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VIIL

die Organisation einiger Flagellaten-Gruppen
‘ihre Beziehungen zu Algen und Infusorien.

Von
Dr. Georg Klebs.

Mit Tafel II und I11.

pter jenen so mannigfaltigen Organismen, die auf der Grenze von
nd Pflanzenreich stehen, nehmen die Flagellalen eine bedeutungs-
olle ein. Denn ihren Organisationsverhiiltnissen wie Lebenserschei-
0 nach treten in ihnen thierische und pflanzliche Charaktere in inniger
gung auf. So ist auch in den vergangenen Jahrzehnten das Gebiet
ellaten ein Hauptkampfplatz gewesen fiir das Ringen nach prin-
Unterschieden des thierischen und pflanzlichen Lebens. Doch
ieser Prinzipienstreit schon der Geschichte an; sein Resultat ist,
e absolute Grenze zwischen Thieren und Pflanzen, nach der man
“suchte, nicht vorhanden ist. Die Frage fiir die vorhandenen Uber-
en lautet dahin: schliefen sich dieselben ohne Zwang an genau
llung nach bekannte Organismen, seien esThiere oder Pflanzen, an,
ilden sie eine eigene Gruppe abseits von beiden? Denn es erscheint
oi;hwendig, dass alle noch zweifelhaften Organismen zu einer der
lassen gehoren milssen; der Gedanke Hicker's an ein besonderes
wreich der Protisten entspricht unseren jetzigen Kenntnissen. Zur
;iung dieser Fragen ist aber die genaue Erforschung der Organismen
iﬂ;hlg und beziiglich der Flagellaten stehen wir erst in den Anfangen
Wissens.

hdem 1) einige iltere Forscher, besonders O. F. Mtrrer 2), einzelne
er gehirigen Formen beschrieben hatlen, war es Enrensere 3), der

ur die Hauptmomente in der Geschichte der Flagellatenkunde will ich hier
en, eine ausfithrliche Darstellung findet man in den Werken von CLAPAREDE
s, ferner von StEIN.
VB, Mum.r.a, Animalcula Infusoria fluviatilia et marina. Hafniae 1786.
(EXBERG, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen. Leipzig 1838,
16%
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in seinem umfassenden Werke auch fiir die Flagellaten die Grundlage §
Sie zdhlen bei ihm zu den Polygastrica anentera, den darml
thieren, neben vielen anderen jetzt zu den Algen gerechnet
Duaarpin 1) trat sehr bald den Anschauungen Enrensere’s betreffs ¢
Organisation der Infusionsthierchen entgegen und griindete ein
System, das hauptsidchlich auf den verschiedenen Formen der Be!
organe beruht. Seine dritte Ordnung umfasst Infusorien »pourvus
plusieurs filaments flagelliformes, servant d'organes locomoteurs -
boucheq; er rechnete dazu die Familien : Monadiens, Volvociens, Dini
Thecamonadiens, Eugleniens, Peridiniens. Durch die Vereinigung
Familien zu einer Gruppe wurde Dusarpix der Griinder der Fla
Ordnung; die Bezeichnung »Flagellata« hat sie erst spiter durch
erhalten. Die Ansichten von Dusarpiy wurden besonders durch die A
von SiesoLp 3| bald allgemein angenommen, der im Anschluss an
Zellentheorie den Nachweis fitr die Einzelligkeit der Infusorien
Zu diesen stellte er auch die Flagellata, sie als Astoma hezeichne
denen er aber die Volvocineen ausschloss, weil sie von ihm als A
trachtet wurden. Dieser Ansicht stimmten auch die Botaniker
durch die schénen Arbeiten von Conn, A. Brauy n. A. wurden die
cineen bald sorgfiltig erforscht. Erst Stein hat wieder versucht, ihr
rische Natur nachzuweisen.

Wohl manche Beitrige zur Kenntniss der geiBleltragenden
wurden in den folgenden Jahrzehnten geliefert, so von Focke, F
ScamarpA, Fresenivs. Doch handelte es sich wesentlich um Beschreil
neuer Formen, oft in unzulinglicher Weise. Perty, Weissg, besonde
und Canter suchten auch die Organisation und Entwickelung
niher kennen zu lehren. Im Allgemeinen wurden die Flagellaten
sten von allen Infusionsthierchen Enrexsere’s vernachlissigt. Crap
und Lacumany?) behandeln in ihrem groBen Werke die Flagellate
nebenbei; ausfithrlicher gehen sie nur auf die Peridineen ein, fiir
eine besondere Klasse, die der Cilioflagellaten, grinden. Erst Crg
fing an, durch sorgfiltige Beschreibung und hesondere Beriicksi
der Entwickelungsgeschichte Licht und Klarheit in das Chaos der F
tenformen zu bringen. In der einen Arbeit5) lehrte er einige

I) Dusarpiy, Histoire naturelle des Zoophytes-Infusoires. Paris 1841, M

2) Conn in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. IV, 1853. S. 273.

3) SiepoLp, Dissertatio de finibus inter regnum animale et vegetabile con
Erlangen 41844 ; id. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbellosen T}
Berlin 1848; id. Uber einzellige Pflanzen und Thiere in Zeitschr. [. wiss. Zool,
1849, e
4) CLapAREDE et Lacauany, Ktudes sur les Infusoires. Gendve el Bdle 1868,
5} Ciexkowski, Beitriige zur Kenntniss der Monaden. Archiv f. mikroske
Bd. 1. 1865,
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n, zu dem Resultate gelangend, dass man sie, so ihnlich sie auch
n Entwickelungszustinden von Algen seien, wegen ihrer thierischen
ungsweise doch besser zu den Thieren rechnen miisse. In zweil
n Abhandlungen gab er eine vergleichende Entwickelungsgeschichte
er gefarbter Flagellaten, wie Euglena, Cryplomonas, Vacuolaria, Cola-
und einiger Palmellaceen, und kam zu dem Schlusse, dass die ersteren
n letzteren gehorten. Doch drang Cienxkowski nicht mit dieser An-
durch, wenigstens bekilmmerten sich die Botaniker nicht um diese
en, die von den Zoologen meist als zweifelhafte Thiere angeschen wur-

Hicker?) stellte sie in seinen Systemen zu den Protisten, sie von
Infusorien trennend. Im Jahre 1878 erschien das groBe Werk von
3) tber die ganze Gruppe, das leider bisher unvollendet ist, indem
eine Hiilfte des allgemeinen historischen Theils nebst den simmt-
en Abbildungen mit ihren Erklirungen enthilt. Steiv fasst die Flagel-
in dem Umfange wie Duiarpiv und stellt sie als unterste Klasse zu den
orien. Es ist nicht nothig, anf Steix's Anschauungen ausfithrlicher
einzugehen. Seine Ansicht, dass die Flagellaten, einschlieBend die
lyocineen , deshalb Thiere seien, weil sie einen Mund, einen Kern und
kontraktile Blase besitzen, ist nicht haltbar. Anzuerkennen ist, dass
Iy zahlreiche neue Beobachtungen gemacht, vor allem durch seine guten
ungen aus dem Gewirre unbestimmbarer Flagellaten klar erkennbare
ausgeschieden hat. So muss sein Werk die Grundlage fiir die
e Forschung bilden. Leider ist Steiy nicht auf dem von Cienkowskl
bahnten Wege fortgeschritten. Seine entwickelungsgeschichtlichen
ben, beruhend auf willkiirlicher Kombination gewisser nebeneinander
mmender Formen, nicht gegriindet auf fortlaufende Beobachtung, sind
r anfechthar, erweisen sich oft als unrichtig. Auch gegen sein System,
nders die Umgrenzung der Familien, lisst sich vieles einwenden.
chzeitig mit der Arbeit von Steix erschien eine andere von Birscurid),
von einer Anzahl von Flagellaten sehr sorgfiltige Beschreibungen lie-
Dann ist spiter noch eine ausfiithrliche Monographie der Peridineen
) BerGn %) erschienen, der sie im Sinne von Craparipe und Lacamany als
Mittelgruppe zwischen Flagellaten und Ciliaten auffasst.®)

l) (Cieskowskr, Uber einige chlorophyllhaltige Gloeocapsen. Bot. Ztg. 1865 ; id.
Palmellaceen und Flagellaten. Archiv . mikrosk. Anat, Bd. VI. 1870,

9) Hicker in Monographie der Moneren. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. IV, 1868.
5—122; ferner ebenda Bd. VII. 1873. S. 559, Bd. VIII. S. 29.

3) Fn, Stery, Der Organismus der Infusionsthieve. Abtheilung IIl. Die Naturge-
8 der Flagellaten. 1. Hilfte. Leipzig 1878. (citirt Srew IIL. 1. 8.)

- &) Bittscun', Beitrlige zur Kenntniss der Flagellaten ete. Zeitschr, f. wiss. Zool.
1878.

§) Beneu, Der Organismus der Cilioflagellaten. Morph. Jahrbuch Bd. VII. 1882.

6! Eine sehr brauchbare Ubersicht der bekannten Flagellaten hat Evrente gegeben
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Von zahlreichen Forschern sind einzelne Flagellaten bei ander
legenheit erwidhnt und je nach den subjektiven Anschauungen
Thiere, bald als Pflanzen, bald als zweifelhafte Wesen betrachtet
Bis auf die heutige Zeit schwanken diese merkwiirdigen Formes
dem Thier- und Pflanzenreich hin und her. Obwohl zu ihnen die al
verbreitetsten, in zahllosen Schaaren vorkommenden Bewohner
sitBen Gewiisser gehoren, zihlen sie in Bezug auf Organisation
wickelungsgeschichle zu den sehr wenig erforschten Organismen.

In der folgenden Arbeit ist es versucht worden, von einigen g
rakterisirten Flagellaten ein Bild ihrer Organisation und wes
Lebenserscheinungen zu entwerfen, und im Anschluss daran ihre
tische Stellung klarzulegen. Den Haupttheil der Arbeit nimmt di
graphie der euglenaartigen Organismen ein; einige andere Flagella
nur insoweit behandelt worden, um die Verwandtschaltsverhiltr
Euglenen zu Algen und Infusorien in das richtige Licht zu setzen.
Schluss der Abhandlung bildet eine Darlegung der Organisation
wasser-Peridineen. el

Die Arbeit ist seit langerer Zeit theils in StraBburg, theils in Wit
neben anderen fortgefithrt, in ihren wesentlichen Theilen im bot
Institut von Tithingen vollendet worden ; den hetreffenden Institu
toren, Herrn Professor A. pe Bary, Herrn Geheimrath J. vox
Herrn Professor Prerrer mochte ich hier meinen Dank aussprech
gutige Uberlassung ihrer Institutsmittel, insbesondere Herrn Professo

fiir die reiche Unterstittzung durch Rath und Literatur wihrend de
Theils der Arbeit.

Die Monographie der Euglenaceen. ]
I. Geschichte und allgemeine Umgrenzung der Familie,

Als sechste Familie seiner darmlosen Magenthiere bezeichnel
BERG ) die Astasiaea, d. h. Thiere ohne DarmKanal mit vielen Magen
ohne Panzer und ohne besondere Kérperanhiinge mit einer einzigen
und fahig, willkiirlich ihre Gestalt zu veriindern. Zu dieser Familie e
er die Gattungen Astasia, Amblyophis, Euglena, Chlorogonium, Co
Distigma. Die sog. Kontraktilitit des Korpers hob Eurexperc
Hauptcharakier der Astasiaeen hervor; doch zihlte er auch star

in seinen »Schizophylen und Flagellaten«. Braunschweig 1879 ; in dem Syste
er sich enge Steix an.

1} Enreseere, Inf. S, 100.
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i gebaute Formen dazu. Dujarpiy 1) trennte die starren Euglenen von
candern ab, und nahm fiir sie die Gattung Phacus an, welche mit Crypto-
Diselmis, Trachelomonas etc. seine Familie der Thecamonadiens
e. Die Euglenen wurden charakterisirt: animaux de forme trés-
ble, pourvus d'un tégument contractile el d'un ou plusieurs filaments
elliformes, servant d’organes locomoteurs. Die Familie umschlieBu
na-, Astasia-Formen, die neuen Gattungen Peranema, Zygoselmis,
eronema , Polyselmis, welche mit Ausnahme der ersten nur farblose
men enthalten. Perty2) schloss sich enge Dusarpin an, jedoch fihrte
ieder die Bezeichnung Emflexsenc’s Astasiaea ein, beschrieb eine neue
tung Eutreptia und beschriinkte die Familie der Thecamonadina auf die
rachelomonasformen, denen er aber andere Namen als Ennexsere gab.
owskr3) dagegen vereinigte Euglena und Colacium mit den Palmel-
Steiy 4 ging wieder mehr auf Dussrpiy zuriick ; seine Familie der
glenida setzt sich zusammen aus Euglena, Trachelomonas, Colacium und
neuen Gattung Ascoglena. Die farblosen, frither dazu gerechneten
n bilden bei ihm die Familie der Astasiaea: Phacus und die neue
g Chloropeltis die Chloropeltida.

" Neben diesen Forschern, die sich spezieller mit Systematik beschiftigt
n, sind einzelne Euglenaformen auch von anderen untersucht worden,
nders Euglena viridis. Conx?) kam zu dem Resultat, dass letztere
h verhalte, wie ein Chlamydococcus, jedoch wegen der Energie ihrer
aklilitit zu den Thieren zu rechnen sei. Manche guten Beobachtungen
?e:cn"sich bei Carrer ), der die Euglenen fir Pflanzen, die Astasiaarten
‘Thiere erklirte. Hormeister”), neuerdings Scuwirz$), der die Chloro-
yllkorper einiger Arten beschrieb, stimmen mit Ciexkowski darin iiberein,
Euglenen zu den Algen zu stellen.

In der Familie der Euglenaceen vereinige ich hier die Gattungen
ena, Eutreptia, Trachelomonas, Phacus, Colacium , Ascoglena, ferner
e Astasieen Steiy's und Menoidium, das Steix zu den Scytomonaden
. Der Zusammenhang dieser Formen wird aus der folgenden Dar-
ung sich ergeben.

In der allgemeinen Ubersicht der Organisation der Euglenaceen sollen

1) DuaAnpiw, Hist. S. 327, 347,
Perry, Zur Kenniniss kleinster Lebensformen. Bern 1852. 8. 160.
Cieskowskl in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. VL. S. 426—428.
4) Sty 101, 1. 8, X,
'b) Conn, Nachtriige z. Naturg. des Protococcus pluvialis. Nova Acta Leop, T. XXII.
850, S. 747 ; ferner ebendaselbst T. XXIV. 1. 1854. S. 208.
. 6) Canter, Notes on the Freshwaler Infusoria of the Island of Bombay. Ann. and
‘Nat. Hist. Ser. Il Vol. XVIIIL. 1856 ; ferner ebendaselbst Ser. 11, Vol, XX, 1857;
. Vol. I1. 1858 ; Ser. IV. Vol. III. 1869.
) Hormeister, Die Pflanzenzelle. Leipzig 1867. S, 29,
~ 8) Scuwirz, Die Chromatophoren. Boun 41882, 8. 13—14,
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nur die chlorophylibaltigen Formen beriicksichtigt werden. Die far
Euglena-, Phacus- etc. Arten, ebenso Astasia, die fir die Syslemati
deutung sind, werden in einem bhesonderen Abschnitt behandelt
die systematische Anordnung simmtlicher mir niher bekannter und
gerechneter Formen, dann die Erlduterung betrefls der Beziehungen
schen Euglenaceen und Algen wie Infusorien bilden den Schluss der
graphie.

II. Die Organisation der chlorophyllhaltigen Euglenaceen,
1, Allgemeiner Bau. iy

Die Euglenaceen erscheinen in der Form linglich spindelformiger
per, die aber hiufig auch platt gedriickt, bandformig sind. So lar
normalen Bedingungen fiir ihr Leben vorhanden sind, befinden si
meisten in freier Vorwirtshewegung, deren Richtung durch einseit
fallendes Licht beeinflusst wird; nur wihrend des kurzen Mome:
Theilung gehen sie in einen Zustand der Ruhe ithber. Die Bewegun
durch einé, nur bei Eutreptiaiviridis durch zwei Cilien bewirkt.
Arten haben auBlerdem die Fihigkeit, Gestaltsverinderungen zu 1
welche Eigenschaft mit dem Ausdruck von Perry als Metabolie heze
werden kann. Doch ist der Grad der Energie in diesen Bewegun,
Kiorpers sehr verschieden je nach den Arten; es finden sich sehl':
liche Ubergiinge zu vollkommen starren Formen.

Alle Euglenaceen besitzen an der duBersten Peripherie des K
eine besondere, nach auBlen und innen scharf abgesetzte dichtere Schicl
die Membran; sie lisst sich nicht wie die Zellhaut der Pflanzenzellen dur
Salzlssungen von dem Cytoplasma trennen, wohl aber durch Alkohol
durch mechanischen Druck. .

Die Membran zeigt keine Cellulosereaktionen, sondern erwe
ciweiBhaltig, unterscheidet sich aber von dem Cytoplasma selbst,
durch ihre scharfe Abgrenzung, durch das verschieden® Verhalten'
Quellungsmittel, Farbstoffe etc., ferner durch ihre eigene analo
Struktur, die in einer verschieden ausgehildelen St-rcifung beste

plasmal), das bei manchen Arlen in Iehhaﬂ.cr Bewegung begmﬂ'en.
ihm hegt der rundliche oder ovdle Kern, sehr hiufig in der Mltte des Ki

enger Trichter, der von der Membran zum griBeren Theile gebil
und in welehem die Basis der Cilie sitzt. Er mag als Membrantrichter
zeichnet werden. Dicht unter seinem im Cytoplasma verschwi

1) Vgl. iiber diesen Ausdruck Strassurcer, Uber den Theilungsvorgang der
kerne. Bonn 1882, S, 4. 2y
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liegt das System der pulsirenden Vakuolen, bestehend in einem Fliis-
tsbehiilter, der Hauptvakuole und einer bis mehreren Nebenvakuolen,
in die erstere hineinmiinden und die durch ZusammenflieBen kleinerer
aolen hervorgehen. Der Hauptvakuole liegl der stets bestimmt geformte
enfleck an, welcher aus einem Netz von plasmatischer Substanz und
eingelagertem rothen Pigment zusammengesetzt ist.

