Schleimfaden mit den peri-
pheren Anschwellungen des
Plasmas. 'fiefer Hegen Para-
mylonkerne. (Nach Kl e b s

(1883); Sche1;Jla.)

ProtopJasma durch den Periplasten bindurch ausgeschieden und sind nicht verquollene
aIte Membranen (Fig. 68).

Gelegentliche Ausscheidung weicher Gallerte ist bei sehr vielen, besonders
mit Cbromatophoren versehenen Formen (Euglenaceae, Chloro- und Chrysomonadineae)
haufig. Durch ungiinstige Verhaltnisse (Druck, Zusatze von Reagenzien) treten aus dem
Periplaslen geschlangelte Gallertftiden, die durch ihre nachtragliche Verquellung die Zelle
in einen losen :l\Iantel einhiillen. 1\1it dieser gelegentlichen Gallertausscheidung muss auch
die Bildung yon Gallerthiillen durch Dauercysten in Beziehung gebracht werden (dariiber
siehe im Abschnitt tiber Cystenbildung). Manche Flagellaten (Chromulina, Hydrurus,
Cryptornonas, zuweilen auch Euglenen) teilen sich unter Verlust der GeiBeln in sogen.

Teilungscysten. Dadurch, dass sich die Teilungen zuweilen
folgen, ohne dass die Tocbterzellen als bewegliche Zellen aus-
treten, entstehen groEere, durch mehr oder weniger starke
Gallertausscheidung ausgezeichnete Complexe, ahnlich wie
beim Palmellastadium der Protococcoideen. Bei einigen Formen
(Hydrurus, Naegeliella und Phaeocystis) haben diese Complexe
von Teilungscysten eine bestimmte Gestalt. Beim Dbergang in
das geiBeltragende Stadium wird die Gallerte wohl von der
sich befreienden Zelle zur Quellung gebracht. Zuweilen schei-
den aber die Zellen wahrend des geiEeltragenden Stadiums
groEere 1\1engen von Gallerte aus. Bei Syncrypta, Uroglena,
Sphaeroeca und Protospongia entstehen so unregelmaEige oder

kugelige Colonien, die zuweilen durch ein Stielgerost gefestigt werden. Bei Spongornonas
wird die Gallertbildung auf einen einfachen, kurz gestielten Mantel beschrankt, wahrend
bei den iibrigen Spongomonadeae und Phalansteriurn die Gallertausscheidung am Hinter-
ende am lebhaftesten ist, wodurch baumformig verzweigte, bei Rhipidodendron in einer
Ebene ausgebreitete fticherfOrmige Colonien entstehen. Bei Botryomonas Schmidle ist die
Gallertsubstanz Retlgenzien gegeniiber auEerst widerstandsWhig; ihre Eigenschaften sind
derjenigen der Pilzcellulose ahnlich. Die meisten dieser Gallertausscheidungen sind nicht
homogen, sondern enthalten in einer annahernd homogenen Grundsubslanz gleichmaEig
verleilte, aber in der peripheren Sehicht fehlende, scheiben- bis eifOrmige Korner,
welche sieh schon im Leben durch starkere Lichlbrechung, bei Behandlung mit Farb-
stoffen durch intensivere Flirbung auszeichnen. Kent fasste dieselben als ausgeschiedene
Nahrungsreste auf, doch ist dies z. B. bei Phalansterium nicht moglich, indem diese
Form sapropbytisch Iebt. Viel wahrscheinlicher werden diese dichteren Korner wie die
tibrige Gallerte van den Flagellaten wohl zur Festigung der Cl?lonie ausgeschieden.
Hliufig sind die Gallert-, zum Tei! auch die Schalenbildungen der Flagellaten rotbraun
bis schwarz gerarbt; diese Eigentiimlichkeit beruht auf der Einlagerung von Eisenoxyd-
hydrat, woranf diese schon ausgeschiedenen Substanzen eine groEe Anziehungskraft
ausiiben miissen, da sie die geringsten, sonst nicht nachweisbaren J\Iengen von Eisen
bind en konnen.

An die Gallertausscheidung der Spongomonadeae schlieEt sich diejenige von Antho-
physa an. Hier sind die Zellen zu kopfchenarligen Colonien vereinigt, welche an ver-
zweigten Stielen silzen. Die mit den Hinterenden vereinigten Zellen scheiden einen ge-
meinsamen, zuerst farblosen, sp~iter braun werdenden, mehr oder weniger biegsamen
Stiel aus, d'essen Oberflaehe haufig mit Kornern beklebt erscheint. Nach Ke n t sollen dies
zllgIeich mit der Gallerte ausgeschiedene Nahrungsreste sein. Der anfangs donne Stiel
nimmt spater wohl infolge von Quellung an Dicke betrachtlieh zu und lasst dann auch
eine tauahnliche, schraubig-streifige Struktur erkennen, deren einzelne Strange man wohl
als die von jedem Individuum ausgeschiedene Gallertsubstanz auffassen muss. Wodurch
die Zweiteilung der Colonien, somit die Gabelung der Stiele hervorgerufen wird, ist un-
bekann'h Ahnliche Bildungen zeigen Cephalotharnniurn und Dendromonas, deren Aus-
scheidungen starr hyalin sind mit chitinosem Aussehen.

Wahrend bei diesen beiden Gattungen (vielleicht auch bei Stylochrysalis) die
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Ausscheidung yon Stielsubstanz auf das Hinterende beschrankt ist, bilden Vertreter fast
aus allen Flagellatengruppen hornartige, gestielte oder nicht gestielte Gehause aus, worin
sie entwed,er frei oder mit dem Hinterende daran befestigt leben. Dber die Art dieser
Gehausebildung sind wir nur bei zwei Typen unterrichtet; doch spricht alles dafUr, dass
sie iiberall in derselben Weise geschehe. Wo das Gehause dem Korper dicht anliegt,
(Chr!/sococcus) wird die Hiille vom Protoplasm a allseitig ausgeschieden. Wo jedoch
die Riille viel grbBer ist alsdas darin lebende Individuum (Dinobryon), ,vird das Gehause
allmahlich gebaut, indem zuerst der untere Teil wohl allseitig zugleich gebildet wird,
dann aber der Zellkorper sich ausstreckt, urn auch den auEeren meist weiteren Teil des
Gehauses zu bilden. Dabei nimmt er die Gestalt an, welche das Gehause dort erhalten
soll, und scheidet so, im ganzen zu bauenden Gehause herumwandernd, nach und nach
dasselbe aus. Nach Vollendung des Baues zieht sich die ZeJle wieder in den unteren
Teil zuruck (Fig. ,119 A, 4-6) . .Merkwiirdig ist der bei Chrysopyxis vorhandene Ring,
welcher beim Herumwandern des nackten Individuums urn einen Algenfaden ausgeschie-
den wird. Die Stielbildung an den Gehausen ist auf stlirkere Substanzausscheidung am
Hinterende zuriickzuflihren. Dber die Entstehungsweise der Stacheln und Nadeln, die
an vielen Gehausen auftreten (Trachelomonas, 1l1allomonas, Chrysosphaerella etc.) fehlen
genauere Angaben.

Zweifelhaft ist es auch, 'vozu man die ziemlich dunnen, aber weichen, eng anliegen-
den Hiillen von Microglena und Hymenomonas zahlen solI. Die zuweilen vorhandenen
dichteren Gallertkorner deuten auf eine Analogie mit der Gallerte der Spongomonadeae
hin. - SchlieElich mussen die Korneranlagerungen erwahnt werden, die bei verschie-
denen Peranemaceae (Urceolus und Petalomonas) beobachtet wurden. Ob man es mit
einem Ausscheidungsprodukt oder einer Anlagerung yon Fremdkbrpern zu thun habe, ist
noch nicht entschieden ..

Alle diese Gehliusebildungen sind den Zellmembranen der Pflanzen zu ,:ergleichen.
Leider ist im allgemeinen liber ihr chemisches Verhalten noch wenig bekannt, jedoch
deutet die Cellulosereaction der Dinobryongehliuse darauf hin, dass nicht nur morpho-
logische Dbereinstimmung, sondern auch ein genetischer Zusammenhang besteht. Dass
andererseits die dicht anliegenden Hullen vieler Chrysomonadineae (Synura, 1l1allomonas,
Microglena etc.) noch nicht als eigentliche Membranen aufgefasst werden dlirfen, geht
daraus hervor, dass diese Gebilde von dem nackten Individuum leicht verlassen werden
konnen.

Vermehrung. Die Vermehrung geschieht nur durch vegetative Zellteilung, und zwar
in den meisten Fallen durch Langsteilung. Typische Querteilung ist bisher nur bei
OXY1This ausschlieElich nachgewiesen worden. Die Angaben uber Querteilung innerhalb
von Gehausen oder Gallerthullen (Stylochrysalis, Stylococcus) Phalansterium) sind mog-
licherweise durch vorherige oder nachtragliche Lageveranderung zu erkIliren.

Der eigentIichen Zellteilung geht eine Verdoppelung der Hauptorgane voraus, so des
Kernes (siehe im Abschnitt: Der Kern), der contractilen Vacuolen, zuweilen auch des
Augenflecks und der GeiEeln. Dber die Art der Vacuolenvermehrung wissen wir nichts
naheres; der Augenfleck teilt sich bei Euglena der Lange nach (Mitteilung von Z urn s tei n).
Bei Uroglena wird er neu gebildet (Iwanoff). Dber die Art der Vermehrung der GeiEeln
stehen sich zwei Ansichten gegenuber. Nach Clark, sowie Dallinger und Drysdale
sollen sich die alten GeiEeln, vorn beginnend, der Lange nach spalten. Vollig beobachtet
wurde eine solche SpaItung nie, dagegen sahen Pelletan bei Dinobryon und Klebs bei
Etlglena die neuen Gei.Geln aus dem Korperplasma hervorwachsen. Letzterer Vermehrungs-
modus ist als der allgemein verbreitete aufzufassen.