Die chlorophyllhaltigen Euglenen besitzen bald bandférmig, bald
ibenformig gestaltete Chlorophylltriger, die, verschieden angeordnet,
ig in dem peripherischen Cytoplasma in einer Schicht gelagert sind.
charakteristisches Stoffwechselprodukt ist das Paramylon, welches in
pern mannigfacher GroBe, Gestalt und Menge auftritt, farblos, stark
threchend, im Ingern weicher als gegen die Peripherie hin und kon-
risch geschichtet ist. Das Paramylon entsteht im farblosen Cytoplasma.
Alle Formen vermehren sich durch Zweitheilung, die nach dem Ab-
fen der Cilie in einem Ruhestadium stattfindet und die der Liinge nach
ch allmithlich yom Vorder- zum Hinterende fortschreitende Einschniirung
ch geht, nachdem vorher Kern, Vakuolensystem, Augenfleck sich schon
rlig getheilt haben. Ungiinstige duBlere Umstinde veranlassen die Eugle-
D, in einen Dauerzustand iiberzugehen. Sowohl fiir denselben wie fiir
Theilung scheiden die meisten Arten bestimmte Hiillen aus, die in
von zarten Hiuten oder Schleimmassen erscheinen. Bei manchen
en sich auch wiihrend der Bewegung solche Hiillen,

- Die griinen Euglenen ernihren sich vorzugsweise durch Kohlensidure-
ssimilation unter dem Einfluss des Lichtes; maglicherweise tritt in man-
n Fiillen auch eine Aufnahme schon vorgebildeter, in Wasser geloster
scher Substanz hinzu,

Die Gattungen unterscheiden sich in folgender Weise. Euglena ist
weglich, hat einen der Metabolie fdhigen Korper, besitzt withrend
ewegung keine Hiille und nur eine Cilie. Eine Euglena mit 2 Cilien
el die Gattung Eutreptia. Euglenen, die in einer unbeweglichen, festen
e sitzen, gehiren zu Ascoglena, solche, die mit einer sproden braunen
e umgeben sind und sich auch damit bewegen, zu Trachelomonas,
he, die keine Hiille haben, jedoch auf besonderen Gallertstielen be-
gl sind, zu Colacium. Die Euglenen ohne Hitlle mit starrem Korper
en die Gattung Phacus. Im Weiteren sollen die einzelnen Organe der
lenaceen, ihre Theilung und ihre sonstigen Lebenserscheinungen fiir
‘gesondert niiher behandelt werden.

2. Die Membran.

Duiarnix !} schrieb den Euglenen ein »tégument contractile« zu, wel-
s nach ihm bei einzelnen Arten gestreift ist. Das Tegument wurde

4} Dmanms, 1 c. 8. 348.
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wenig beriicksichtigt, die Streifung ist mehrfach beobachtet wor
von Focke 1), der sie bei Amblyophis viridis?) sah, ferner von Caw
die Streifen als Fasern ansah, die sich unter der eigentlichen Auf
seiner »pellicule«, finden: die letztere ist nach ihm die dulBlerste
Schicht des Protoplasmas. Steix#) spricht von einer spiralig gest
Cuticula, an anderer Stelle8) bezeichnet er die Streifen als den M
fasern hoherer Thiere vergleichbare Gebilde. Crenkowsk1b) vergle
gegen die beweglichen Euglenen mit Schwiirmsporen, nimmt also wa
dass sie wie diese nur mit einer Hautschicht versehen sind; 8
spricht sich direkt in diesem Sinne aus.

Die tuBerste Schicht des Euglenenkorpers soll als Membran'he
werden, weil sie eine meist diinne, scharf nach auBen wie nach
gegen das Cytoplasma hin abgesetzte Haut vorstellt, die alle Euglene
lebens umgiebt und die sich stets durch ihre streifige Struktur auszei
Es findel sich in vielen Fillen nur ein deutliches System von Stre
spiralig bald flacher, bald steiler in der Membran verlaufen und durch
fen geringerer Dichte von einander getrennt sind. Je nach den A
den sie sich in verschiedener Ausbildung; bei den einen kaum sic
erscheinen sie bei anderen als deutliche Rippen, so bei Euglena
Phacus pyrum. Auflerdem tritt bei Euglena Ehrenbergii ein se
Streifensystem hervor, das das vorher erwiihnte kreuzt. Zwei
systeme finden sich ferner bei einzelnen Phacusarten, z. B. pleuro
longicauda : neben weit von einander stehenden Lingsstreifen v
sehr zarte, bisher iibersehene Spiralstreifen. Die hiochste Ausbilds
reicht die Membran bei Euglena spirogyra, besonders der Varieti
Sie ist auch hier spiralig gestreift; aul diesen Streifen finden s
nebeneinander kleine platt gedriickte trapezoidische Hockerchen,
Euglena spirogyra aufl ihrer Oberfliiche mit Spiralreihen von Ho
sehen erscheint. Bei Anwendung mechanischen Druckes lgsen si
den eigentlichen Membranstreifen, die unverindert bleiben, zarte
Fidden ab, aul denen erst die Hiocker sitzen. Viel schoner heben
Hockerfiden von der Membran ab bei Einwirkung von Pepsin, das d
tere angreift, die ersteren nicht. Die ganze Membran, besonders

1) Focxke, Physiologische Studien. Heft II. Bremen 1854. Taf. IV, Fig, 21,

2) Amblyophis viridis Ensé. wird von mir im Folgenden stets als Eugle
bergii bezeichnet werden; die Begriindung dafiir sehe man im systematischen Th
Arbeil nach.

3) CArTER in Ann, and Mag. Ser, Il. Vol. XVIII 1856, S. 119.

4) Srewx LI, 4. S. 83,

5) Stex IIL. 1. 8, 145,

6) Ciexkowskl in Archiv fiir mikrosk. Anat., Bd. VI. 8. §24.

7) Scamirz, Die Chromatophoren. Bonn 1882. 8. 157.
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i, hat Eisenoxvdhydrat ) eingelagert, wodurch sie ihre gelbe bis
5L schwarze Farbe erhiilt.

- Die Membran der Euglenen zeichnet sich durch ihre reJatw sehr ge-
Fihigkeit aus, Farbstofle einzulagern. Doch verhalten sich nicht alle
gleich, sondern es zeigt sich innerhalb der Artenreihe eine allmih-
Abnahme der Fihigkeit, wenn man von Euglena viridis ausgeht. Die
bran der eben genannten Art farbt sich noch deutlich mit Karminpré-
e, wenn auch gering im Verhiltniss zu Cyloplasma und Kern; die-
von Euglena deses, Ehrenbergii farbt sich sehr schwach, die der
sarten nicht mehr. Ahnlich verhilt es sich mit Eosin, Anilinblau.
‘sehr allgemeines Farbemittel ist Himatoxylin, in welchem die Mem-
n blau werden; doch verringert sich bei Phacus die Intensitit der
ung schonssehr. Blaufirbungen durch Chlorzinkjod oder Jod und
felsiiure, wie bei pflanzlichen Zellhduten, gelingen nicht; die Mem-
n der Euglenen werden dadurch nur gelb bis braun.
 Ebenso zeigt die Membran der Euglenaceen eine graduelle Verschie-
it in der Quellungsfithigkeit. Diese-ist im Allgemeinen viel geringer
diejenige von Plasma und Kern. Am quellungsfihigsten ist die Mem-
vou Euglena viridis; mit cone. Essigsidure behandelt, verquilll sie so
(, dass nach Hinzufiigen von Alkohol sie nicht mehr scharf begrenzt
ar ist; sie hat sich scheinbar aufgelost?). Dass in der That nur eine
dige Quellung stattgefunden hat, zeigl sich darin, dass die Membran,
vorher mit absol. Alkohol behandelt, in Essigsiure zwar noch stark
It, a aber immer scharf begrenzt bleibt. Bei den nah verwandten Formen
Buglena viridis, z. B. Euglena sanguinea, verquillt die Membran nicht
' immer mehr nimmt ihre Quellungsfihigkeit ab bei Euglena deses,
rgii; sehr gering selbst in Kali und Schwefelsiure ist sie bei
pleuronectes.

In dem MaBe wie die Wassereinlagerung verdndern sich auch andew
lische Eigenschaften der Membran. Diejenige von Euglena viridis
hr dehnbar und stark elastisch, die Dehnbarkeit nimmt allmiihlich ab,
s bei Phacus kaum merklich ist; die Elastizitdt vermindert sich nichl,
v vielleicht noch zu. Mit dem Tode der Euglena dndern sich die Eigen-
en der Membran, die Dehnbarkeit wird bei Euglena viridis geringer,
benso wie ihre Elastizitit.

* Im Zusammenhange mit der Verdnderung der Quellungsfihigkeit, der
keil ete. zeigt sich eine allmihliche Ab- resp. Zunahme der Meta-

Dasselbe wurde nachgewiesen durch die bekannte Reaktion mit Ferrocyankalium,
1an elwas Salzsiure zugesetzt hat.

9) KiLuiken (Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. 1. 4849, 8. 18.) erwiihnt von der Membran
savinen, dass sie sich in Essigsiure auflost, und hilt diese Eigenschafl fiir ein
der thierischen Natur dieser Organismen ; und allerdings von einer pflanzlichen
aul ist ein solcher Grad der Quellungsfihigkeit bisher nicht bekannt.
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bolie der Euglenen, bei der die Membran eine wichtige Rolle spielen mu
Die Euglena viridis ist sehr lebhafter Gestaltsveréinderungen fihig
weniger schon Euglena Ehrenbergii, oxyuris, die Phacusarten enth
vollkommen der Metabolie.

Ebenso ist das chemische Verhalten der Membran der Euglena
spezifisch und graduell verschiedenes. Besonders untersucht wur
Einfluss von Fermenten auf die Membran und zwar des Pepsins und
Fiulnissbakterien. Bei Euglena viridis verschwindet in Pepsin die
bran nach 24 Stunden fast ganz; bei Phacusarten bleibt sie Tage
scheinbar unveriindert. Zwischen diesen Extremen giebt es alle muglicl
Ubergiinge. Am besten verfolgt man die Wirkung der Fermente auf
Arten, welche ungefihr die Mitte halten, wie Euglena Ehrenbergii -
spirogyra. Lidsst man Exemplare der ersteren faulen, so hebt sich
Membran vom Kérper ab, wird durchsichtiger und diinner; ein Th b
Substanz wird herausgelost, so dass im geeigneten Stadium ein zartes
chen ibrig bleibt, und zwar hiufig nicht zusammenhingend, son
breiten bandartigen Streifen. Dieses Hidutchen férbt sich nicht melr
Jod, quillt sehr wenig in Kali, wiihrend die unveriinderte Membra
gelb durch Jod wird und in Kali lebhaft quillt. Das Hiutchen zeigt
deutlich die spiralig-streifige Struktur. In Pepsin (mit Salzsdure ;
siduert) quillt die Membran von Euglena Ehrenbergii stark, sich dabei
dem geschrumpften Plasmakorper abhebend, wird allmahlich ditnne
zarter, firbt sich nicht mehr mit Jod und bleibt als ganz durchsichti
zuriick. Ahnlich verhidlt sich Euglena spirogyra; auch hier kann
durch Pepsin die Membran umwandeln in eine weder mit Jod noch H
toxylin sich firbende, kaum quellungsfihige Substanz mit der spirali
figen Struktur. Die Hockerfiden werden vom Pepsin nicht ange
Wie durch das diastatische Ferment des Speichels aus dem Stérkeko
Granulose herausgeldst wird, die Cellulose mit der unveriinderten
tung zuriickbleibt, wird durch das peptonisirende Ferment aus der
bran der Euglenen ein Bestandtheil enifernt, ein anderer bleibt in
urspriinglichen Struktur zuriick. Der erstere dirfte zu der Gruppe
EiweiBstoffe gehiren, der andere, dessen chemische Natur unbekan
mag als Zellhautstofl bezeichnet werden. Diese beiden Stoffe
nach dem wechselnden Verhalten der Membran zu urtheilen, je nac
Species in verschiedenem Mengenverhiltniss vereint sein. Bei Eu
viridis iberwiegt der leichter sich firbende, stark quellende, sehr d
bare und verdauliche Eiweiistoff, bei Phacus pleuronectes dagegen
sich nicht firbende, wenig quellende, nicht dehnbare und unverda
Membranstoff. Zwischen diesen Extremen bewegen sich die Membr:
anderen Arten, die verschiedensten Zwischenstufen zeigend.

Die Membran, so scharf sie sich auch von dem umschlossenen Cylop
unterscheidet, hiingt andererseits eng mit ihm zusammen. Es gelingtni
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bei pflanzlichen Zellhduten, das Cytoplasma davon durch Salzlésungen
ennen, selbst wenn man gestittigte Kochsalz- oder £09/;ige Chlorcalcium-
anwendet. Am einfachsten geschieht die Trennung von Membran und
, indem man durch mechanischen Druck die Membran z. B. von
ena viridis, deses, Ehrenbergii zum Platzen bringt, wobei sie dann als
umschriebene Haut leer zuriick bleibt, wiihrend das Plasma hinaus-
. Durch Alkohol bewirkt man ebenfalls die Trennung, am besten
, wenn man die Euglena schon vorher getsdtet hat. — Im Allgemeinen
die Membran der Euglenen fiir die verschiedensten Substanzen schwer
hlidssig, wodurch diesen Organismen gegeniiber ungiinstiger Beschaf-
heit des HuBeren Mediums ein gewisser Schutz verliehen ist. Selbst in
st momentan tédtenden Mitteln, wie 19/;ige Chromsiure, lebt Euglena
yra noch merkliche Zeit, bisweilen bis zu einer Minute; gegeniiber
oiden, schidlichen Farbstofflisungen!), wie Methylgriin, Eosin, halten
die meisten Euglenen viel linger lebend als Ciliaten, Volvocineen ete.
Bei allen Euglenaceen zeigt die Membran noch eine besondere Eigen-
alichkeit, die sehr charakteristisch fiir die Familie ist. An dem Vorder-
‘des Korpers sendet sie in das Innere eine trichterformige Falte hinein.
‘wo dieselbe sich nach innen abbiegt, erscheint das Vorderende, seitlich
hen, lippenartig ausgerandet, von oben betrachtet, mit einer runden
ung durchbrochen. Die Lippe hat schon Enrexserc gesehen. Beson-
ufmerksam auf die Rohre, welche von ihr nach innen bis in die Nihe
Hauptvakuole geht,ihat Stein2) gemacht, der sie als Schlund bezeichnet,
h den die Euglene flissige Nahrung aufnehmen soll. Von einem
hlund resp. Mund mochte ich hier deshalb nicht reden, weil mit dieser
ichnung die Funktion der Aufnahme fester Nahrung behauptet wird
kein Grund bisher vorliegt, eine solche dem Trichter zuzuschreiben.
fithrt keinen Grund an, und was itber Erniéihrung der Euglene bisher
0 mir beobachtet worden ist, spricht nur dagegen. In der Réhre, die

:H In Nigrosin oder Indigkarmin lassen sich Euglenen viele Wochen hindurch
iren; den Farbstoff nehmen sie aber niemals auf. Doch ist es mir bei Euglena
a gelungen, lebende Exemplare mit Himatoxylin blau zu fiirben. Nicht bloB

 sich unzweifelhaft und kriimmten sich; ich habe diese blauen Euglena spirogyra
Woche lang kultivirt; sie gingen sehr allmiihlich zu Grunde. Die betreffenden
plare waren zuerst mit 0,5%iger Chlornatriumlésung behandelt ; dann wurde 19/jige
ymsture zugefiigt. Nach einigen Sekunden der Einwirkung wurde beides ausge-
hen und wiissrige Hamatoxylinldsung hinzugesetzl, Fast simmtliche iiberlebende
plare — es waren gegen 30 — nahmen den Farbstofl auf und behielten ihn auch
dem Auswaschen. Spiter gelang mir der Versuch nicht mehr. Einfach in wis—
r Himatoxylinldsung kultivirt, leben die Euglenen sehr lange, ohne sich aber zu
n. Es kommt wohl auf die Wirkung der Chromsiiure an, die gewisse Verinde-
n in der Membran hervorruft, ohne ihre wesentlichen Funktionen zu beein-
en.
2] Steiy I0I. 1. S. 23, 143, Taf. XX. Fig 4—3, 7—9 ete.
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hier die voraussetzungslose Bezeichnung als Membrantrichter trag
sitzt die Gilie, die Striy unrichtigerweise von dem Rande der Lip
springen lisst.!) Am deutlichsten ist der Membrantrichter bei
Ehrenbergii (Taf. 1I, Fig. 1—3); er verengt sich gegen die Haup!
hin und verschwindet im Cytoplasma, was man am besten sieh
man ihn durch Druck nach auBen stitlpt. Behandelt man Euglena
bergii mit Ammoniak, so bleibt der Membrantrichter in seinem
Theile scharf begrenzt, in seinem unteren wird er undeutlich, weil
starker verquillt (Taf, II, Fig. 5). Es seheinl, als wenn dieser 1
Theil des Trichters, der sich auch ohne erkennbare Abgrenzung im
plasma verliert, aus letzterem der Hauptsache nach besteht. Sel
dem vollstandigsten Zuriickziehen des Cytoplasmas von der Membrs
ben beide an dem Trichter untrennbar verbunden. Nicht bei al
ist der Trichter so deutlich wie bei Euglena Ehrenbergii, deses (
Fig. 4) und acus (Fig. 6); doch lisst er sich {iberall nachweisen. S
rviger ist es in vielen Fillen, die Cilie in thm sitzen zu sehen. '

Aus den vorliegenden Beobachtungen ergiebt sich, dass die M
der Euglenen durch ihre bestimmte Struktur, ihre chemischen und p
kalischen Eigenschaften von dem Cytoplasma sieh scharf unters
wenn sie andererseits auch eng mit ihm verbunden, wie dasselbe
haltig ist , und einen integrirenden Bestandtheil des Euglenenkérpers
Es folgt auch ohne weiteres, dass sie einen andern Bau als die
Zellhaut der Pflanzenzellen hat, bei der in den meisten Fiillen sich
lose nachweisen, und die leicht vom Cytoplasma sich trennen lisst.
Hautschicht, wie diese in besonderer Ausbildung? bei den Schwiirn
der Algen, bei Plasmodien %), als ditnne Plasmamembran ¢) bei jedem
lichen Protoplasmakirper in Beriihrung mit anderen Medien erscheint,
man die Membran der Euglenen nicht direkt bezeichnen. Die Haut
geht allmihlich in das Cytoplasma iiber, kann aufgenommen und wied
gebildet werden. Eine wirkliche Neubildung, wie sie auch '
Zellhiiute bei Algen so hiufig zu sehen ist, konnte bisher bei der Men
der Euglenen nicht beobachtet werden, die zeitlebens unter sehr ye

1) In den Figuren, die Scumrz (Chromatophoren, Bonn 1882. Fig. 19 u.
Euglena viridis und oxyuris giebt, ist das Verhiiltniss von der Cilie zu dem
trichter richtig gezeichnet worden.