W~ihrend die Vermehrung der inneren Organe (mit Ausnahme der Cbromatophoren
und des Augenflecks), wahrscheinlich bei allen Flagellaten in derselben Weise vor sich
geht, muss man bei der Zweiteilung des ganzen ZelIIeibes zwei Gruppen unterscheiden.
Die einen teilen sich im geiEeltragenden, frei beweglichen Stadium (die meisten farb-
losen Formen), wahrend bei den anderen die Teilung in einem durch Gallerthiillen
charakterisierten Ruhezustand, in ))Teilungscysten« vollzogen wird, wobei die alten



106 Flagella ta. (Senn.)

GeiBeln verloren gehen. Bei der Teilung im gei.Gellragenden Zustand beginnt die Ein-
sehnurung an der GeiBelbasis und setzt sieh naeh hinten fort. Die neu entstehenden
Vorderenden weieben alsbald auseinander, bis sehlie.Glieh ibre Langsaehsen die gleiehe
Riehtung haben. Solehe am Hinterende noeh miteinander vereinigte Sehwesterzellen
wurden sehon wiederholt als Querteilungsstadien aufgefasst.

Bei Pleuromonas jaculans kommt eine Art Langssegmentation oder Knospung
zustande, indem sieh naeh Verdoppelung des Kernes eine anfangs geiBellose Toehter-
zelle der Lange naeh absehniirt und erst naehtraglieh GeiBeln ausbildet. An diese Art
der Langsteilung sehlie..Bt sieh diejenige von Herpetomonas an, bei welcher kleinere
Toehterindividuen der Lange naeh abgespalten werden, die meistens noeh langere
Zeit an den Hinterenden mit dem Mutterorganismus verbunden bleiben und auf diese
\Veise rosettenfOrmige, Anthophysa-ahnliehe Colonien bilden, in denen aber die ursprling-
Iiehe Mutterielle an ihrer gro.Gen undulierenden .Membran noeh deutlieh zu erkennen ist
(Fig. 78 A, 5 und 6).

Die meisten mit Chromatophoren versehenen Flagellaten (Ausnahmen bilden einige
Chrysomonadineae) teilen sieh naeh Verlust der GeiBeln, und zwar wenige ohne Aus-
seheidung einer Hlille (z. B. Euglena spirogyra und gracilis), die meisten innerhalb einer
abgerundeten » Teilungseyste « mit Gallerthlille. Obgleieh sieh die jungen Zellen naeh
wiederholter Teilung, den Raumverhaltnissen sieh anpassend, oft tetraedriseh anordnen,
entstehen sie erwiesenerma.Gen dureh Langsteilung. Dadureh dass die Teilungen
sieh after folgen, ohne dass die jungen Zellen ihre Teilungseysten verlassen, entstehen
oft gro.Ge palmellaihnliche Zelleomplexe, die zuweilen je nach der Gattung, charak-
teristische Gestalt annehmen (Chromulina, Hydrurus). Ein bestimmter Moment der
Vermehrung der Chlorophyllkarper kann fUr die Euglenaceae nieht angegeben werden;
sie geschieht durch allmahliche Durehsehnlirung oder dureh seheinbar simultane Zer-
sehneidung. Bei den Chrysomonadineae, welehe zwei Chrysoehromplatten haben, werden
dieselben erst naeh der Teilung vermehrtj wo nur eine vorhanden ist (Uroglena), wird
sie vorher geteilt.

Dauerzustande sind von relativ wenigen Formen bekannt; bei manchen (Hexa-
mitus u. a.) seheinen solche nieht vorzukommen. 1m ganzen sind drei Arten der
Cystenbildung festgestellt worden, und zwar ergab sieh dabei, dass der Dbergang in
den Dauerzustand bei den hoeh speeialisierten Formen (Euglenaceae) viel einfaeher ist als
z. B. bei Protomastigineae. In allen Flillen stellen die Cysten stark lichtbreehende, meist
kugelige Gebilde dar, in welchen ein Reservestoff(OI, Starke, Paramylon) in groBer .Menge
vorhanden ist.

1. Endospore Cystenbildung wurde bei Oicomonas, Pleuromonas und Chromulina be-
obactitet: Dabei" trill" im vorderen Teii" des I(brpers ein kleines Dlaschen auf, welches Kern,
Chromatophor (wenn ein solches vorhanden) und hyalines Plasma umschlie13t, wiihrencl
GeWel, contractile Vacuole samt einem Teil des Plasmas ausgesto13en wird und zu Grunde
geht (Fig. 69 B und 107 C). Die Cyste umgiebt sich mit einer festen Haut, woran haufig auf
einel' Seite ein kurzer halsartiger Fortsatz zu sehen ist. Diejenige yon Chrornulina tragt
au13erdem noch einige verdickte Leisten; bei Pleuromonas (Bodo) wurde yon F is c h Cellulose
naehgewiesen.

2. Cystenbildung nach mehr oder weniger deutlicher Contraction des ganzen Zellinhaltes
ohne Aussto13ung irgend eines Protoplasmabe~tandteiles wurde bei mehreren Formen be-
obachtet, so bei Codosiga (Fig. 69 A), Chilomonas, Cryptomonas und Euglena. Dabei rundet sich
del' Karpel' ab und umgiebt sich mit einer oft derben Membran, in del' bei Codosiga Cellulose
nachgewiesen wurde (F is ch -1885).

3. Schlief3lich haben einige Euglenaceae, besonders Phacus-Arten die Fahigkeit, ohne
Bildung einer Cystenhaut in ausgestrecktem Zustand, van Paramylon erfiillt, die Trockenheit
zu ertragen.

Au.Ger diesen genau beobachteten Fallen von Cystenbildung wurden von versehie-
denen Formen Cysten bekannt, ohne dass man jedoch ihre Entstehungsart genau fest-
stellen konnte. So beobachtete Cienkowski die Cysten von Phalansterium, deren Mem-
bran mit erhob~nen Leisten versehen ist. Ferner wurden von Klebs (1892) bei mehreren



Flagellata. (Senn.) 107

Chrysomonadineae die Cysten naher untersucht (lvlallomonas, HydrurusJ Dinobryon), wobei
sich ergab, dass ihre Membran aUneI' mannigfaltigen Sculpturen Kieseleinlagerung auf-
weist, was auf Verwandtschaft mit den Diatomeen hindeutet. Die Keimung del' Cysten
erfolgt im einfachsten Fall in del' "Weise; dass del' Inhalt eine Geinel bildet und dureh
eine Offoung del' Cystenhaut austritt. Dies wurde bei zwei Arlen del' Gattung Monas
beobachtet. Haufig findet jedoch VOl' dem Verlassen del' Cyste Teilung statt, so dass
dann beim Plalzen derselben mehrere Individuen zugleich auslreten, lein Vorgang, del'
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Fig. 69. A Codosiga Botr.ytis Ehrb. 1. Cyste rnit geteiltem lnhalt. 2. die jungen lndividuen schwarm en aus.
3. Beginn der Kragenbildun~ an den frei gewordenen lndividuen. - B Oicomonas v1tl,qaris (Cienk.) Kent. 1. Endo-
spore Bildung der Cyste. 2. fertige Dauercyste, (800/1). (A nach Fischer (1885); B nach Cienkowski (1870).)

unnotigerweise mit dem Namen Sporulation belegt wurde. Diese Art del' Cystenkeimung
wurde bei Euglena und Codosiga festgestellt (Fig. 69 A).

Sexualitat. Die Frage, ob bei Flagellaten eine Verschmelzllng zweier Zellen statt-
finde, wurde schon oft discutiert. AIle alteren Angaben uber Copulationszustande miissen
aber auf unvollendete Uingsteilung odeI' auf gegenseitiges sich Auffressen zuruckgefiihrt
werden. Die von Entz (-1883) an Euglena viridis beobachteten Vorgange von einer Beriih-
rung zweier Zellen innerhalb von Cysten konnen nicht als Copulation aufgefasst werden.
Auch die Angabe von Zacharias (-1895) fiir Uroglena wird von Iwanoff (-1899) auf
eine Teilung inoerhalb del' Cyste zuruekgefiihrt. Man muss vorlaufig annehmen, dass die
Flagellaten die Fahigkeit haben, sich immer durch ungeschleehtliche Teilung fortzupflanzen,
ohne dass dabei eine Degeneration eintrate, Verhaltnisse, die ja auch bei Protococcoideae
und Pilzen festgestellt wurden.

Biologiscbe Verbaltnisse.

1. Ernahrung. Bei den Fiagellaten kommt tierische, saprophytische, parasitische
und holophytische Ernahrung VOl'. Dabei ist eine Form meist nicht an eine bestimmte
Art del' Ern~ihrung gebunden, vielmehr kann sich z. B. ein Individuum je nach Umstanden
tieriseh, saprophytisch oder holophytisch ernahren (Ochromonas). - Fast allgemein ver-
breitet ist del' Saprophytismus. Die meisten Formen, farblose wie mit Chromatophoren
versehene, konoen ihren Nahrungsbedarf ganz odeI' doch teilweise durch Aufnahme ge-
lOster organischer Stoffe decken. ,Yo dieselbe geschieht, ob nul' am Yorderende oder mit
del' ganzen Oberflache, konnle noch in keinem FaIle entschieden werden. - Viel be-
schrankter ist die tierische Ernahrung. Fur einige Formen ist nachgewiesen worden,
dass dieselbe bei ihnen nicht slattfindet; andere bediirfen neben del' tierischen auch
saprophytischer Ernahrung (J\I e ye r 1897 Ochromonas granulosa). Fur eine Reihe farbloser
Formen wurden von P f e ff e r (Tiibinger Unlers. II) chemotaclische Eigenschaften nach-
gewiesen, wahrend solche den grLinen Formen durchwegs fehlen. - Die h 010 ph y-
tische Ernahrung, die bei Chloro-,Chryso-, Cryptomonadineae und Euglenaceae vor-
kommt, kann wohl als alleinige Nahrungsquelle dienen, jedoch ist dabei nach Zumstei n
die Lebensthatigkeit nicht so intensiv, wie bei gemischter, saprophytischer und holo-
phytischer Ernahrung. Hervorzuheben ist auch die Thatsache" dass bei keinen gefarbten
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Flagellaten eine typische, kriechende Bewegung vorkommt, dass dagegen die meisten
Formen mil Chromatophoren die Eigenschaft haben, Gallerte auszuscheiden.