2) StrassurGER, Studien iiber Protoplasma, 1876. S. 26 u. a. 0.

3) Vgl. pE Bany, Die Mycelozoen. 2. Aufl. 8, 44; er bezeichnel sie als Ran
und sagl von ihr, dass es zwar den Anschein habe, als gei dieselbe eine von de
substanz streng gesonderte schlauchfirmige Membran, dass aber ihr Verh
Druck, ferner bei den Bewegungen nicht gestalte, sie dafiic zu nehmen,
die Grundsubstanz iibergehen kinne; er fasst sie daher als eine dichtere Sc
selben auf.

4) Vel. Prerver, Osmolische Untersuchungen. Leipzig 1877, S. 123 u. a. 0.
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dingungen dieselben umkleidet und bei der Theilung immer mit-
heilt wird. Man wird am besten die Beziehung von Membran und
chicht so darlezen kiénnen, dass man die erstere als eine zu einem
tindigen Organ gewordene Diflerenzirung der letzteren betrachtet.

~Schwieriger ist es, das Verhiiltniss der Membran der Euglenen zu der
icula der Infusorien klar zu legen. Als Cuticula wird die #uBerste
icht des Infusorienkorpers bezeichnet, die nach Steiy's fritheren An-
n strukturlos ist und aus einer chitiniihnlichen Substanz besteht ; unter
verlaufen zarte Streifen, sehr hiufig spiralig, die als unvollkommene
asern gedeutet werden. In seiner letzten Arbeit spricht Steix2) da-
‘beziiglich der Euglenen von einem Streifensystem der Cuticula selbst,
eicht aber auch hier die Streifen den Muskelfasern htherer Thiere und
-an, dass die Korperkontraktionen in der Richtung derselben erfolgen.
| ist unzweifelhaft, dass die Streifen bei den Euglenen in der Cuticula
d. h. der Membran liegen, nicht unter ihr im Cytoplasma. Schon
‘diesem Grunde lisst sich der Vergleich mit Muskelfasern nicht aufrecht
alten. Die Verlegung der Kontraktionen in diese Streifen ist aber auch
b nicht anzunehmen, weil bei gleichem Streifenverlauf die Kontrak-
en bei den einzelnen Arten in sehr verschiedener Weise vor sich gehen.
e aklive Verlingerung oder Verkilrzung der Streifen, die in den aller-
n Fiillen spiralig in der Membran verlaufen, miisste bei jeder Kon-
ktion eine Achsendrehung zur Folge haben, und wie es sich beobachten
findet eine solche Torsion nur in den seltensten Fillen statt. AuBer-
ind die Streifen um so weniger ausgebildet, je mehr metabolisch die
en sind: so besitzt die Membran von Euglena viridis nur sehr zarte
fen, wiihrend die weniger kontraktilen Formen, wie Euglena Ehren-
, besonders oxyuris, ferner die starren Phacusarten sehr hervor-
nde Streifen haben, und diese sind auch gerade die am wenigsten
den und die widerstandsfihigsten Theile der Membran.

“Es ist moglich, ja wahrscheinlich, dass die duBlerste Schicht bei den
orien, mag man sie als Cuticula oder als einen Theil des Exoplasmas 3
inen, sich in manchen Fillen fihnlich wie die Membran der Euglenen
t. Ahnliche Streifungen der Cuticula4) sind bei Infusorien beschrie-
orden, withrend in -anderen Fillen die Streifen nach den bisherigen
n unter der Cuticula liegen und als Muskelfasern dienen. Doch kann

1) Sterx, Der Organismus, 1. S, 57, 1I. S. 27—33.

' 2) Stem 111, 1. S. 83, 445,

i_j-ﬂlcxm., Zur Morph. d. Inf. Jen. Zeitschr. . Naturw. Bd. VII. 1873, S. 533,
Comx, der Entdecker der Cuticula bei den Infusorien, schreibt derselben bei
ursaria zwei sich kreuzende Streifensysteme zu (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. I11,
63). Nach Greerr (in Wieemann's Archiv f. Naturg. Bd, XXXVI. 8. 380) be-
die Cuticula von Vorticella Streifen, die Sreix fiir Muskelfasern angesehen hat.
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erst eine nihere Untersuchung das Verhiltniss der Euglenen-Men
Infusorien-Cuticula darlegen.

3. Das System der pulsirenden Vakuolen.

Bei allen Euglenen fillt am vorderen farblosen Ende ein scha
grenzter Raum auf, den schon Enrenserc!) sah und als Markknof
dete. Dusarpiv, ebenso Perty erwihnen ihn nicht niher. Dicht n:
Raume beobachtete Carrer?) zuerst eine kontraktile Blase, die ihren
in den sog. Markknoten hineingoss. Auch Craparipe?) und Lacamay
schrieben die kontraktile Blase neben ihm, Steiv4) fasst denselben
eigentlich pulsirende Blase auf, die sich blindsackartig erweite
wieder verengern soll; in der Figurenerklarung ) fiigt er dann zu, d.
von dem Hauptbehilter, den er Leibeshihle nennt, ein kontraktiler
behilter abschniire.

Das Richtige ist, dass in dem vorderen farblosen Ende der
sich ein Fliissigkeitsbehilter findet, der als Hauptvakuole bezeichn
den soll; in ihn miinden eine bis mehrere pulsirende Nebenvakuolen.

Die Hauptvakuole verindert ihren Platz nicht unter den gewdohn
Bedingungen des Lebens und ist durch eine dichtere Schicht des
plasmas begrenzt, die gegen die Vakuole scharf abgegrenzt ist. A
Peripherie der Hauptvakuole entsteht eine Nebenvakuole durch Zusam
flieBen kleinerer Vakuolen 3. Grades, wie in ihnlicher Weise vi
traktile Blasen der Infusorien®) zu stande kommen. Die Nebenvakuo_:
erst bohnenformig , wird kugelig, driickt dann die Wand der Haupt
etwas ein und verschmilzt mit ihr, indem die sie trennende Plasm.
plétzlich reifit. Nach der Verschmelzung rundet sich die Hauptvakuo
sam ab und geht auf ibr urspriingliches Volumen zuriick. Schon v
der VergréBerung der Nebenvakuole sieht man an ihrer Peripherie
Kranz von Vakuolen 3. Grades entstehen, die in dem Moment der
schmelzung von Haupt- und Nebenvakuole in den soeben von der |
eingenommenen Raum stitrzen, sich in dem MaBe vergriéBern,
Hauptvakuole sich abrundet und verkleinert, und wieder zu einer N
vakuole verschmelzen. Das Spiel beginnt dann von neuem (Taf. II, Fi

Bei den meisten Euglenen bildetsich bei normalen Bedingungen nui
Nebenvakuole, hesonders regelmiBig bei Phacus pleuronectes; bei a
Arten, wie Euglena deses, Ehrenbergii, finden sich mehrere, die unahh

1) EnrExpERe, Inf. 8. 104, 105.

2) Canreg, Additional Notes etc.; Ann. and Mag, of Nat. Hist, Ser, II. Vol
S. 8%, Taf. I. Fig. 44—135. '

8) CLaparine et Lacauaxy, Etudes I11. S. 60. Taf. XII, Fig. 14, 14, 15,

4) StEiy IIT. 1. S. 144,

) Sreis IIT, 1, Taf. XX. zu Fig. 4—6 Euglena oxyuris.

6] Vel. z, B. Wazesxiowskl in Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. V. 1869,
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einander ihren Inhalt in die Hauptvakuole gieBen. Die Bildung und
chmelzung der Nebenvakuolen geht bei den verschiedenen Euglena-
in der gleichen Weise und sehr regelmiflig vor sich. Die Zeit, welche
der Vereinigung der einen Nebenvakuole mit der Hauptvakuole bis zu
 der nichstfolgenden verlduft, bleibt bei den verschiedenen Individuen
rselben Art wie auch bei verschiedenen Arten relativ sehr konstant; im
chschnitt betrigt sie bei einer Mitteltemperatur von 18—20° (i. 30 Se-
den.

.~ Bei dem Vakuolensystem der Euglenen verhalten sich die Nebenva-
olen in ihrer Entstehung den kontraktilen Blasen vieler Infusorien dhn-
besonders derjenigen, welche nach Steix 1) ein rosettenférmiges Kanal-
m haben. Bei Prorodon niveus z. B. zeiglt sich nach Scawaree?) kurz
lﬂer Systole ein Ring von kleinen Vakuolen, die am Ende derselben
i in den kontraktilen Behiilter entleeren. Das Eigenthiimliche bei den
glenen ist die Aufsammlung des Inhalts der Nebenvakuolen in die Haupt-
kuole und die geringe Entleerung der letzteren. In letzterer Beziehung
1 man jene Vakuolen vergleichen, bei denen nach der Systole stels ein
scharf begrenzter Wand umschlossener wassererfiillter Raum zuriick-
L, wie bei Actinophrys Sol. %)

Durch die zusammenhingenden Vakuolen bei den Euglenen stromt
gkeit — der Hauptmasse nach wohl Wasser — von hinten nach vorn.
nach jeder Verschmelzung der Hauptvakuole mil einer Nebenvakuole die
stere sich verkleinert, auf ihr urspriingliches Volumen zuriickgehend,
ss auch aus ihr Wasser austreten. Die einfachste Annahme ist, dass
selbe nach auBBen durch den Membrantrichter befordert wird ; ein direkter
chweis dafiir lieB sich bisher nicht fithren. Die Frage nach der Entlee-
der pulsirenden Vakuolen bei den Infusorien ist noch nicht abge-
sen; es erscheint fraglich, ob alle in gleicher Weise ihr Wasser ab-
m. Fiir den Austritt durch eine sichthare Offnung liegen nur wenige
here Beobachtungen vort), die eine Verallgemeinerung nicht gestatten ;
denfalls ist die Folgerung von Stery, nach dem eine kontraktile Vakuole
r Beweis fiir eine Offnung ist, die er bei den Flagellaten als Mund be-
ichnet, nicht zulissig. Hier bei den Euglenen lisst sich keine Offnung

1) Steiy, Der Organismus. 1. S, 88,

3) ScawALse, Uber den contractilen Behilter der Infusorien. Archiv f. mikrosk.
Bd. II. 1866. 5. 359—360; vgl. auch LieserkUny , Lebenserscheinungen der Zel-
Marburg-Leipzig 1870. S. 374.

3] Hentwic und Lesser, Uber Rhizopoden etc. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. X,
S T4 .

4) Vagl. Ligserkinx, Lebenserscheinungen der Zellen. 1870. 8. 374; Rosspacu, Die
ythmischen Bewegungserscheinungen etc. Wiirzburg 1872. S, 5. In Betrell der Zexkeg-
ien Beobachtungen an Actinophrys Eichhornii (Archiv [. mikrosk. Anat. Bd.II. S, 334)
auch E. Scnvrze daselbst Bd. X. 4874, 8. 342, ferner Herrwic ebenda Bd. X.
1. 8. 71,

ntersuchnngen ans dem bot. Institut in Tibingen. Bd. L. 17
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heobachten, die Hauptvakuole bleibt stets scharf umgrenzt und zi
auch so langsam zusammen, dass schon aus dem Grunde eine Offnun
wahrscheinlich ist. Eine solche anzunehmen, ist auch nicht noth
weil einer der allgemeinsten Charaktere der meisten organisirten
stanzen darin besteht, filr Wasser leicht durchliissig zu sein. Es wi
lich, dass der Membrantrichter besonders geeignet fiir den Aus
Wassers aus dem Kirper ist, obwohl ein direkter Zusammenhang
Hauptvakuole sich bisher nicht nachweisen lieB.

Wodurch bei den Euglenen die Pulsationen der Vakuolen bew
werden, ist unbekannt, ebenso wie fiir die Infusorien. Die Ursac
wohl in der so rithselhaften plasmatischen Substanz, welche die
dungen der Vacuolen bildet und sie selbst umgiebt. Es ist eigentlich
verstiindlich, dass durch Mittel, welche die Lebensthitigkeit ttherhau;
Ruhe bringen, auch die Pulsationen zum Stillstand veranlasst werden.
Chloroform behandelt, erstarren die Euglenen, die Vakuolen hiren au
pulsiren. Nach Entfernung desselben treten ihre Bewegungen wieder
Aber auch durch einfache Salzlosungen kann man die Vakuolen in
stand itberfithren und eine merkwiirdige Dilatation der Hauptvakuole z
sich dabei. Lisst man 0,5—1,5%/jige Chlornatriumlssung auf eine Eugl
Ehrenbergii allmiihlich einwirken, so vergréfiert sich die Hauptvaky
withrend die Nebenvakuolen langsamer entstehen und verschmels
SchlieBlich nimmt die kolossal dilatirte Hauptvakuole das ganze
Ende des Korpers ein, der Membrantrichter ist eng zusammengesch
(Taf. Il, Fig. 2 ¢), jede Pulsation hat aufgehort; zugleich damit stahen
die Bewegungen des Cytoplasmas still. Wischt man die Salzlgsun
so kehrt wieder Leben und Bewegung in normaler Weise zuriick
und demselben Exemplar kann man den Versuch mehrmals hintere
machen, ohne sein Leben zu gefihrden, Ebenso wie Chlornatrium
andere Salze wie Salpeter, Alaun, chromsaures Kali ete., ferner Zu
lisungen, verdiinntes Glycerin. Es Kommt also nur auf die wa
ziehende Eigenschaft der gelésten Substanz an.

Die Hauptvakuole aller Euglenaceen verhilt sich wie dle von
Ehrenbergii; man kann bei undurchsichtigen Formen durch Salzl
sich von dem Dasein der Hauptvakuole iiberzeugen. Doch tritt die Dil
tion nur unter gewissen Bedingungen ein. Einmal darf die ang
Losung nicht konzentrirt sein. Bei 109/, Chlornatriumlgsung verk
sich die Hauptvakuole, indem auch ihr Wasser entzogen wird. He
heben ist, dass die Dilatation nur an lebenden Euglenen auftritt,
tidtete, selbst nur chloroformirte, sie nicht zeigen. Lisst man die |
nen in der verdiinnten Salzlijsung, so verschwindet die zuerst entstand
VergroBerung der Hauptvakuole, die Nebenvakuolen pulsiren norm:
beruht auf der Fihigkeit der Euglenen, sich allmihlich konzentrirter
lisungen anzupassen.

s
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Die Dilatation unter dem Einfluss der wasserentziehenden Mittel lisst
sich vorldufig nicht sicher erkliren. Es ist moglich, dass durch die hohere
osmotische Wirksamkeit des umgebenden Mediums die Hauptvakuole un-
g wird, Wasser nach auBlen zu schaffen. Dadurch, dass anfangs die
Nebenvakuolen noch entstehen und in sie hineinmiinden, vergrsBert sie
h; dies ist nur bis zu einem gewissen Grade moglich, da sehr bald das
Cytoplasma durch Wassermangel erstarrt. So wiirde es sich erkliren, warum
nur lebende Euglenen die Dilatation zeigen und auch nur bei verdiinnten
ngen, da die konzentrirten momentan den Ksrper zum Erstarren bringen.
‘Weiter wird man dann zu der Folgerung gedriingt, dass im normalen Leben
besondere osmotische Bezichungen von Hauptvakuole und AuBenwelt bei
‘periodischen Entleerung der ersteren mitwirken. Doch sind diese Um-
nde nicht allein maBgebend; denn eine Dilatation der Hauptvakuole
ebenso ein, wenn auch unregelmiBiger und in schwiicherem Grade
ei Storungen des Lebens durch Druck, hohe Temperatur,

Dass die Hauptvakuole nicht reines Wasser enthiilt, geht schon daraus
vor, dass wasserentziehende Mittel auch nach dem Tode der Euglenen
die Hauptvakuole ganz zum Verschwinden bringen, selbst Alkohol nicht,
ald nicht die Plasmamembran reit. Besondere Bestandtheile lieBen sich
bisher nicht nachweisen; auch nahm der Inhalt der Hauptvakuole
ne Farbstoffe auf. !)