Der Parasitismus im engeren Sinne, d. h. die Ernahrung auf Kosten lebender Zellen,
ist auf die beiden Fischparasiten Costia und Costiopsis, die Blutparasiten Trypanosoma
und Herpetomonas und den Darmparasiten Afegastoma beschrank1. Intracellularer Parasi-
tismus .wurde fUr Flagellaten noch nie sichel' nachgewiesen. [Der von Sjabring (Cen-
tralb1. f. Bact. und Paras. 1897) beschriebene Fall ist zweifelhaft, da del' Organismus
vielleicht kein Trypanosoma is1.J

Die im Darme, in Harn- oder Geschlechtsorganen yon Tieren und l\Ienschen vor-
kommenden Flagellaten werden meist auch unter den parasitischen Formen angefUhrt.
Die meisten unter denselben leben aber Yon ausgeschiedenen, yom Karpel' nicht mehl'
benutzbal'en Substanzen und sind daher eher als Saprophyten aufzufassen. Trichomonas
vaginalis durfte jedoch auch pathogene Wirkungen auf die Schleimhaute ausuben.

2. Lichtempfindung. Del' AugenOeck wurde schon fruhe fur das lichtempfin-
dende Organ gehaHen, dagegen hat erst En gel man n fur Euglena den Beweis erbl'acht,
dass sichel' das vordere farblose Ende und wahrscheinlich auch del' rote AugenOeck
nicht nul' die Starke, sondern auch die Farbe des Lichtes erkennt und phototactische
Bewegung des Karpel's veranlass1. Licht und Dunkel wird jedoch auch VOll fal'blosen
Flagellaten empfunden. So konnte ich die auf Stielen sitzenden Colonien del' augenOeck-
losen Anthophysa vegetans durch intensive Beleuchtung veranlassen, sich VOll den Stielen
abzudrehen und frei zu sehwarmen, wahrend dieselben Colonien verdunkelt sofort be-
gannen, Gallerte auszuscheiden.

3. Bewegung. Die Bewegung del' Flagellaten wi I'd vorwiegend durch die GeWeln
bewirkt, die durch ihre yon hinten nach vorn sich forlpOanzenden, schraubenfOrmigen
Bewegungen seitwarts und riickwarts einen Druck auf das Wasser ausiiben, durch den
del' Karpel' unter Hotation vorwarts getrieben wird. Sind zwei odeI' mehrere gleich lange
GeiBeln vorhanden, so konnen sie sich gegenseitig unterstiitzen, vorausgesetzt, dass aIle
nach vorn gerichtet sind. - Haufig wird aber eine davon, die sich zllweilen auch durch
ihre gra13ere Lange yon den anderen unterscheidet, nach riickwarts gerichtet (Tetramitus,
Ileteronema acus etc.) und dient wohl als Steuer. Uber die Funktion del' kurzen Neben-
geiBeln del' Afonadaceae etc. wahrend del' Bewegung wissen wir nichts naheres. Die
Gei13eln del' Distomatineae scheinen weniger schl'aubenfOrmige als sehlagende Ruder-
bewegungen auszufUhren; au13erdem deuten die bei einigen Arten vorkommenden merk-
wiirdigen Schreithewegungen, wobei sich abwechselnd je ein Gei13elpaar steift, wohl
auf eine andere Organisation derselben hin. - Die rotierende Bewegung, welche haufig
bei kugeligen Colonien vorkommt, setzt eine iibereinstimmende GeWelthatigkeit aller
Individuen voraus, die umsomehr auffallen muss, als die Zellen plasmatisch nicht
mit einander verbunden sind. Allem Anschein nach wird durch den EinOuss del' in
bestimmtel' Richtung einfallenden Lichtstrahlen diese Dbereinstimmung hervorgerufen
(z. B. bei Anthophysa).

Nul' einige wenige Formen habi:m die Eigenschaft, stets (Oxyrrhis) odeI' zuweilen
(Cryptomonadineae) riickwarts zu schwimmen, bei Chilomonas erfolgt die Ruckwarts-
bewegung auf mechanisehen odeI' ehemischen Reiz hin, unabhangig yon del' Richtung del'
Reizwirkung (Jennings 1900).

Neben del' frei schwimmenden kommt bei ein- und zweigeWeligen, jedoch nul' bei
farblosen FOl'men auch eine krieehende Bewegung VOl'. Bei 1l1astigamoeba und Cercobodo
wird dieselbe durch die Bildung von Pseudopodien verursach1. Auch dureh lebhafte
Metabolie, wobei del' Karpel' sich wurmartig streckt und wieder zusammenzieht, wird
unabhangig yon del' Gei13elbewegung eine Ortsveranderllng veranlasst, so bei Distigma,
Peranema, Eutreptia (Fig. 63). Bei den Blutparasiten Herpetomonas und TTypanosoma
werden die Bewegungen del' GeiBel und del' undulierenden Membran durch lebhaftes,
fischartiges Schnellen des zungenfOrmigen Karpel's unterstiitzt. Bei den eingeiBeligen
Peranemaceae wird das Vorwartsgleiten durch die nul' an del' Spitze del' GeiBel auf-
tretende Bewegung nieht hinreichend erkHirt. Haufig findet sieh jedoeh bei den krie-
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chenden Formen eine SehleppgeiBel. Dieselbe kann (wie bei Sphenornonas) auBerst kurz
stummelartig sein und seheint sieh beim Kriechen nieht zu bewegen, sondern als Schlit-
ten zu dienen, worauf der Flagellatenkorper ruht. Bei Heteronema erreicht dagegen die
SchleppgeiBel eine gewisse Lange und unterstutzt durch ihre pendelnde Ruderbewegung
das Vorwartsschreiten. Bei vielen kriechenden Flagellaten ist die nachschleppende GeiBel
sehr stark entwiekelt (Cercobodo, Bodo, Anisonema etc.) und ermoglieht der Zelle rasche
Richtungsanderungen, indem sie sich am Ende festIegt und dureh eine Biegung den
Korper wendet. Zuweilen kann sie sich aueh dauernd verankern, wobei der Organismus
haufig springende Bewegungen ausfuhrt (Bodo saltans, Pleuromonas). Eine ahnliche Art
der Loeo~otion zeigt die in ihrer systematischen Stellung noeh etwas unsichere Pterido-
monas, welche miUels der sieh einrollenden und plOtzlieh streekenden Borsten zuweilen
flohartig ruckwarts springt.

Vorkommen und geographische Verbreitung.
Die Flagellaten kommen fast in jeder Wasseransammlung, aueh sehr haufig auf

feuchter Erde oder als Parasiten oder Commensalen yon Tieren vor. Sie bevorzugen
meist solehe Orte, an denen dureh Zersetzung organiseher Substanz die saprophytische
Lebensweise, begunstigt wird. Doeh aueh freies Wasser, die Seen und das 1\1eer be-
herbergen Flagellaten, die oft dureh verschiedene Arten der Oberflaehenvergrofierung flir
das Planetonleben eingerichtet sind.

Dureh die Untersuchungen yon Schewiakoff( i893) wurde naehgewiesen, zum min-
desten sehr wahrseheinlich gemaeht, dass samtliche SuBwasserflagellaten Kosmopoliten
seien,' und dass man yon speciellen geographisehen Verbreitungsbezirken nieht spreehen
konne. Der Kleinheit und der Widerstandsfahigkeit der Cysten haben wohl die SiiBwasser-
flagellaten ihre universelle Verbreitung zu verdanken, indem sie leieht dureh Wind, Wasser
oder dureh Tiere, hauptsaehlich Vogel, yon einem Teich zum ander:en getragen werden.
Dber die geographisehe Verbreitung der l\feeresflagellaten fehlen noeh umfassendere An-
gaben. Auffallend ist, dass in kleineren, salzigen Binnengewassern ausschlieBlich Sufi-
wasserformen vorkommen (E n tz). Dieselben haben sieh wohl bei dem langsam zuneh-
menden Salzgehalt eines urspriinglich suBen Wassers angepasst, ohne sieh merklich zu
verandern. Nieht aIle parasitischen Flagellaten sind (wie z. B. Trichomonas vaginalis)

. Kosmopoliten. Herpetomonas Brucii, der Parasit der Tsetse und der Surrakrankheit, tritt
nur in warmen Klimaten auf.

Systematischer 'Vert del' morphologischen Eigenschaften.
Die Entwiekelungsgesehiehte, die flir die Systematik der Pflanzen und Tiere die

Grundlage bildet, kommt bei den Flagellaten nieht in Betraeht, da dieselbe zu einfOrmig
und zudem bei vielen Formen noeh nieht vollstiindig bekannt ist. Biitsehli legte ein
Hauptgewieht auf die Zahl und Anordnung der GeiBeln, jedoeh sind erwiesenermaBen
nieht aIle FlagellatengeiBeln gleich gebaut, so dass dieses 1\Ierkmal die Bildung um-
fassenderer Gruppen nieht erlaubt. Klebs (1892) hat seine Einteilung auf die gesamte
Organisation des Vorderendes und in Verbindung damit auf die Art der Nahrungsaufnahme
gegriindet. Dieses Prinzip ist aueh hier angewendet worden. Die genauere Kenntnis der
Flagellatennatur yon ltIulticilia Cienk. zeigte, dass vor allem festgestellt werden muss, in
wie weit eine bestimmte Stelle der Oberflaehe als Vorderende difI'erenziert ist. Dabei ist
auf GeiBelinsertion und Nahrungsaufnahme zu achten. In' zweiter Linie ist fur die Bil-
dung grofierer Untergruppen die Organisation der contractilen Vacuolen wiehtig; ob
sie einfaehe in Einzahl oder zu mehreren vorkommende BIasehen darstellen, oder ob
sieh mehrere zu einem mehr oder weniger stark differenzierten Apparat vereinigt haben.
Ahnliehen systematisehen Wert hat wohl aueh die Kernstruktur, jedoeh ist sie vorIaufig
noeh zu wenig bekannt. In dritter Linie kommt der Grad der Ausbildung cler plasma-
tisch en Korperhlille in Betraeht j dabei sind aber die Zellausseheidungen, wie Gallert-