Die Dilatation der Hauptvakuole durch Salzlosungen ist eine eigenartige
heinung, die das Vakuolensystem der Euglenen unterscheidet von dem
* Infusorien. Bei diesen bewirken nach den Untersuchungen von Ross-
%) verdilnnte Salzlésungen eine Verlangsamung und Verkleinerung der
renden Vakuolen; ebenso wirken Siuren in kleinsten Gaben. Dagegen
eranlassen Alkaloide eine enorme Dilatation der Vakuolen, ehenso wie Sauer-
ffentziehung. Bei den Euglenen gelang es nicht, z.B. durch 0,19/ige sal-
etersaure Strychninlosung Gleiches hervorzurufen. Euglena Ehrenbergii er-
i darin, lisst sich aber, wenn zeitig das Alkaloid entfernt wird, wieder
‘Leben zuriickrufen. In schwefelsaurem Chinin beobachtete ich nur bei
hacus pleuronectes und pyrum eine schwache VergriBerung der Haupt-
ole; die Regel ist es nicht.

Die pulsirenden Vakuolen der Infusorien werden in neuerer Zeit mehr-
h als wandungslose Zwischenriume des kontraktilen Protoplasmas de-
.3) Sie stellen aber jedenfalls schon eine eigenartige Differenzirung

1) Coux gibt an (Beifrige zur Biol. d. Pfl. Bd. II. 1877. 8. 144), dass die beiden
traktilen Blasen von Chlamydococcus obtusus sich mit Karmin roth firbfen; doch
sich daraus nicht entnehmen, ob sich die Plasmamembran oder die Fliissigkeil ge-
irbt hat, wahrscheinlich nur die erstere.

2} Rosseacn, Die rhythmischen Bewegungserscheinungen ete, Wiirzburg 1872, S, 37.
8) Vgl. z. B. Cravs, Lehrbuch der Zoologie, 1880. S. 235.

A7*
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desselben vor, Rosssacu!) zeigte, dass unter dem Einfluss der Ele
die Infusorien in einen tetanischen Zustand gerathen, wobei abe
traktile Blase in ihrem Kontraktionsmodus gar nicht verinderl werde
den Euglenen verhilt sich das System der Vakuolen wie ein selbstin:
Organ. In manchen Arten, z.B. Euglena Ehrenbergii, deses, tritt
die Vakuolen dag Plasma durch seine stiirkere Lichtbrechung, seine g
Beweglichkeit vor dem itbrigen den Korper erfiillenden hervor; noch aul
der zeigt sich aber die besondere Organisation bei der Einwirkung
Kriifte auf die Euglenen. Durch mechanischen Druck gelingt es bei
deses, die Membran, das Cytoplasma zur Erstarrung zu bringen; Auge
und Chlorophylltriiger fangen dann an, zu desorganisiren, wihren
Vakuolen noch ruhig fortpulsiren. Beistirkerer Einwirkung hirt auch i
sation auf. Nach Aufhebung des Druckes kehrt Leben zuerst wieder in die Vs
kuole zurilck, wihrend oft erst nach vielen Minuten die anderen Organe |

Thiitigkeit beginnen. In einem Falle war die Erstarrung in dem Moment
getreten, als eine groBe Nebenvakuole dicht neben der Hauptvakuole lag.
erste Lebensregung duBerte sich in der diinnen, beide trennenden Sch
wand, die hin und her zu zittern begann. Dann folgte die Verschmelzun
Gang der Pulsationen wurde regelmiBiger. Es dauerte jedoch 2—3
ehe das Cytoplasma wieder normales Leben zeigte. Bei sehr starkem D)
quellen Cytoplasma, Kern etc. in einem Grade auf, der nicht mehr ri
giingig gemacht werden kann. Aber selbst bei so getodleten Exe
kehrt nach Aufhebung des Druckes noch Leben in die Vakuolen
man sieht neben der Hauptvakuole oft mehrere Stunden lang k
Nebenvakuolen entstehen und vergehen; doch die Entleerung ist g
so dass eine Dilatation der Hauptvakuole eintritt. Allmiihlich h#
jedes Leben auf. _

Aehnliche Versuche lassen sich auch mit Euglena Ehrenbergii :
bei der das Plasma rings um die Vakuolen besonders beweglich ist.
Aufhebung des Druckes, der die Euglene erstarren machte, regen sich
Vakuolen zuerst und ddS Plasma um dieselbe wogt schon hin un
wihrend das Cytoplasma des Kérpers noch starr ist.

Noch klarer als mechanischem Druck gegeniiber erkennt man b%
wirkung héherer Temperatur die Selbstindigkeit des Vakuolen
Wie alle Lebenserscheinungen gehen auch die Pulsationen bei steige
Temperatur schneller vor sich bis zu einem gewissen Maximum, dann
langsamen sie sich wieder. 2] Fiir Euglena deses liegt das Maximum u
fihr bei 32°; von der Verschmelzung der einen Nebenvakuole bis 2

1) Rosseacn, 1. e. S, 48,

2) Vgl. iiber die Einwirkung der Temperatur auf die kontraktilen Blasen
sovien die Arbeit von Rosseacn; ihm gelang es nicht, Wirmestarre zu beobachten
Todtenstarre ist selten zu sehen, weil bei sehr hoher Temperatur die meisten [
zerflieBen. (Rosseacu, Die rhythmischen Bewegungen. §. 24.)
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der néchsten verliefen 22 Sekunden. Bei weiterem Steigen wurden die
Pulsationen langsamer ; bei 42° zihlte ich wieder 30 Sekunden wie bei 18°.
Die Euglene wurde dann bald starr; die metabolischen und die inneren
‘-Eﬁsma-ﬂeweguugen hatten aufgehort, das Cytoplasma zeigte Quellungs-
_erscheinungen. Bei 48° wurde die Desorganisation der Chlorophylltriger
des Cytoplasmas deutlicher, jetzt verlangsamten sich auch sehr die Pulsa-
tionen. Der Membrantrichter war merkwiirdig erweitert, schloss sich bei
B0° pldtzlich , sich eng zusammenfaltend, die Vakuolen standen still. Die
‘Abkithlung brachte nicht mehr die Euglenen ins Leben zurtick, mit Aus-
e des Vakuolensystems, das noch geringe Pulsationen zeigte. Merk-
~wilrdigerweise hatte sich auch der Membrantrichter etwas gedffnet, ein
Verhalten, das vielleicht auf einen Zusammenhang des Trichters mit der
:‘fkﬁtleerung der Hauptvakuole hindeutet. Es gelingt auch, durch hohe Tem-
‘peratur Membran und Cytoplasma zur voritbergehenden Erstarrung zu
‘bringen, wiihrend die Vakuolen ruhig fortpulsiren,

Bei langsamer Einwirkung von 0,19/, salpetersaurem Strychnin auf
ﬁ_ilglena Ehrenbergii horen auch zuerst die metabolischen und inneren
asma-Bewegungen auf, wihrend die Vakuolen noch pulsiren. Diese er-
‘wachen bei Entfernung des Alkoloids zuerst wieder zum Leben, bei stark
affizirten Individuen oft fiir mehrere Stunden allein funktionirend.

- So sehen wir, dass das System der pulsirenden Vakuolen, so innig es
ch mit dem Cytoplasma zusammenhiingt, doch ein sehr wohl von ihm
erschiedenes Organ ist; es liegt nur an den unzulinglichen Methoden,
en physiologischen Unterschied auf chemische und physikalische Ver-
schiedenheiten beider zuriickzufihren. Zugleich lehren aber die Versuche,
dass das Vakuolensystem das widerstandsfihigste Organ der Euglene ist,
’l%gs selbst nach dem Tode derselben noch eine zeitlang fortpulsirt, ein Ver-
Ahalten, wie es von anderen Organen, z. B. dem Herz eines Frosches, bekannt
Ein weiterer Beleg fiir die Selbstindigkeit des Vakuolensystems liegt
~der Thatsache, dass es nicht durch Neubildung, sondern durch Theilung
entsteht.
~ Es kann nicht zweifelhaft sein, dass ein so hoch ausgebildetes Organ,
wie es in den pulsirenden Vakuolen entgegentritt, von wesentlichster Be-
utung fiir den Organismus der Euglenen ist. Doch seine besondere Funk-
on ist unbekannt, ebenso wie fiir das @hnliche Organ der Infusorien, der
Schwirmsporen von Algen, Pilzen, Myxomyceten. !) Man hat die Vakuolen
theils als Zirkulationsorgan ?), neuerdings hiufiger als Exkretionsorgan %)

1) Uber die pulsirenden Vakuolen im Pflanzenreich vgl. PreFrER, Pflanzenphysio-
logie. II. S. 398, .

' 2} Siksoup, Lehrbuch der vergl. Anat. 8. 21, ferner CLArAriDE et LAcamany, Eludes,
I S.51.

3) Val. Levoig, Lehrbuch der Histologie. 1857. S, 395,
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oder Respirationsorgan!) aufgefasst, ohne fiir eine dieser Bezeichnun
entscheidende Griinde beizubringen. Mit demselben Rechte kann man .
nehmen, dass durch das Organ, dessen Einrichtung dahin geht,
Stromung von Flissigkeit im Korper hervorzurufen, damit zugleich sel
mannigfaltige Substanzen fortgeleitet werden. i

k. Das Cytoplasma.

Mit diesem Ausdruck Srrassurcer’s2) wird die von der Membran
schlossene, sehr stark quellbare, intensiv Farbstoffe einlagernde gelatin
Substanz bezeichnet, die die Reaktionen der Proteinstoffe zeigt. Sie
die Grundmasse, von der die anderen inneren Organe wie Kern, Ch
phylltriiger umgeben sind. Leider ldsst sich bisher wenig itber s_ie_a
Was den anatomischen Bau betrifft, so hat man vielfach in neuerer

bei pflanzlichen wie thierischen Zellen eine bestimmte Struktur des Gy
plasmas gefunden, nach Fremming 3) in der Art, dass seine Substanz a
Fiden und Zwischensubstanz besteht. Bei den Euglenen bildet da
itberhaupt nur ein durchbrochenes Netz mit Maschen der verschieden
GroBe, die erfilllt sind von Kern, Chlorophylltriigern, ferner den von
Cytoplasma hervorgebrachten Substanzen, Paramylon u. a., sowie Vakue
der mannigfachsten Grile. Inbetreff der letzteren ist zu bemerken,
bei sehr vielen Euglenen und Phacus-Arten das Gytoplasma unter normi
Verhiiltnissen arm ist an groferen Vakuolen, dass solche sich aher
Trachelomonas-Arten finden. Ob nun die zarten Cytoplasmamassen, wel
die Balken des Netzes bilden, noch eine besondere Struktur besitzen, kor
nicht festgestellt werden ehen so wenig, ob die in ihnen vorkommen
Kérnchen wesentliche Strukturelemente sind oder nicht. :
Ueber die chemischen Eigenschaften des Cytoplasmas kann hier we
gesagl werden; idhnlich wie Zacuarias?) bei vielen Pflanzenzellen
beobachtete ich auch bei den Euglenen einen in Pepsin unverdau
Riickstand des Cytoplasmas, der sich ungleich dem bei gleicher Beha
lung zuriickbleibenden Riickstand der Membran noch deutlich mit
firbte. Die interessante Reaktion mit verdiinnter Silberlsung, die
Entdecker Low und Pokorny als Beweis fiir vorhandene Aldehydgm
im Protoplasma deuten, gelang bei den freibeweglichen Euglenen ni

4) Vgl. Zenker in Archiv [. mikrosk, Anat. Bd. I, S. 338; ferner Conx in Bei

zur Biologie der Pfl. Bd. Il. 1877. S. 118,

2) Strassureer, Uber den Theilungsvorgzang der Zellkerne ele. Bonn 4882 &

8) FuemwinG, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, Leipzig 1882. S. 72; vg},

Scumirz, Unlersuchungcn iiber die Struktur des Protoplasmas etc. Sitzungsber. d. r
rhein. Ges. Bonn 4880,

4) Zacnanias in Bot. Ztg. 1884, 8. 174—173. '

3) Herr Dr, Léw war so freundlich, mir ruhende Euglenen zu iibersend

denen die Reaktion, wenn auch relativ schwach, sich zeigle; er schiebt die geringe

aktionsfihigkeit auf den Mangel der Lecithineinbettung,
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Betreffs seiner physikalischen Eigenschaften verhilt sich das Cytoplasma
~der Euglenen wie das anderer pflanzlicher oder thierischer Zellen. Seine
Imbibitionsfihigkeit fiir Wasser wechselt sehr nach den iuBeren Bedin-
gungen. Sowie nur letztere sich ungiinstig gestalten, verringert sich die-
selbe, das Cytoplasma scheidet Vakuolen aus. Durch mechanischen Druck,
- durch Alkaloide, hohe Temperatur kann man das Cytoplasma der Euglenen
zu einem sehr hohen Grade desorganisiren, so dass es nur aus groBen Va-
kuolen fast allein besteht, und doch gelingt es dann, wenn auch langsam,
den normalen Zustand hermsteilen Mit einer solchen Vakuolenbildung hort
die etwa vorhandene Bewegung auf. Solche innere Bewegungen , die erst
spiter niiher erwihnt werden sollen, zeigen deutlich nur einige Arten, be-
- sonders Euglena deses, Ehrenbergii etc.

Die erkennbaren Funktionen des Cytoplasmas bestehen in der Erzeu-
gung des Paramylons, der Bildung der Hiillen, mit denen die Euglenen sich
umgeben, und darin, den Zusammenhang der anderen Organe zu bewirken.
Da es bisher nicht moglich war, seine Funktionen auf bestimmte von einan-

der gesonderte Formelemente zuriickzufithren, ist das Cytoplasma vorliufig
- als Ganzes zu betrachten ; in diesem Sinne ist es als ein Organ den anderen
Organen, wie Kern, Chlorophylltriger, Membran etc., von mir gegeniiber-
gestellt.

' 5. Der Kern.

Jede Euglene hat einen Kern, der bei einzelnen Arten schon von
‘Enrexperc 1), ferner von Focke, Smnom, Carrer, STEIN gesehen worden ist,
§mow beobachtete bei Euglena viridis einen Nucleolus, Steix zeichnet bei
allen Arten einen homogenen Kern mit Nucleolus. Der Kern erscheint als
ein scharf begrenzter eiférmiger oder rundlicher Kirper. Nach Fremmine 2)
bestehen die Kerne der Regel nach aus dem Kerngeriist, dem Nucleolus
;ynd der Zwischensubstanz; bei manchen findet sich noch eine besondere
Kernmembran. Bei Euglena Ehrenbergii bildet die Hauptmasse des sehr
groBen Kerns das Kerngeriist. Sowohl im Leben wie nach Einwirkung von
gentien erscheint es zusammengesetzt, aus gleichmiflig dicken, dicht
inander verflochtenen Fiden; doch musste es zweifelhaflt bleiben, ob
nur ineinander verschlungene Windungen einiger Fiden resp. eines ein-
igen 3 vorhanden sind, oder ob dieselben wie die Balken eines Geriistes

1) Enrexpere, Inf, 8. 103 bei Amblyophis viridis den Kern als Samendriise deutend ;
bei derselben Art sah Focke ihn Phys, Stud. Heft I1. 1854 S. 45. SisoLp, Lehrbuch der
rgl, Anat, 1848. 8. 24 ; CAnTER in Ann. and Mag. of Nat. Hist. Vol. XVIII, 1856. S. 231;
gix 111, val, Taf. XIX—XXI.

2) FLemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. 1882. 8. 99—100.

3) Strassvrcer, Uber den Theilungsvorgang der Zellkerne etc. Bonn 1882. S. 94,
nimmt im ruhenden Zellkern nur einen einzigen, langen Faden aus Nukleoplasma an,
‘wiihrend nach Fremmixg 1. c.-8. 100 sich meist ein Balkennetz findet.



254 GEose KrEss, ool

zusammenhiingen. Bei Euglena Ehrenbergii ist der Kern von einer di
Membran ) umgeben, die durch Reagentien. wie verdiinnte Salzsiure,
losung etc., sich bisweilen sehr deutlich von dem Geriist abhebt, u
-eine zarte, homogene Haut erscheint, welche mit Jod nur blassgelb v
wihrend die innere Substanz tiefbraun sich fiarbt. Ein Nucleolus ist
dieser Art nicht vorhanden. Bei getédtetem Kern treten nur im
vakuolenartige Réume auf, in denen unregelmiBig geformte dichtere Ma
liegen.

Die Kerne anderer Arten zeigen Verschiedenheiten in dem Verh
der Kernmitte gegen Reagentien; bei Euglena sanguinea finden sich !
dichtere Massen; bei vielen Arten tritt nach Einwirkung der Reage
nur ein schirfer begrenztes Korperchen hervor, welches man hier s
Nucleolus nennen kénnte, besonders deutlich bei Euglena velata, spirogy
Er farbt sich etwas intensiver wie das Kerngeriist und quillt leichter
Diese Arten fithren zu jenen hiniiber, bei denen schon der Nueleolu
Leben sichtbar ist, wie bei einzelnen Trachelomonas-Arten. Die hii
Aushildung erreicht derselbe bei Menoidium, bei welchem er fast die Haw
masse des Kerns bildet, wihrend das Kerngeriist zu einer schwach |
brechenden, erst unter dem Einfluss von Reagentien Struktur zeigend
Masse reduzirt ist (vergl. Taf. II, Fig. 13).2] So sehen wir innerhalb
Euglenaceen die allmihliche Ausbildung des Nucleolus vor sich gehen.