Nattirl. Pflanzenfam. 1. la. 8
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huIIen, Gehause und Stielbildungen auszuschlienen; dieselben konnen zur Begrenzung
von Gattungen dienen, von Unterfamilien nur bei groner l\JannigfaItigkeit der Bildungen.
Erst in vierter Linie konnen die GeiBeln berlicksichtigt werden, und zwar nicht nur
ihre Zahl und Anordnung, sondern auch ihre Gestalt und Funktion (z. B. Zuspitzung
der GeiBeln einiger Peranemaceae). Neben der GeiBelausbildung muss auch der Besitz
oder Nichtbesitz von Chromatophoren und die Bildung bestimmter Stoffwechselprodukte
(SUirke, Paramylon) berucksichtigt werden, sehlieBIieh aueh plasmatische ZeIIanhlinge wie
Kragen und Peristombildungen.

Ais Gattungsmerkmale kommen in Betraeht: Zahl und Ausbildung der Geineln bei
sonst gleieher Organisation, Metabolie oder Starrheit, besondere l\Iundapparate, undu-
lierende l\Iembranen, Gehliuse-, Hullen-, Stiel- und Coloniebildung; bei gronen Ver-
sehiedenheiten der Korpergestalt aueh diese; sie wird sonst nur als Arteharakter benutzt.
Als Arteharaktere sind zu nennen: Gestalt und Grone (mittlere Werte), Besitz und Nieht-
besitz eines Augenflecks, Gestalt der seeundliren ZeIlhiillen.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Hieriiber vergl. oben S. 94.

Einteilung der Unterabteilung der Flagellaten. Naeh den angegebenen Grundslitzen
gliedern sieh als erste Unterabteilung die Pantostomatineae ab, die noeh keine differen-
zierte l\IundsteIle haben, und deren ZeIlkorper kugelig vielaehsig ist (lI1vlticilia) oder ein
durch die GeiBelinsertion ausgezeichnetes Vorderende besitzen (Rhizomastigaceae). Daran
schlienen sich einerseits die Distomatineae an, die dureh zwei distinkte, je auf einer
Korperseite liegende l\1undsteIlen, vier bis viele paarig angeordnete GeiBeln und einen
stets bilateral angelegten Karper ausgezeichnet sind. Als parallele Gruppe haben sieh
ebenfalls aus den Pantostomatineae die Protomastigineae entwiekelt, die mit 1-4 nahe bei
einander entspringenden Geineln und hliufig einer (in keinem FaIle zwei) distinkten l\Iund-
offnung versehen sind. Von den Protomastigineae sind aIle weiteren Unterabteilungen abzu-
leHen. Zunachst haben sieh die Chrysomonadineae mit gelbbraunen Chromatophoren und
die Cryptomonadineae differenziert, welch' letztere oft Chromatophoren, jedenfalls immer
Starke als Assimilationsprodukt aufweisen. AIle diese Gruppen (Pantostomatineae, Disto-
matineae, Protomastigineae, Chryso- und C1'yptomonadineae) zeichnen sich dureh einfache
contractile Vaeuolen aus, die einzeln oder in der l\1ehrzahl vorhanden, als mehr oder
weniger unabhlingig voneinander pulsierende Bllischen auftreten. Yon den zweigeiBe-
ligen Protomastigineae zweigen die Chloromonadineae ab, die ein noeh primitives, aber
deutlich ausgebildetes, pahe am Vorderende gelegenes System von zwei bis mehreren
eontractilen Vacuolen zeigen. Aus diesen Formen haben sich wohl die am starksten
difJerenzierten Euglenineae entwickelt, deren Vacuolensystem tiefer in den Karper ver-
senkt ist und aus einer Hauptvaeuole und einer bis mehreren pulsierenden Nebenvacuolen
besteht, und die dureh stark differenzierten Kern und Periplasten ausgezeichnet sind.

Einteilung der Flagellata.
A. AIle Stell en der Zelloberflliehe kannen mit Hilfe von Pseudopodien feste Nahrung

aufnehmen; keine besondere Stelle des Karpers dazu difl'erenziert. Karper in manehen
Beziehungen vielachsig r. Pantostomatineae.

B. Aufnahme fester Nahrung nur an bestimmten Stellen der Zelloberflliche:
a. Zwei distinkte Mundstellen, auf jeder Seite des zweiseitig asymmetrisehen Karpers

eine; vier bis viele paarig angeordnete GeiBeln III. Distomatineae.
b. nur eine l\IundsteIle (haufig aueh keine ausgebildet), Korper hliufig asymmetrisch,

1-4 nie paarig angeordnete Geineln.
rJ.. eine bis mehrere contractile Vaeuolen, wenn vorhanden, unabhlingig von-

einander pulsierend. Periplast nur als mehr oder weniger feste OberflHchen-
oder Hautschicht, nie als Plasmamembran entwickelt. Karper hHufig arnaboid.
1. als Assimilationsprodukt wird nie Starke gebildet.

1. farblos, Er9lUlfung tierisch oder saprophytisch, StoU'wechselprodukt
feties 01 II. Protomastigineae.
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2. mil gelbbraunen Chromatophoren, Stoffweehselprodukt fettes 01 und

Leukosin; Ernahrung tieriseh, holophytiseh und saprophytiseh "
IV. Chrysomonadineae.

II. Stoffweehselprodukt ist Starke. Zellen farblos oder mit 1-2 Chromatophoren.
Ernahrung nie tieriseh " " V. Cryptomonadineae.

~. Die zwei bis vielen eontraetilen Vaeuolen immer am Vorderende
J

zu einem ge-
meinsam funktionierenden System vereinigt. Periplast deutlieh. Korper nie
amoboid, dagegen oft metaboliseh, haufig mit griinen Chromatophoren.
I. Periplast als del1tliehe, aber immer glatte und wenig resistente Hautsehieht

entwieke)t. Vaeuolensystem aus mehreren groBeren contraetilen Vacuolen
bestehend, die mit einander versehmelzen und sieh dureh eine kleine Off-
nung (nieht dureh einen Iangeren Canal) naeh auGen ergieBen. Stoffweehsel-
produkt feUes 01 VI. Chloromonadineae.

II. Periplast meist als deutliehe, haufig gestreifte und resistente Plasmamembran
entwiekelt. Yacuolensystem aus einer nieht oder nur sehwach eontraetilen,
in den Korper eingesenkten Hauptvaeuole mit Ausfuhreanal und einer bis
mehreren siell darein ergieGenden pulsierenden Nebenvaeuolen bestellend.
Stofl\veehselprodukt fettes 01 und Paramylon ..... VII. Euglenineae.

PANTOSTOMATINEAE
yon

G. Senn.
Mit 16 Einzelbildern in (; Figuren.

(Gedruckt im Juli 1900.)

Wichtigste Litteratur: Blochmann, F., Zur'Kenntnis yon Dimorpha mutans. (BioI. Centro
Bl. Bd. XXIV. 1~94.) -:.. Biitschli 0.1878 und '1883-1885. - Carter, H. J., On Fresh-
water Rhizopoda of England and India. (Annals mag. nat. hist. Vol. XIII. 3. Serie. 1864.) -
C i en k 0 W sky J L., Bericht tibel' Excursionen ins weWe Meel'. (Arbeit. d. Petersburger naturf.
Ges. Bd. XII. 4881 (russisch).) - Claparede et Lachmann 1858-1861. - Dujardin, F.,
1841. - G I'Ube r, A., Dimorpha mutans. (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXVI. '1882.) - DeI's e I be,
Protozoen des Hafens yon Genua. (Nov. Acta Leop. Vol. XLVI. 1884 und Bel'. del' naturf.
Ges. zu Freiburg i/B. Bd. IV. 1888.) - Kent, S., 1880-1882. - Klebs, G., 1892. - Kras-
s i 1st s chi c k, J., tiber eine neue Flagellate Cercobodo laciniaegerens. (Zool. Anz. -1886.) -
Lauterborn, R., Protozoenstudien III, (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LX. 1895.) - Meyer, H.,
1897. - Penard, E., 1890. - Schulze, F. E., 1875. - Stein, Fr., 1878. - Stokes, A.,
1888. - Tatem, T. G., On free swimming Amoebae. (Monthly micro journ. Vol. 1. 1869.)

Merkmale. Heliozoen- oder amobenartige Formen. AIle Stellen der Korperober-
flaehe nehmen mit Hilfe von Pseudopodien feste Nahrung auf, es ist noeh keine besondere
Stelle ..des Korpers dazu differenziert. 1 bis viele eontr. Vaeuolen, nieht zu einem System
vereinigt.

Organisation. Entweder vielstrahlig (Mull'icilia) oder mit allmahligem Dbergang
zur Einaehsigkeit, indem ein Korperpol dureh die Insertion einer oder zweier GeiBeln
eharakterisiert wird. Die amoboiden Veranderungen geschehen entweder wie bei den
Rhizopoden dureh weiebe Psewtopodien, oder letztere werden, abnlieh wie bei Heliozoen,
dureh einen starren Aehsenfaden getragen. Die GeiBeln sind entweder in groBeI' Zabl auf
der ganzen Oberflaehe verteilt (Multicilia) odeI' treten in Ein- odeI' Zweizahl zwischen den
strahligen Pseudopodien hervor (Dirnorpha, Actinornonas), odeI' sind in bestimmten Stadien
als einzige Zellanhangsel vorhanden. Periplast nur alfS Oberflaehenhautehen {Mastig-

8*
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