In den allgemeinen Eigenschaften verhalten sich die Kerne ¢
Euglenen wie die meisten von anderen Organismen. Sie sind in Am:
niak , Kali, Essigsdure, verdiinnter Schwefelsiiure stark quellbar, I
sich aher in keiner dieser Substanzen. Hat man den Kern vorher
Alkohol behandelt, so ist seine Quellungsfihigkeit vermindert. Es gelin
auch z. B. bei Euglena Ehrenbergii, durch mechanischen Druck den Ke
zur voriibergehenden Quellung zu bringen, so dass seine Struktur f
vollstindig verschwindet, er lhomogen wird, ihnlich wie bei Einwir
von Wasser. Nach Aufhebung des Druckes kehrt die Struktur wied
ritck, die Euglene lebt normal weiter. Dem Cytoplasma gegenitber,
dem der Kern stets umgeben ist, besitzt er eine gewisse Selbstéandi
Man kann ihn aus dem Korper der Euglena oxyuris unversehrt h
driicken, und hat man vorher sehr verdiinnte Salzlosungen zugefagt,
bleibt der Kern lingere Zeit vollkommen wie lebend, in seiner Stru
unverindert, und nimmt indifferente Farbstoffe, wie Indtgkarmm,
eher auf, bis er vorher gettdtet wird.

1) Diese Membran wurde an frei heraus priparirten Kernen nachgewiesen; ol
den Kernen der anderen Arten zukommt, weiB ich nicht, eine dichtere peripher
Schicht findet sich immer.

2] Dieser Bau des Kerns findet sich hiufiger bei anderen Flagellaten, vel. BirscHil
in Zeitsehr. f. wiss, Zool. Bd. XXX, 8. 244, 251 u.a. 0. =
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' Durch die neueren Untersuchungen von StrRAsBURGER, FLEMMING, Scumirz
ist es nachgewiesen, dass in allen genau untersuchten Fillen der Kern
‘nicht neugebildet wird, sondern sich durch Theilung fortpflanzt. Das
Gleiche findet auch bei dem Kern der Euglenaceen statt.

6. Die Cilie.

~ Mit Ausnahme der Eutreptia viridis besitzen alle Euglenaceen nur eine
‘Cilie!), die schon Enrexsenc bei den meisten Arten beobachtete. Sie bildet
einen fadenformigen, nach der Spitze hin sehr allmihlich verjingten Kor-
per von schwacher Lichtbrechung, anscheinend vollkommen homogen. Am
Grunde des Membrantrichters geht sie aus dem Cytoplasma hervor (val.
Taf. 11, Fig. 3, 6), ohne dass bisher die Anheftungsstelle direkt sichtbar
gewesen wire. Die Linge der Cilie variirt je nach den Arten.

Die Substanz der Cilie ist nicht identisch mit der des Cytoplasmas,
wenn auch ihm wie der Grundmasse des Kerns, der Chlorophylltriger sehr
ghnlich. Die Cilie ist gleich nach dem Tode stark quellbar in Wasser, Am-
moniak ete.; ist sie jedoch vorher mit wasserentziehenden Mitteln behandelt
worden, so verliert sie in hohem Grade ihre Quellungsfahigkeit, weit mehr
wie Cytoplasma und Kern. Sie bleibt dann unveréndert in konzentrirter
Bssigsdure, quillt selbst wenig in Kali. Sie zeichnet sich ferner vor den
‘genannten Organen durch ihre geringe Farbstoffeinlagerung aus. Sie firbt
sich nicht mit Eosin, Karminpriparaten, Methylgriin; in Anilinblau wird
sie nach 2k Stunden nur sehr zart blau; sie nimmt dagegen intensiver Hii-
matoxylin auf, dhnlich wie die Membran.

~ Die wesentliche Funktion der Cilie besteht in ihrer Mitwirkung bei der
freien Vorwirtshewegung ; ohne Cilie ist dieselbe nicht moglich. Dies geht
qunmittelbar aus der den ilteren Forschern, wie Duiarpiy, Perry, wohl be-
kannten Thatsache hervor, dass die Euglenen ihre Cilie verlieren kinnen
und dann nur durch metabolische Bewegung hin und her kriechen. Steiy
hetrachtet die cilienlosen Euglenen als Altersformen. Doch hat der Verlust
der Cilie nichts mit dem Alter zu thun, sondern ist meistens eine Folge
suBerer Einwirkungen. Bei Verinderungen des die Euglenen umgebenden
‘Mediums stirbt die Cilie sehr leicht ab und wird dann abgeworfen. Das
erste Zeichen des Absterbens ist die scheibenférmige Anschwellung der
Cilienspitze; fast simmtliche Individuen der Euglena viridis, die man unter
‘dem Deckglas beobachtet, haben diese Anschwellung, so dass ich lange
‘glaubte, sie wire eine normale Erscheinung.?) Die Cilie schwingt noch

1) Morues (Recherches sur la rubéfaclion des eaux ete. Bruxelles 1841, Taf, 1V)
_zeichnet zwei Cilien bei Euglena sanguinea. Diese Angabe hat sich bisher nicht bestitigt.

9) In der Litteratur findet sich eine Bemerkung bei Enrexperc dariiber, der er-
wiihnt, dass der Arzt WerxEck an der Spilze der Cilie von Euglena triquefra ein Knétchen
_gezeichnet habe, welches Ennexperc selbst fiic eine optische Tiuschung hiilt. (Emex-
uEnG, Inf. S, 112.) a
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lebhaft fort, selbst wenn ihre Spitze auch mit ihrer Anschwellung fe
Nach dem Abwerfen geht die Cilie rasch unter Vakuolenbildung zu G
doch sieht man an den sehr langen Cilien der Trachelomonas-Arten nacl
Trennung vom Korper noch Zusammenziehen und Strecken derselben,
Zeichen dafiir, dass sie eine gewisse selbstiindige Bewegung besitzen.

Als Ursachen des Absterbens der Cilie wirken Sauerstoffm
mechanischer Druck, chemische Verdnderungen des Wassers. Die Er
lichkeit ist aber sehr verschieden je nach den Arten. Bei einigen is
groB, dass man iberhaupt selten die Cilie zu Gesichte bekommt.
Euglena Ehrenbergii geniigt das einfache Hiniiberbringen auf den O
triger selbst ohne Verinderung des Wassers, um sofort die Cilie zum:
sterben zu bringen. Daher ist diese Art so selten mit der Cilie beobach
worden, auch von Steiy nicht. Andere Arten haben weniger empfi
Cilien, so Euglena viridis, deses etc. Man kann sehr leicht jede Cilie
sich todten, wenn man die Euglenen in verdiinnte Karminsiure?) k
in der sie sehr lange aushalten. Die Cilie aber erstarrt sofort und
abgeworfen. Ebenso wirken verdiinnte Salzlgsungen.

Die Cilie ist das einzige der wichtigeren selbstindigen Organe |
Euglene, welches immer neugebildet wird, nicht durch Theilung ent:
Euglenen, die durch Sauerstoffmangel zur Ruhe gebracht worden
brauchen nur mit frischem Wasser begossen zu werden, so bilden sie
Cilien und gehen in Bewegung ither. Auch vor der Theilung verlie
Euglenen die Cilie, doch ist es nicht nachgewiesen , ob sie auch in di
Falle immer abgeworfen oder ob sie eingezogen wird ; letzteres ist
nie beobachtet worden. Jede durch Theilung entstandene junge Eug
bildet fir sich eine neue Cilie. Es ist sehr wahrscheinlich, dass .
Grunde des Membrantrichters sich eine besondere Differenzirung des |
plasmas befindet, deren spezifische Funktion in der Neubildung von
besteht.

7. Die Bewegungserscheinungen.

Bei den am hichsten ausgebildeten Arten, wie z. B. Euglena d
Ehrenbergii, spirogyra zeigen sich Bewegungen in dreierlei Formen:
Vorwirtsbewegung, Metabolie und innere Plasmabewegung. Die e
kommt allen Euglenaceen zu, die zweite den Gattungen Euglena,
glena, Eutreptia, Trachelomonas, Colacium, fehlt Phacus; die dritte
Bewegung ist bisher nur bei einigen Euglenaarten beobachtet, was
hier nur sicher geschehen kann, wenn die anderen Bewegungen me
weniger eliminirt sind.

1) Entsprechend der Bewegung von Spermatozoen-Schwinzen; vgl. Ex
Physiologie der Proloplasmabewegungen, Handbuch d. Physiologie. Bd. I. 1879
2) Dieses in Wasser lisliche Karminpriiparal erhielt ich durch die Freundlich
des Herrn Dr. Scawanz,
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Die Vorwiirtshewegung geschieht unter normalen Bedingungen sehr
‘gleichmiBig; sie besteht in einem Vorriicken in gekrimmter Bahn, ver-
hunden mit einer Rotation des Korpers um die Achse der Vorwiirtshewe-
gung, doch so, dass das hintere Ende einen engeren, das vordere einen
“weiteren Bogen um die Achse beschreibt.!) Die Drehungsrichtung ist nicht
immer konstant; bei Trachelomonas volvocina beobachtete ich sogar eine
periodische Umsetzung derselben, die vielleicht allgemeiner ist. Die Art
der Bewegung ist fiir alle Species wesentlich dieselbe, wenn sie auch sehr
verschieden erscheint je nach der Schnelligkeit, dem Verhalten des Kiérpers
dabei. Die Bewegung der fast kugelrunden Trachelomonas volvocina macht
den Eindruck eines unregelmiBigen Hin- und Herrollens, langsam und
ruhig zieht die groBe Euglena sanguinea einher, sehr flink und behend schieBt
die kleine Euglena pisciformis durch das Wasser, Euglena deses, lang ge-
streckt cylindrisch, schlingelt wihrend der Bewegung ein wenig mit dem
Korper; sehr hiufig ist gerade die Erscheinungsweise wiihrend der Bewe-
gung charakteristisch fiir die Species.

Im Allgemeinen ist die Vorwirtshewegung relativ unabhiingig von der
Temperatur; sie geht in derselben Weise vor sich in einem Wasser von
1° C., wenn die Euglenen sich nur daran gewdhnt haben, wie in einem
von 25° (. Bei hoherer Temperatur tritt wohl eine Beschleunigung ein,
die sich aber wegen anderer storender Momente schwer genauer beurtheilen
liisst; bei einzelnen Arten, z. B. Euglena pisciformis, beobachtete ich leb-
hafte Drehbewegung, wie sie als charakteristische Erscheinung fiir Infu-
sorien von Rosssicu?2) beschrieben worden ist. Bei 45° hort bei den
‘meisten Euglenen die Bewegung auf, indem Wiirmestarre eintritt, die
‘nach Rosssacu bei den Infusorien nicht vorkommt, wohl aber von Stras-
‘surGer 3) fir Schwiirmsporen beobachtet wurde. Lisst man abkihlen, so
findet sich die Bewegung wieder ein, wenn auch sehr langsam, da viele
Exemplare ihre Cilien verloren haben.

_ Auf die Wirkung des Lichtes betreffs der Bewegung wird noch spiter
hingewiesen werden;4) es ist besonders die Richtung derselben, welche
von ihm beeinflusst wird. Dagegen kann das Licht nicht selbst die Bewe-
gung veranlassen. Wenn ruhende Euglenen in der Dunkelheit mit frischem
‘Wasser begossen werden, gehen sie in Bewegung itber, Licht allein vermag

k" 1) Vgl. hinsichtlich der entsprechenden Bewegung der Schwirmsporen NXGELI
{in Beilrige z. wiss. Botanik, Heft 1[, 1860. S. 88—102), der sie am sorgfiltigsten bisher
beobachtet hat.

) Rosspacn, Die rhylhmischen Beweg. ete, 1872. S. 23.

3) StraspurGER, Wirkung des Lichtes und der Wirme auf Schwiirmsporen. Jena
1878, S. 62.

4) Uber die niiheren Beziehungen von Licht und Bewegung bei den Schwiirmsporen,
an die sich darin die Euglenen anschlieBen, vgl. StraspurceR’s citirte Arbeit.
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es nicht zu bewirken, eben so wenig wie sein Mangel die Euglenen di
zur Ruhe bringt. i
Uber das Zustandekommen der Vorwirtshewegung durch die Sch
gungen der Cilie ist nichts Niiheres bekannt. i
Die beiden anderen Bewegungsarten der Euglenen, die Metaboli
die inneren Plasmabewegungen, sind anscheinend von einander un:
hiingige Erscheinungen. Die erstere ist schon den ilteren Forschern,
ziell O. F. MiLLer!) bekannt gewesen und ist hiufig spiiter als Haup
filr die thierische Natur der Euglenen angefithrt worden, so z. B
Conn.2) Sreix betont mehrfach in seinem Werke, dass die metab
Bewegungen unzweifelhaft die Euglenen zu Thieren stempeln, obwohl
wesentliche Verschiedenheit von den Gestaltsveréinderungen der Plasmod
und Schwirmer der Myxomyceten?®) existirt, an die sich bekanntlich
Bewegungserscheinungen vieler Pflanzenzellen sehr enge anschlieBen.
Die Metaholie zeigt sich in sehr verschieden hohem Grade bei den e
zelnen Arten, man findet mannigfache Uberginge von den sehr
lischen Formen, wie Eutreptia, Euglena viridis, zu den ganz starren Pk
Arten. Die Erscheinungsweise der Kirperverinderungen ist ebe
mannigfaltig, oft fir die Species bezeichnend. Euglena viridis schy
mit Vorliebe in der Mitte an und zieht sich an den Enden diinn
Euglena deses liebt es dagegen, sich flach auszubreiten, &dhnli
Euglena Ehrenbergii, die hiufig auch Korpertorsionen aufweist. Eugl
spirogyra krimmt sich halbmondformig oder spiralig, Euglena oxy
tripteris, bei welchen die Metabolie schon sehr gering ist, beugen vor:
weise ihr vorderes und hinteres Ende ein wenig seitwirts. .
Im Allgemeinen treten die metabolischen Bewegungen vorzugs
dann ein, wenn die freie Vorwiirtshewegung gehindert oder gestort ist. I
Euglene unter normalen giinstigen Bedingungen, schwimmt mit ansgestre
tem ruhigen Kérper vorwiirts, der aber Gestaltsverinderungen zeigtl,
bald die #uBeren Umstiinde in ungiinstiger Weise sich veriindern.
Metabolie wird besonders lebhaft bei Wassermangel, mechanischem
bei Vorhandensein schiidlicher Substanzen, die die Cilie todten, in
stoffen, Salzen. In verdiinnten Salzlosungen (z. B. 1%/, Chlornatr
ebenso auch in Indigkarmin, Nigrosin beobachtete ich bei Euglena v
so energische Bewegungen des Korpers, wie sie in normalen Verhiltn
nicht vorkommen. Bei den sehr metabolischen Formen, wie Eutrep
Euglena viridis, deses, treten auch wiihrend der normalen Bewegung'
veridnderungen ohne erkennbare #ulere Ursachen auf. Solche durch inn

“4) Vgl. MiLLer, Animaleula ete, S, 126,

2) Conwx in Nova Acta Leop. T. XXV. 2. 4850, 8. 747,

3) Vgl. de Bary, Die Mycetozoen,

4) Vgl. Horyeister, Die Pflanzenzelle. Leipzig 1867, § 8; ENGELMANY, Physi
der Protoplasmabewegungen.
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AnstoBe veranlasste Bewegungen sind besonders lebhaft bei der Theilung
von Euglena deses, spirogyra.
- Auf welche Weise die Metabolie zu stande kommt, lisst sich nach den
Jetzigen Kenntnissen nicht entscheiden. Die direkte Beobachtung zeigt nur
das Zusammenziehen, resp. die Ausdehnung der Membran, und als Folge
von eine Verschiebung der Cytoplasmatheile. Duviarpin!) sprach von
einem tégument contractile der Euglenen; in iihnlicher Weise nahm
Roruiker 2) eine Kontraktilitit der Membran von Gregarinen an, welche An-
sicht durch die Protoplasmatheorie bald in Hintergrund gestellt wurde. Es
ist aber unwahrscheinlich, dass die Membran einfach nur in der Weise bei
der Metabolie thiitig ist, wie die Zellhdute bei der Bewegung vieler Pflanzen-
zellen, z. B. den Staubfiiden der Cynareen3), d. h. nur durch ihre Dehn-
barkeit und Elastizitiit ; sie wird in selbstindigerer Weise dabei mitwirken,
entsprechend wie pe Barv4) es fiir die peripherische Schicht der Plasmodien
annimmt, die nach ihm das wesentliche Kontraktile bei der Metabolie der-
selben vorstellt. Denn die Membran der Euglene ist ein wachsendes, sich
theilendes, EiweiBsubstanz enthaltendes Organ, dessen physikalische Eigen-
sehaften mit seinem Tode veriindert werden, indem Dehnbarkeit und
istizitdt bei den metabolischen Arten vermindert wird, wiihrend die
ellulosehiute auch nach dem Tode ihrer Zellen ihre wesentlichen Eigen-
schaften bewahren. Doch kann erst eine genauere Untersuchung ither die
Rolle von Membran und Cytoplasma bei den Gestaltveranderungen des Kor-
pers Aufschluss geben.
~ Die inneren Plasmabewegungen werden nur dann deutlich, wenn die
Metabolie gehemmt ist; sie finden sich aber, so weit bekannt, nur bei meta-
bolischen Arten, wie z. B. Euglena deses, Ehrenbergii etc. Wenn man die
letztere unter dem Druck des Deckglases hilt, vermindert sich die Meta-
holie sehr stark, man beobachtet jetzt das Hin- und Herstromen des Cyto-
lasmas, ein Gleiten mit wechselnder Schnelligkeit und Richtung der in ihm
idlichen Theile, wie Kirnchen, Chlorophylitriger ete. Eine ruhende
icht 9, wie sie bei den Plasmabewegungen in Pflanzenzellen existirt, ist
- "_'i-den Euglenen nicht vorhanden; bis dicht an der innern Fliche der
i{emhran sieht man Bewegung. Es ist bemerkenswerth, wie die Stromung
des Cytoplasmas weniger durch ungiinstige #uBere Einfliilsse verindert
“wird, als die Metabolie. Nicht allein dem Druck, sondern auch hoherer
mperatur gegeniiber verhilt es sich so: bei 40° hatte die Metabolie der
Euglena deses aufgehort, wihrend die Plasmabewegungen noch bis £5°

beobachtet wurden. Auch bei Exemplaren von Euglena Ehrenbergii, die

1) DusarDix, I, c. S, 348,

2) KoLLiker in Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. 1. 1849, 8. 18.

3] Vgl. Prerrer, Physiologische Untersuchungen. Leipzig 1873. S. 189,
&) pE Bany, Die Mvcetozoen. 2. Aufl. S. 47.

~ §) Vel. HormeisTer, Pflanzenzelle. S. 34.
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einige Minuten in 0,19/;ige salpetersaure Strychninlosung gebracht ¥
waren, und die nach dem Entfernen des Alkaloids wieder ins Leben zu
gerufen werden konnten, war wihrend der nichsten 6—8 Stunden
Metaholie zu beobachten, wohl aber sehr bald Stromung des Cytop:

Alle diese mannigfaltigen Bewegungsformen der Euglenen, wie
bolie, Plasma-, Cilienbewegung, die rhythmischen Pulsationen der Vakt
reagiren verschieden den #uBeren Einflissen gegeniiber, und erw
sich als getrennt fiir sich verlaufende Lebensprozesse, wenn es auch
nicht gelungen ist, sie auf die ihnen eigenthimlichen chem:schen
physikalischen Vorgiinge zuriickzufithren.

8. Der Augenfleck.

Enrexsere hat bei den meisten seiner Astasiacen einen rothen Pig
fleck am vorderen Ende des Korpers nachgewiesen, ihn als lichtempfin
des Organ deutend. Man hat spiiter bei zahllosen anderen Formen,
ders den Schwiirmsporen von Algen, diesen Augenfleck beobachtet,
ihn bisher niiher zu untersuchen. o

Der Augenfleck der Euglenen ist ein durch seine iduBere Form
innere Struktur, sowie durch seine chemischen Eigenschaften wohl ¢
terisirtes Organ. Er hat eine feste Stellung dicht an der Wandung
Hauptvakuole, und ist immer scharf abgegrenzt von dem umgebende:
plasma. Seine Gestalt variirt je nach den Arten, bleibt aber filr ein
dieselbe sehr konstant. Bei Euglena acus bildet der Augenfleck eine.
rothe Scheibe (Taf. II, Fig. 6 o), dhnlich bei Euglena deses (Fig. & 0).
vielen Arten ist er etwas gekriimmt, bald an einem bald an beiden
rindern, bald uhrglasartig gebildet. Sehr groBi, sich der Wolbu
Hauptvakuole in seiner Form anschlieBend, ist er bei Euglena Ehrenb
(Fig. 1, 2 0). Hier sind seine Réinder vielfach wie eingerissen; doch i
bemerken, dass der Augenfleck nie eine ganz glatte, sondern eine une
Kontur besitzt.

Der Augenfleck erscheint zusammengesetzt aus zweierlei Subs
einer plasmatischen Grundmasse, die ein feines Netzwerk bildet, und e
Pigment, das in Form tropfchenihnlicher Kérperchen die Maschen d
ausfiillt. Die plasmatische Substanz erkennt man an ihrer Bewegu
fihigkeit und ihrem Verhalten #ulleren Reizen gegenitber. Wenn
Euglena Ehrenbergii mit 19/ iger Chlornatriumlésung hehandelt,
wie frither besprochen, die Dilatation der Hauptvakuole ein. Der Au
fleck, ihr dicht anliegend, wird mitgedehnt und breitet sich zu eine
flachen Scheibe aus. Man beobachtet jetzt, wie die Pigmenttheilchen wei
auseinander gezerrt werden durch die Dehnung der sie umgebenden Pla
masse, man sieht zugleich deutliche Formverinderungen an dem Rand
Augenflecks. Einzelne Stiicke reiien sich los, runden sich, kaum get
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fitr sich ab; Fortsitze werden ausgetrieben. Bei dem Auswaschen der
‘Chlornatriumlssung und der Volumabnahme der Hauptvakuole zieht sich
‘auch der Augenfleck zusammen, seine vorspringenden Rinder werden ein-
‘gezogen, die frither getrennten Stilcke vereinigen sich oft wieder; kurz, er
wverhidlt sich wie bewegliches Cytoplasma. In Quellungsmitteln, wie Am-
‘moniak, Kali, quillt die Substanz des Augenflecks oft derartig, dass sie ge-
sprengt wird, und die Pigmenttheilchen, frei geworden, lebhafte Molekular-
bewegung zeigen. Auch durch mechanischen Druck kann man den Augen-
fleck, wie das Cytoplasma, zur Aufquellung bringen ; bei Euglena spirogyra
- gelingt es, ihn durch Druck zu zersprengen, wobei die Euglene selbst noch
‘weiter fortleben kann. Durch die Einwirkung der Alkaloide, insbesondere
des Strychnins, leidet bei manchen Arten der Augenfleck zuerst in deut-
lwherWelse, z.B. bei Euglena deses, die sich mehrere Stunden in 0,19/iger
Losung hiilt. Sehr bald aber wird der Augenfleck dunkelbraun, zerfillt
aft in mehrere Stiicke, die ihre Stelle an der Hauptvakuole verlassen Ein
lﬂmlwhes Zerfallen beobachtete ich bei Euglena oxyuris, wiihrend der
Augenﬂeck von Euglena spirogyra sehr widerstandsfihig gegen Strychnin
ist. Bei hoher Temperatur fliecBen die Pigmenttheilchen zusammen und
werden missfarbig.

Den zweiten Bestandtheil des Augenflecks bildet das Pigment, eine
durch ihre mikrochemischen Reaktionen ausgezeichnete Substanz. Die
Farbe schwankt zwischen ganz hellen bis sehr dunkeln Ténen von Roth.
Das Pigment ist loslich in Alkohol, Ather, bleibt unverindert in Ammoniak,
Kali, Essigstiure, firbt sich mit Jod, Eisenchlorid schwarzblau, wird durch
Schwefelsiure dunkel indigblau, durch Salpetersiure himmelblau.

i

- Conn!) machte zuerst darauf aufmerksam, dass der Augenfleck von
Euglena viridis sich mit Jod blau firbt, wie in gleicher Weise der rothe,
lartige Stoff, der in Euglena sanguinea auftritt. Die gleiche Reaktion
zeigte auch der rothe Farbstoff, der in den meisten Dauerzustinden der
Algen vorhanden ist, ferner hel Chlamydococeus pluvialis.?) Coux3) be-
chnete dieses Prgment als Himatochrom und sprach die Ansicht aus,
ss dasselbe in genetischer Beziehung zum Chlorophyll stehen miisse,
Jeder wird ihm dabei zustimmen, der das Entstehen des Farbstoffs mit
em Zuriickireten des Chlorophylls bei der Bildung der Dauerzustinde, und
sein Verschwinden und das gleichzeitige Wiederauftreten des Chlorophylls

4} Conx in Nova Acta Leop. T. XXII, 1850. S. 645 u. 733.

2) Conx l. c. S. 639—647; vgl. ferner pE Bary, Ber. d. naturf. Ges. Freiburg 1856,
22; id. Morph. u. Phys. d. Pilze. 1866, S. 41; Ciexkowskr in Archiv {. mikrosk. Anat.
11I. 1867. 8. 277.

. 8) Conw, Beitriige zur Phys, der Phyco, u. Flor. in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. ITL.
86T, S, 44,
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bei der Keimung derselben verfolgt hat.!) Rosrarinski?), der den
genauer untersucht hat, fand, dass man durch Alkohol die Trennung
rothen von einem gelben Bestandtheile hervorrufen kann; der letz
sich leicht in kaltem Alkohol, der erstere dagegen nur schwer od:
nicht. Rosrarinskr nennt den Farbstoff Chlororufin und betrachtet il
ein reduzirtes Chlorophyll. ,

So weit man aus der Gleichheit aller mikrochemischen Reaktione
theilen kann, ist das Pigment des Augenflecks identisch mit dem der Da
zustinde der Algen, jedenfalls sehr nahe verwandt; ich nenne es mit
Himatochrom. Wesentlich unterscheidet sich aber das des Augenflec
dem Pigment der Algen dadurch, dass ersteres gebunden ist an bestim
plasmatische Formelemente. :'_-'3

Der Augenfleck kommt hei jedem Individuum der Euglenen nur in
Einzahl vor, er bleibt erhalten wiihrend des Dauerzustandes und
sich durch Theilung fort; eine Neubildung konnte bisher nicht beol
werden. Aus allem geht hervor, dass er ein wichtiges Organ der Eu
bildet, aber wie die Versuche lehren, nicht ein solches, an dessen Vol
densein die augenblickliche Existenz des ganzen Organismus hén
bei den bisher besprochenen Organen, Membran, Cytoplasma, Kern,
sirenden Vakuolen. 1L

Wie der Name schon bezeichnet, hat Enrexsere den Augenil
ein lichtempfindendes Organ angesehen. Diese Deutung ist meist
sweifelt worden, obwohl eine Reihe Griinde daftir sprechen. Emeg
stittzt sich auf die Ahnlichkeit des Augenflecks der Euglenen mit der
Rotatorien und dem Cyeclopsauge. Es herrscht in der That zwischen
Organen so fern von einander stehender Organismen eine weitgeh
Ahnlichkeit in Bezug auf den Pigmentfleck selbst. Er besteht bei
der plasmatischen Substanz in Form eines sehr engmaschigen Netzes und ¢
darin eingelagerten Pigment, welches nach Lislichkeitsyerhilinissen
Reaktionen?) besonders mit Jod, mit Schwefelsiure sich wie Hidm
verhilt. Bei Rotatorien und Krebsen treten aber weitere Differenzi

1) KLeps, Bot. Zig. 1881. S. 271 ; ferner ROSTAFINSKI, Uber den rothen
einiger Chlorophyceen. Bot. Ztg. 1881. S. 463, Dass es in der That sehr wahrsc
ist, dass Himatochrom direkt aus Chlorophyll entsteht, dafiir spricht auch die U
lung des letzteren in das erstere bei der Verdauung von Algen durch Cyclopsarten;
erscheinen manchmal roth gefirbt durch das in ihrem Darmkanal vorhanden:
sich wieHdmatochrom seinen Reaktionen nach verhiilt, und oft kann man sehr vers
dene Ubergangsstufen von griinen zu rothen Substanzen im Darm verfolgen. LS

2) Rosrarisski 1. c. S. 465, k.

3) Fiir Riderthierchen schon von pe BAry, Morph. u. Phys. d. Pilze. 1868. 8. ||
nachgewiesen, ferner von Cigxkowskr in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. IIL. §. 277.

4) Vgl. Leymi in Zeitschr, f. wiss, Zool. Bd. VI. 1855, S. 87—89; GEGENBAUR,
Anatomie. 1878. 8. 164, ’
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auf, die sog. Krystallstibchen oder -Kegel, die in Verbindung mit dem Pig-
mentfleck stehen. 1)

Die Euglenen zeichnen sich andererseits durch hohe Lichtempfindlich-
keit aus. SranL?) und Strassurcer?2) haben nachgewiesen, wie Euglenen
und Schwiirmsporen, die ebenfalls einen Augenfleck besitzen, sowohl durch
die Richtung des einfallenden Lichtes, wie durch seine Intensitiit beeinflusst
werden. Bei sehr beweglichen Euglenen ist die Feinheit ihrer Lichtempfin-
dung sehr groB, so dass sie momentan auf die leisesten Veréinderungen des
Lichteinfalls reagiren. Diese Lichtempfindlichkeit verlieren die Euglenen
weder im Dunkeln %), noch durch hshere Temperatur, so lange sie sich nur
bewegen konnen. Eneeimany4) hat neuerdings gezeigt, dass sie auch von
der Sauerstoffspannung beziiglich ihres Lichtsinns in hohem Grade unab-
hiingig sind. Alle diese Thatsachen fithren zu der Folgerung, dass die
Euglenen eine spezifische Lichtempfindung haben. ExceLmaxy wies nach,
dass nur ihr vorderes, farbloses, mit dem Augenfleck versehenes Ende
lichtempfindlich ist: nach ihm ist aber schon die Stelle vor dem letzteren
fiir Lichtperception geeignet und er macht aufmerksam, dass der Pigment-

fleck der Euglenen wohl wie die Pigmentschicht der Retina funktioniren
werde.

So sprechen Gritnde morphologischer wie physiologischer Art dafiir,

1) BoLr hat in seinen Arbeiten (in Archiv f. Anat. u. Phys., Phys. Abth. 1877,
ebenda 1881) darauf hingewiesen, wie die vergleichende Anatomie lehrt, dass jedes Auge
anf der untersten Stufe der einzelnen Typen (phylogenetisch) und im Embryo der hiher
stehenden Formen stets als Pigmentfleck anhebt und nicht etwa als eine Ansammlung
von Stibchen oder Zapfen. Selbst bei den Wirbelthieren bildet die Pigmentschicht sich
friiher, als Stibchen- und Zapfenschicht. Es ist sehr bedeutungsvoll, dass in der Retina
der Wirbelthiere bei den einen (Siiugern und Fischen) in dem Pigmentepithel, bei den
anderven (Reptilien und Vigeln) in der Stibehenschicht sich eine dlartige gelbe bis rothe
Substanz findet, die die gleichen Reakiionen wie das Himatochrom zeigt. Carnanica (in
Archiv . Anat. u. Phys. 1877) hat diesen Farbstoff genauer untersucht; er beschreibt die
Reaktionen mit Jod, Schwefelsiure, Salpetersiiure, ohne iibrigens etwas von dem Hima-
tochrom zu wissen. Er identificivl die gelbe Substanz mit dem Lutein, welches in den
Corpora lutea der Kuh, ferner im Blutserum, in den Zellen des Fetlgewebes der Siuger
ete. sich findel. Dieses Lutein entfiirbt sich am Licht, ebenso wie das Himatochrom,
Bovv (vgl. auch Axeevvccr, Archiv [, Anal. u, Phys. 1878) hal wahrscheinlich zu machen
gesucht , dass das gelbe Ol fiir die Erzeugung des Sehroths in-den Stibchen verwendet
wird, dass aber bei den Wirbelthieren ohne Sehroth, bei denen in den Stibchen Lutein
vorhanden ist, das letztere direkt der Lichl- und Farbenempfindung diene. Den letzteren
Wirbelthieren wiirden sich die Wirbellosen etc. anschlieBen. Jedenfalls weisen die
gleichen Reaktionen des Lutein und Hématochrom, das Verhiillniss des lefzteren zum
Chlorophyll auf nahe Beziehungen zwischen thierischen und pflanzlichen Farbstoffen hin.

2) Stanv in den Verh. d. phys.-med. Ges, Wiirzburg 1878 ; Bot. Ztg, 1880. Nr. 24 ;
StraspuncER, Wirkung des Lichtes und der Wiirme auf Schwiirmsporen 1878,

8) Fiir Schwiirmsporen nachgewiesen von STRASBURGER, 1. ¢. S. 54.

4) ExceLmaxy, Uber Licht- und Farbenperception. PrriiGen's Archiv. Bd. XXIX.
1882. S. 895.

Untersuchungen nus dem botan, Institnt in Tabingen. Bd. L 18
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den Augenfleck als ein bei der Lichtempfindung mitwirkendes Organ a
sehen, wenn auch ein direkter Beweis noch nicht geliefert ist.!)
eine bemerkenswerthe Thatsache, dass er besonders bei denjenigen nie
frei beweglichen Organismen vorhanden ist, bei denen wegen des Chl
phyllgehalts die Lichtempfindlichkeit eine groBe biologische Bedeutung I
weil durch sie die Euglenen, Volvocineen, Schwiirmsporen dem ihre
nihrung nothwendig mitbedingenden Agens zugetrieben werden.
halb der Reihe der Euglenaceen verindert sich nun die Ernidhrungsw
die unabhingig vom Lichte wird und in der Aufnahme in Wasser geldstel
organischer Substanzen besteht. Das Chlorophyll schwindet; damit
die biologische Bedeutung der Lichtempfindung unnithig, und wir seh
nun in der That dieselbe sich wesentlich verringern, bei den chloroph
freien Euglenaceen den Augenfleck rudimentir werden und schlieB
ganz verschwinden.

9. Die Chlorophylltriger.

Das Chlorophyll der Euglenaceen ist stets gebunden an gefo;
plasmatische Kirper, die Chlorophylitriiger, die Eurexsere und
bei manchen Arten gesehen haben, sie bald als Eier, bald als Blasti
deutend. Steix hat dieselben in einzelnen seiner Figuren gezeichni
Nihere Angaben finden sich bisher nur bei Scumirz2), welcher die Fa
stofftriiger von Euglena viridis und oxyuris untersucht hat. Nach ihm }
sitzen diese beiden Arten, wahrscheinlich alle der Gattung, ein o
zwei sternférmige Chlorophylltriger, jeder mit einem farblosen, ke
artigen Gebilde, dem »Pyrenoid« versehen. Den sternférmigen Bau
ich bei den von mir untersuchten Formen nicht beobachten kinnen.
meisten Euglenaceen besitzen runde, scheibenformige Chlorophyll
so z. B. Euglena acus (Taf. IIT, Fig. 21), spirogyra (Fig. 13), Ehrenb
(Taf. I, Fig. 2 ), oxyuris? etc., simmtliche Arten von Phacus, Trache

1) Es gibt eine Reihe Formen, die lichtempfindlich sind, ohne dass man bisher d
Augenfleck hat nachweisen knnen, so z.B. die Cryptomonaden, Peridineen, ferner
farblose Chylridiumzoosporen (vgl. STRAspURGER, 1, ¢. S. 42). Doch kann digse Ersc
nung keinen Grund gegen die ausgesprochene Auffassung des Augenflecks abgeben;
Protoplasma besitzt eine gewisse Lichtempfindung, ebenso wie Kontraktilitit
Eigenschaften sind natiirlich urspriinglicher vorhanden, als die bei hsheren Formen
ferenzirten besonderen Organe, Augen oder Muskeln. So gibl es Organismen
sehr energischer Kontraktionsfihigkeit ohne erkennbare Muskeln, ebenso auch licht
empfindliche ohne Augen.

2] Scawirz, Die Chromatophoren der Algen. Bonn 1883, S. 18—149. Fig. 19 und

3) Die scheibenftrmigen Chlorophylltriger der Euglena oxyuris sind so klar u
deutlich, dass dariiber kein Zweifel sein kann; ich weiB daher nicht, wie ich die B
achtung von Scmwmirz, der zwei sternformige, groBe Chlorophylltriger bei dieser
beschreibt, deuten soll; vielleicht hat er eine andere Art als oxyuris untersucht,
Figur 20 ist zu schematisch gehalten, um iiber ihren Artcharakter urtheilen zu ki
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monas und ebenso, worauf schon Sreix und Scmmirz hinwiesen, auch
Colacium. Bei einzelnen Arten sind die Chlorophylltriger bandfsrmig, so
z. B. bei Euglena deses, bei welcher sie sehr wenig in die Liinge gestreckt
sind und in der peripherischen Schicht des Cytoplasmas liegen. Bei Euglena
sanguinea (Taf. III, Fig. 20) strahlen die Chlorophyllbénder radienartig von
der Peripherie nach dem Innern des Kérpers, bei Euglena pisciformis fin-
den sich 2—£& lange, fast in der Lingsachse verlaufende Binder (Taf. III,
Fig. 12). Zahlreiche solcher Chlorophyllbiinder verlaufen spiralig in dem
peripherischen Cytoplasma von Euglena viridis (Taf. III, Fig. 2). Bei dieser
Art tritt die Eigenthiimlichkeit auf, dass in der Mitte des Kirpers ein Hau-
fen dicht gedringter Paramylonkorner liegt, zu welchem die Chlorophyll-
triger sowohl ober- wie unterhalb hinstrahlen. Scmmirz4) behauptet, dass
die Biinder mit dem in der Mitte des Paramylonhaufens befindlichen Cyto-
plasma zusammenhéngen und mit ihm ein sternformiges Chromatophor
bilden. Davon habe ich mich nicht iiberzeugen knnen, dagegen gesehen,
wie einzelne Binder mit beiden Enden frei endigten. Am sichersten tritt
aber die Richtigkeit meiner Ansicht bei der in Mistpfiitzen vorkommenden
Form f olivacea von Euglena viridis hervor, die eine ganz entsprechende
Anordnung der Chlorophyllbiinder und ebenso den Haufen von Paramylon-
kornern zeigt. Bei dieser Form aber beobachtet man bei vielen Exemplaren
die Chlorophyllbiinder zerschlitzt und gelappt, einzelne Lappen schniiren
sich ab und bilden scheibenftrmige Stiicke. Man hat es auch, worauf ich
spiiter zuriickkommen werde, in der Hand, die Chlorophyllbinder in runde
Chlorophyllscheiben ohne bleibenden Schaden fiir die Euglenen selbst um-
zuwandeln. In der Mitte des Paramylonhaufens findet sich, wie Scumirz
richtig angiebt, eine dichtere Masse des Cytoplasmas; ich kann sie aber
nicht als Pyrenoid, sondern nur als eine Differenzirung des Paramylon bil-
denden Plasmas ansehen. Dieser Kirnerhaufen befindet sich bei Euglena
viridis § nicht selten im unteren Theile des Korpers; bei der Hauptform a
habe ich mehrfach zwei gesehen, einen im oberen, den anderen im unteren
Theile, unabhingig von der unveriinderten Anordnung der Chlorophyll-
biinder.

Dagegen zeigen die Chlorophylltriger einzelner Arten von Euglena,
ferner alle von Trachelomonas Pyrenoide, wie sie bei so vielen Algen von
Scumizz genau beschrieben worden sind. Bei Euglena velata sind die
Paramylonkerne, wie ich sie nennen will, am grofiten. In der Mitte
jedes Chlorophyllbandes befindet sich eine scharf umschriebene farblose
stark lichtbrechende Masse, die sich auf jeder Flichenseite des Trigers
halbkugelig hervorwilbt. Mir schien stels der letztere selbst die Mitte
dieser Masse zu durchselzen, so dass sie also aus zwei durch ihn getrennten
Theilen zusammengesetzt ist. Uber jeder Halbkugel, dem Pyrenoid, liegt

1) Scamitz, 1. c. S. 18, 44, 53,
18*
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eine diinne Schale homogener Paramylonsubstanz, fest mit ihren Rindern
auf dem Chlorophylltréger sitzend (vgl. Taf.II, Fig. 7, schematischer Du '
schnitt durch einen Chlorophylltriger, 7d Flichenansicht, 7e¢ Paramylon-
schale). Das Pyrenoid farbt sich etwas intensiver, wie die Substanz des
Chlorophylltrigers, und quillt auch stirker. Die Paramylonschale Iie@ff“
nicht ganz direkt auf dem Pyrenoid, sondern es findet sich ein hell dureh-
schimmernder Zwischenraum: doch weiBl ich nicht, wodurch er gebildet
wird. Sk

Nach den Untersuchungen von Scmmrz!) bestehen die Amylonkei‘fhﬁ"l
der Algen aus einem, dem Farbstofftriiger eingelagerten Pyrenoid, das von
einer hohlkugeligen Stirkehiille umschlossen wird. Diese befindet sich
auBerhalb des Pyrenoids im Innern der Grundsubstanz des Trigers, weldl_i_éf
die hohlkugelige Schicht der Stirkekornchen noch in diinner Lage innen
auskleidet und so von dem Pyrenoid trennt., Hiernach unterscheiden sich
die Paramylonkerne der Euglenen von den Amylonkernen der Algen e~
sonders darin, dass aufl jeder Seite des Chlorophylltragers einander ent-
sprechend Paramylonkerne liegen , dass ferner die Umhiillungsschale nicht
aus Stirke, sondern aus Paramylon, und nicht aus einzelnen Kornchen be-
steht, sondern ein Stiick bildet. \

Die Paramylonkerne treten nicht bei allen Arten auf; bei Euglena
deses findet sich noch in jedem Chlorophylltriger ein Pyrenoid, aber e
nackt, ohne Paramylonschale (Taf. 1I, Fig. 7ab), dhnlich wie nach Sc

vorhanden sind. Bei zahlreichen Arten erscheinen die Chlorophylltr
homogen, so bei Euglena Ehrenbergii, oxyuris, acus etc., den Phacusa
Wenn man aber Quellungsmittel anwendet, so quillt die Mitte am stiirksl
auf und es zeigt sich ein heller, farbloser Kreis, als wenn hier ein Pyrenoid,
wenn auch schwach entwickelt, vorhanden wire. Die Art der Que
spricht aber noch fir eine andere Differenzirung in der Substanz des Chloro-
phylltrigers. Bei allen Arten geht die Quellung in derselben Weis 3
sich, indem radiale, meist etwas geschlingelte, dichtere Streifen zwiseh
der Peripherie und der stark gequollenen Mitte auftreten (Taf. I, Fig. 7
getrennt durch hellere Zwischenriume. Rosaxorr?) hat zuerst eine soleh
Streifung bei den Chlorophylltriigern von Bryopsis plumosa beobachtel
und HorueisTer sie als ein Zeichen einer Differenzirung in Areolen
schiedener Dichtigkeit angesehen. Scmmitz?) hat die Streifung hiufig
absterbenden Farbstofftriagern gesehen, fasst sie aber nicht als den
druck einer urspriinglichen Struktur auf. Die Streifung ist jedoch
direkt die Folge des Absterbens, sondern die einer Quellung; let

1) Scamirz, 1, ¢, S. 56—57.
2) Rosaxorr in HormeisTer's Pflanzenzelle. 1867. S. 369, Fig. 58,
3) Scamirz, 1. ¢. S. 34,
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braucht nicht nothwendig mit ersterer zusammen zu fallen. Es gelingt
durch mechanischen Druck, der oft wie ein Quellungsmittel wirkt, die
Streifung in den Chlorophylltriigern von Euglena deses hervorzurufen, ohne
dieselbe in ihrem Leben zu schéidigen. Hat der Druck nicht zu stark ge-
wirkt, so geht nach einigen Stunden, genau wie bei dem durch Druck auf-
gequollenen Cytoplasma oder Kern, die Quellung zuriick, das normale
Aussehen zeigt sich wieder. Diese sehr charakteristische Quellungsart der
Chlorophylltriiger spricht ohne Zweifel fiir eine Differenzirung ihrer Sub-
stanz in stirker und schwiicher quellungsfihige radiale Streifen. Ob die
nach Einwirkung von Pikrinsiiure hervortretende feinnetzige Struktur, die
Scumirz fir Farbstoffkorper beschreibt, eine urspriingliche, dem Leben
eigene ist, kinnte zweilelhafter sein.

Die Chlorophylltriiger der Euglenen vermehren sich durch Theilung,
die ich hier gleich besprechen will, weil es bisher nicht miglich war, einen
zeitlichen Zusammenhang mit der Theilung der anderen Organe zu erken-
nen. Die Theilung verliduft im Wesentlichen , wie Scuwmrz 1) sie sorgfiltig
filr die Farbstofftriiger vieler Algen beschrieben hat, sowohl durch allmih-
liche Einschniirung, hiufiger durch eine scheinbar simultane, glatte Zer-
schneidung. Bei Euglena deses beobachtete ich auch Theilungszustinde
des nackten Pyrenoids, in einigen Chlorophyllirdgern war es lang gestreckt,
in anderen, sonst noch ungetheilten waren zwei Pyrenoide dicht neben
einander gelagert. Uber die Theilung der beschalten Pyrenoide habe ich
leider keine Beobachtungen. Bei den Chlorophyllbiindern von Euglena
viridis; die gewbhnlich glatt oder nur wenig gelappt sind, sah ich an vielen
frisch aus dem Freien geholten Exemplaren einen Zerfall der Biinder in
kleine unregelmiiBig geformte Scheiben — wenigstens fanden sich alle mog-
lichen Ubergangsstadien.?)

Durch die Arbeit von Scamirz ist fiir die Algen, durch die von Scuu-
pEr #) und Mever4) fiir die Phanerogamen die sehr interessante Thatsache
nachgewiesen , dass in allen genau untersuchten Fillen die Farbstofltriger
sich nicht neubilden, sondern durch Theilung schon vorhandener entstehen.
So weil meine Beobachtungen reichen, ist dasselbe filr die griinen Euglena-
ceen der Fall.

Die Funktion der Chlorophylltriger der Euglenen ist dieselbe, wie bei
allen gritnen Pflanzenzellen; sie sind es, die durch die Wirkung des Lichtes
veranlasst werden, Kohlensiure zu zersetzen und organische Substanz zu
bilden. Dass diese Art der Erniihrung vollkommen geniigt, zeigt die Kul-

1) Scamitz, 1. c. S, 90—95.

2) Dieser Vorgang wiirde der von Scmmirz beschriebenen Vieltheilung der band-
firmigen Chromatophoren bei Florideen entsprechen. (Scmmirz, L. ¢, 8. 102.]

3) Scumper in Bol. Cenfralblatt. 1882, Bd, XII. Nr. 44; ausfiihrliche Arbeif Bot.
Zig. 4883, Nr. 7—10.

4) A. MEvERr in Bot. Centralblatt 1882, Bd, XII. Nr. 48,
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tur der Euglenen. Wenn man auf ein ausgekochtes Stilck Torf, das man
mit einer gebriuchlichen Nihrsalzlosung (z. B. der von Sacns angegebenen)
getridnkt hat, einige Exemplare der Euglena viridis bringt und der tiglichen
Beleuchtung aussetzt, assimiliren dieselben und vermehren sich sehr leb-
haft, so dass nach wenigen Wochen der Torf von griiner Euglenenmasse
bedeckt ist. Der Farbstoff' selbst verhilt sich wesentlich wie das Chloro-
phyll der Algen!), der Assimilationsprozess geht in der gleichen Weise
vor sich. 2) !

Eine so wichtige Rolle nun auch die Chlorophylitriger als Erndhrungs-
organe spielen, so hiingt die augenblickliche Existenz der Euglenen nicht
von ihrem normalen Befinden unmittelbar ab. Die Chlorophylltrager stellen
die empfindlichsten Organe der Euglene dar, welche immer zuerst unter
der Ungunst duBerer Umstinde leiden. Charakteristisch fiir alle in die
Linge gestreckten Chlorophylitriiger ist es, dass sie, sobald die duBleren
Bedingungen sich in ungiinstiger Weise veréindern, scheibenfirmig werden.
Sie folgen dem Abrundungsstreben ihrer plasmatischen Substanz, in diesem
Falle, wenn der Zusammenhang mit dem Cytoplasma gelockert ist. Kulti-
virt man Euglena viridis 87 in verdinnter Kochsalzlosung (0,5 — 49/},
oder in Farbstoffen, wie Eosin, Methylgriin etc., so verschwindet bei den
meisten Individuen dle charakterisusche Anordnung der Chlorophyllbénder;
sie runden sich ab, liegen dicht nebeneinander in der Peripherie des Cyto-
plasmas, das glelchmﬁl?ng griin erscheint; ebenso schwindet auch die An-
sammlung der Paramylonkorner. An verdiinnte Salzlésungen kann die
Euglene sich leicht anpassen, sodass nach einigen Tagen sie ihre frithere
Struktur wieder erhilt. In idhnlicher Weise wirken mechanischer Dm:ﬁk?,
lingerer Aufenthalt bei Lichtabschluss. {

Sehr deutlich treten die Gestaltsverinderungen bei den breiten Bén-
dern der Euglena deses auf, die sich bei Einwirkung sehr verschiedener
Mittel , wie Druck, Hitze, Alkaloide, Salze, Farbstoffe abrunden und sich
dabei zusammenziehen. Setzt man Euglena deses hoherer Temperatur
so schrumpfen die Chlorophylitriger schon bei 42—45°, sind aber no
nicht getodtet, da sie durch Abkithlung wieder normal werden; doch ster=
=le  o— 0 V¥

1) Doch fillt es bei der Losung in Alkohol auf, dass die Chlorophylltriger zuerst
grasgriin werden, sodass es scheint, als wenn etwas herausgelést wird, bevor noch
eigentliche Chlorophyll sich 16st. Am meisten tritt dieses Verhalten bei der olive
bigen Form von Euglena viridis hervor. .y

2) Vgl. besonders ExgeLyasy, Farbe und Assimilation. Bot. Zig. 1883. Nr. 1. '_"'

8) Fiir den Versuch muss man eine grifere Menge Euglenen in Salzlssungen brin-
gen; auf dem Objektirtiger ist die Wirkung zu ungleichmiiig. Auch im ersteren
ist das Verhalten nach den Individuen mannigfach verschieden und die Einwirkung der
Salzlbsung zeigt sich und verschwindet in sehr verschiedener Zeit. Schwieriger als ] ?
der Form § tritt die Abrundung bei der Euglena viridis « hervor (vgl, iiber die beiden

Formen den systematischen Theil); aber auch hier ist es mehrfach in unzweifelha
Weise beobachtet worden.
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ben sie am frithesten von allen Organen. Kultivirt man Euglena deses in
engen Glasrshren mit wenig Wasser, so werden die Chlorophylltriger zu
dunkelgriinen, stark zusammengezogenen, glinzenden Massen, die allmih-
méhlich absterben, indem sie missfarbig werden und noch stirker ein-
schrumpfen, wihrend die Euglene selbst sich noch lebhaft bewegen kann.
Sowohl in diesem Falle, wie itberhaupt dann, wenn die Assimilation sehr
beeintriichtigt ist, treten mit der Degeneration der Chlorophylltriger rothe,
olartige Massen in dem Cytoplasma auf; es sieht so aus, als ob mehrere
Augenflecke entstanden wiiren. Jedoch haben diese lartigen Tropfen nichts
damit zu thun, sie scheinen auch keine Beziehung zu dem Himatochrom zu
haben.1) " Es finden sich diese Degenerationsprodukte des Chlorophylls in
Euglenen, die in niihrsalzarmem Wasser, in indifferenten Farbstofflésungen,
wie Indigkarmin, Nigrosin, im Dunkeln kultivirt werden. (Auf Taf. I,
Fig. 7 ist eine Euglena viridis abgebildet, die 5 Tage zur Sommerzeit im
Dunkeln zugebracht hat, » das rothe Ol.) Ebenso zeigt sich das rothe Ol
in Euglenen, die von Chytridien befallen worden sind, durch welche zuerst
die Chlorophylltriger zerstért werden. Man beobachtet fast farblos gewordene
Euglenen mit eingestreutem, rothem Ol, die sich aber noch lange fortbe-
wegen, bis die Chytridiumzoosporen die Membran durchbrechen.

Die in dem Vorhergehenden dargelegte grofle Empfindlichkeit der
Chlorophylltriiger, die gewisse Unabhiingigkeil der anderen Organe von
deren Wohlbefinden oder deren Krinklichkeit erklirt, wie bei vielen
Euglenen die Chlorophylitriger ganz degeneriren und verschwinden kién-
nen, so dass chlorophyllfreie, saprophytisch sich ernihrende Formen sich
allmiihlich herausbilden ; von ihnen wird spiiter noch die Rede sein.

10. Das Paramylon.

Das Paramylon ist ein nie fehlendes Produkt des Stoffwechsels, wel-
ches sich aber je nach den #uBleren Bedingungen in sehr verschiedener
Menge findet. Einzelne der besonders ausgebildeten Korner des Paramylon
hat Ennexserc?) gesehen, sie theils als Eier, theils als Driisen deutend.
Focke 3) erwiihnt zuerst den Namen Paramylon. Carter?) beschreibt das-
selbe in einzelnen Fillen als geschichtet, sieht aber die Korner als Ge-
schlechtsorgane an. Stein5) hat die besonders geformten Korner richtig

1) Sie zeigen nicht die charakieristische Blaufiirbung durch Jod, welches sie nur
dunkelbraun firbt; eine nihere Untersuchung ist nicht vorgenommen worden.

2) EureNsERG, | c. S, 105,

) Focke, Phys. Studien. Heft II, 1854. 8. 13 u. 45. Nach Cony [Archiv f. mikrosk.
Anat. Bd. IIT. 1867. S.25) soll Gorruier Paramylon in den griinen Euglenen zuerst kon-
stalirt haben ; er citirt aber keine Arbeit dabei; mir ist sowohl der Name des Verfassers
wie seine etwaige Abhandlung nicht bekannt. Steix erwiihnt ihn auch nicht.

4) CanteER in Ann. and. Mag. of Nat. Hist. 1856. Vol. XVIII, p. 223, 235.

5) Stemv IIL. 1. Vgl. Taf. XIX—XXI. S. 146,
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abgehildet, und bezeichnet das Paramylon als eine der Stirke #hnli
Substanz, ohne nihere Untersuchung. Scmmrrz!) bringt dasselbe ebentf:
in nichste Beziehung zur Stirke; doch sind nach ihm die Kérner des
amylon ungeschichtet, wenn auch in ihrer Mitte mit deutlich geringe
Dichte. Die groBen Paramylonkirner, die Steiv bei Euglena oxyuris
zeichnet hat, sollen nach Senmirz Pyrenoide mit Pseudo-Paramylonherden se:

Das Paramylon ist eine durch ihre mikrochemischen Reaktionen
ihr physikalisches Verhalten wohl charakterisirte, von Stirke leicht
unterscheidende Substanz, die stets, wie diese, in bestimmter Weise |
formt und meist geschichtet erscheint. Das Paramylon tritt in sehr
schiedenen GroBen auf, die Gestalt wechselt ebenfalls, alle Uberginge
den sich von einer kreisrunden bis zu einer schmal cylindrischen Fo
meist sind die Korner abgeflacht, bisweilen diinn scheibenférmig. Bei ei
zelnen Arten kommen neben zahlreichen kleineren Kérnern einige wen:
bedeutend griBere vor, die dann oft eine fiir die Species sehr char.
ristische Gestalt haben. So findet sich regelmiilig bei Euglena spirogyr
ober- und unterhalb des in der Korpermitte liegenden Kerns je ein groBe:
ringférmiges , aber dabei in die Linge gestrecktes Paramylonkorn, ebe:
bei Euglena oxyuris.?) Bei Euglena acus (Taf. II, Fig. 10, Taf. I, Fig
intermedia (Taf. IlI, Fig. 1) sind die groBen Paramylonkérner stabforn
Besonders lange, oft hin und her gebogene oder knieformig gekritmm
Stiibe liegen in dem Cytoplasma der Euglena Ehrenbergii. Bei Phacus.
walten groBe, rund scheibenférmige Korner vor (vgl. Taf. II, Fig.5 und 6!

In dem chemischen Verhalten zeichnet sich das Paramylon durch
groBe Widerstandsfihigkeit aus; gegeniiber Salzsiiure, organischen S
ist es indifferent, ebenso gegen Wasser, Alkohol, Ather; Salpeterstiu
konzentrirte Chromsiiure greifen es nur schwer und langsam an. Dag
lést es sich leicht in Kali und Schwefelsiure; von ersterem geniigt ein
6%/yige Losung, letztere muss sehr konzentrirt sein (80 Volumtheile en
Schwefelsidure auf 100 Theile Wasser). Jod, Chlorzinkjod firben Paramy
nicht, wie schon Fockr?!) fand, ebenso wenig organische Farbstoffe, W
rend Stirke in Wasser, verdiinnten Alkalien sehr stark aufquillt,
sich darin zu lgsen, quillt Paramylon nur in seinen Losungsmitteln und |

1) Scumirz, Chromatoph. S, 156—158,
2} Vgl. Sty 111, 4, Taf. XX, Fig. 6—9. -
3] Steix III. 1. Taf, XX, Fig. 4. Die Deutung von Sreix, nach der diese ringforn
gen Korper aus Paramylon bestehen, ist richtig; Scmwirz behauptet, dass es Pyrenoid
.mil Pseudo - Paramylonherden sind (Chrom, S. 158); ein einfaches Zerdriicken der E
geniigt, nachzuweisen, dass jedes ein isolirtes groBes zusammenhingendes Korn da
keine Herde kleinerer Kirnchen. Doch zerfallen diese groBen Kérner nicht in klein
wie Steix behauptet, sie werden fiir sich allmiihlich aufgelist. i
&) Focke, Phys. Stud. 8.15. Bisweilen firben sich einige Kérner durch Jod schwac
gelb; die ndheren Umstiinde sind mir nicht bekannt.
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Charakteristische dabei ist, dass Quellung und Losung fast zusammenfallen.
In 5%/,iger Kalilésung bleiben die Paramylonkorner unverindert, in 69/yiger
quellen sie stark, sich sofort auflésend. Bei konzentrirteren Kalilssungen
‘geht die Aul’lﬁsung so schnell vor sich, dass eine Quellung gar nicht be-
merkt wird. Ahnlich verhilt sich das Pdramvlon gegen Schwefelstiure.

Bei der Quellung tritt die innere Struktur der Paramylonkérner deut-
lich hervor. Alle Korner zeigen, wie Scamirz hervorgehoben hat, einen
weniger dichten, zentralen Theil; sie zeigen aber, was Scumirz verneint,
konzentrische Schichtung. Bei den groBen, abgeflacht cylindrischen oder
scheibenformigen Kornern ist diese Schichtung ohne Anwendung von Re-
‘agentien sichtbar (Vorderansicht Taf. 11, Fig. 8 a, ¢, d). In der Seiten- und
Scheitelansicht findet man den Cylinder aus parallel aneinander liegenden
Platten gebildet. Man muss sich darnach vorstellen, dass ein solches Korn
aus einer Anzahl ditnner, flach aufeinander liegender Platten besteht, die
selbst aus konzentrischen Ringen zusammengeselzt sind. Von der Peri-
‘pherie nach dem Zentrum nimmt in den Ringen aller Platten der Substanz-
gehalt ab, der Wassergehalt zu. Lisst man quellen, am besten in konzen-
trirter Schwefelsiiure, weil sie langsamer wirkt, als Kali, so quellen die
zentralen Ringe simmitlicher Platten am stéirksten auf und wélben sich oft
stark vor, withrend die peripherischen Theile noch unverindert sind. Durch
die Quellung wird die Schichtung in den allermeisten Kérnern, selbst den
Kkleinen, sichtbar. Sehr bald tritt dann die Losung ein, und zwar immer
von innen nach auBlen, genau dem Gange der Quellung folgend. Bei der
letzten Auflssung zeigt sich an den groBlen Kornern noch eine dritte Diffe-
renzirung. Die Ringe, welche die Platten bilden, bestehen selbst wieder
aus mehr und weniger dichten Stellen ; indem aus letzteren zuerst Substanz
sich lost, bekommen die Ringe die Struktur, wie sie auf Taf. IT, Fig. 8 ¢
abgebildet ist.
~ Auch durch mechanischen Druck wird, wie bei Stirke!), hei den
groBeren Paramylonksrnern die Schichtung deuthbher dabei treten hiufig
Risse ein und zwar bei den rund scheibenfsrmigen stets radial. Der Riss
klafft stark nach auBen auf (Taf. II, Fig. 8 d), ein Beweis, dass durch alle
Platten die Schichten gegeneinander gespanut sind, und zwar in der Weise,
dass von der Mitte gegen die Peripherie hin im Verhltniss der zunehmen-
den Dichte immer stirker die Schichten positiv gespannt sind. Die niheren
Ursachen der Schichtung sind nicht untersucht worden.

- Uber die Entstehung des Paramylon, wie iiher seine Auflésung im Kor-
per der Euglenen liegen keine genaueren Untersuchungen vor. Doch so
wviel lisst sich sicher sagen, dass die Paramylonkorner im Cytoplasma ent-
stehen , nicht, wie die Stirkekorner, in direkter Abhiingigkeit der CGhloro-

1) Vgl. NiceLi und ScaweNDENER, das Mikroskop. 2, Aufl. S. 433 ; Scamwren in Bot.
Zig, 1881, S. 193.
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phylltriiger resp. Stirkebildner Scumper’s; Scamirz!) hat schon dar:
gewiesen. Nur die Paramylonkérner der Pyrenoide der Chlorophyll
hingen mit diesen zusammen , wenn sie auch auflerhalb derselben
Bei Euglena viridis findet sich, was schon erwihnt, eine Differenzirun
paramylonbildenden Cytoplasmas als eine dichtere Masse von noeh
bestimmt abgegrenzter Form in der Mitte des Paramylonhaufens,
normalen Leben dieser Art sich im Kérper findet. Scumirz betrach
als Pyrenoid mit Pseudo-Paramylonherd.

Wiihrend die kleineren Paramylonkérner je nach den Umstinden aul
Isst und wieder neugebildet werden, bleiben die groen von Euglena
gyra, oxyuris sehr konstant vorhanden, sodass man annehmen miich:
an ein und demselben Korn Losung von Paramylonsubstanz und Neubil
derselben bestindig vor sich gehe. Viele dieser Korner, so besonde
den eben genannten Arten, sind in der Mitte wie ausgehohlt; an frei her
auspriparirten hat sich keine besondere Substanz in dieser Hohlun
weisen lassen. Dass in der That dieselbe ausgefiillt wird, die Para
krner in ihrem Innern wachsen, zeigt sich bei dem Ubergange der Eug
spirogyra in den Dauerzustand. In 0,19/;iger Strychninlosung z. B. ve
tirt diese Art wochenlang, bildet dabei kolossale Massen von Paramy
schon in den ersten Tagen waren ihre groBen, ringférmigen Paramy
korner zu anscheinend homogenen Cylindern ausgefiillt. Bei der The
der Euglena spirogyra bekommt jede Tochterzelle ein groBes Paramy
mit, das andere muss sie sich selbst bilden. Auf welche Weise es zu s
kommt, dass von den zahlreich vorhandenen kleinen Kérnern eines an
bestimmten Stelle heranwiichst, ist unbekannt.

Unerkldrt ist auch das Wachsthum der Paramylonkerne, die
vorhanden sind und von denen doch auch anzunehmen ist, dass sie
Rolle im Stoffwechsel spielen. Bei dem Ubergange der Euglena velat
den Dauerzustand lagert sich auf der Innenseite der Paramylonschale,
dem Pyrenoid aufliegt, neue Paramylonsubstanz zwischen beide.

Das Paramylon hat fiir die Lebensprozesse der Euglenen eine iih
Bedeutung , wie die Stdrke fiir so viele Pflanzenzellen. Doch Iisst ¢
nicht, wie fur die letztere, die direkte Abhiingigkeit von der Assimi
so klar darlegen. Wie Sacus?) besonders gezeigt hat, lassen sich griin
Pflanzenzellen vollkommen stirkefrei machen, wenn man sie im D in}
kultivirt ; dasselbe 3) erreicht man bei der Kultur in kohlensiurefreier L
Diese Versuche gelingen nicht so glatt beziiglich des Paramylons. Ganz
davon habe ich kaum eine Euglene gesehen. Doch wechselt die Quani
auBlerordentlich nach den #uBeren Bedingungen. Nur wenige Kérn

1) Scuwitz, Chromatl, S. 157.

2) Sacwus in Bot. Zlg. 1864. Nr. 38.

3) GooLEwskr, Flora 1873, S. 382; Prerren, Monatsber. d. Berl. Akad. 1873, 8
(eitirt nach PrerFer, Pflanzenphys. 1. 8. 191).
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en sich in Individuen der Euglena deses, die einige Tage in engen
dhren mit wenig Wasser zugebracht hatten, relativ sehr wenig Par-
on war bei Euglena viridis, die wihrend des Sommers 5 Tage lang im
keln gelebt hatte. Im normalen Leben richtet sich die Masse des Par-
ons nach dem Verhiltniss von Erndhrung zum Verbrauch. Im Sommer
ntensivem Licht, hoher Temperatur und sonstigen guten Bedingungen
ie Bewegung sehr lebhaft, damit ein starker Verbrauch von Nahrung
thunden, in dem Cytoplasma speichert sich nur wenig Paramylon auf.
schonen Kulturen in Nihrsalzlssungen erhilt man lichtgriine, zart durch-
ige Euglenen in sehr lebhafter Bewegung. Bei lingeren und bei
echten Zimmerkulturen hort die Bewegung bald auf, die Ernihrung
geht aber noch kriiftig vor sich, Paramylon wird in groBer Menge gebildet.
In den Dauerzustinden ist das Cytoplasma dicht von groBen Kornern erfitllt.
bald diese ruhenden Euglenen unter giinstige Bedingungen gebracht
en, erwachen sie zu kriftigem Leben und starker Bewegung, die
iBere Masse des Paramylons wird in den ersten Tagen aufgelost,

In Form von Paramylon speichern sich also im Korper der Euglenen
durch die Assimilation gewonnenen Nihrstoffe auf, und zwar je nach
r Intensitdt der Lebenshewegungen in sehr wechselnder Menge.

11. Sonstige Inhaltshbestandtheile der Euglenen.

In dem Cytoplasma mancher Euglenen finden sich noch einige Sub-
zen, die, zum Theil nur auf wenige Arten beschrinkt, im Allgemeinen
ch wenig untersucht sind. Zu bemerken ist, dass die Euglenen sehr arm
farblosem Ol sind, welches oft in so groBer Menge in Algenzellen vor-
kommt. Euglenen in lebhafter Bewegung enthalten nur selten eine dlartige
thstanz, d. h. eine solche, die in Alkohol lgslich ist, durch Osmiumsiure
schwiirzt wird. Deutlicher beobachtet man dieselbe in den Dauerzustin-
n der Euglenen.
Ein eigenthiimlicher Bestandtheil, der den meisten Arten zuzukommen
scheint, in manchen, wie z. B. Euglena Ehrenbergii, in groBer Menge auf-
tritt, zeigt sich in Form sehr kleiner, bliulich lichtbrechender Scheibchen,
e unverindert bleiben in konzentrirter Essigsiiure, Kali, sehr durchsichtig
Sehwefelsiure werden, aber auch nach 24 Stunden in derselben nicht
chwinden. Sie firben sich nicht deutlich mit Jod. Die Natur und
ktion dieser Gebilde ist unbekannt.

Eine sehr auffallende Erscheinung ist das Auftreten von Hédmatochrom
entsprechender Weise , wie bei Chlamydococcus pluvialis. Bei einer
glene erscheint das Pigment bisweilen in so groBer Menge, dass roth ge-
rhte Individuen zu stande kommen. Diese Euglena sanguinea Ehrbg.,
die man spiter fiir eine Varietat der viridis gehalten hat, bildet eine selbst-
standige Art, die, nur griin gefirbt, in unsern Gewdassern sehr hiiufig ist.
Von der griinen Form unterscheidet sich die rothe nur darin, dass in ihrem
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Cyloplasma neben den stets vorhandenen Chlorophylltriigern zahllos
Tropfchen von Himatochrom?) eingelagert sind. Je nach der Me
selben im Verhiltniss zum Chlorophyll entstehen mannigfache Uber
der Korperfarbe von Roth in Griin. Euglena sanguinea ist als gril
sehr verbreitet, ihre rothe Form dagegen verhiltnissmiBig selte
hiufig konstant an ein und derselben Lokalitit. Welche besonder
stinde die lebhafte Bildung von Himatochrom hedingen, ist unb
Bei keiner anderen Art ist eine dhnliche Rothfirbung heobachtet wor

Bei anderen Individuen der Euglena sanguinea fanden sich im
plasma zahlreiche kleine Krystalle in Form oblonger bis quad
Tifelchen, unloslich in Essigsidure, Salz-, Schwefelsiure, ferner i
Niheres ist nicht bekannt.

12. Die Hillenbildungen. i

Einige der Euglenen, hauptsichlich diejenigen, welche eine hoch
gebildete Membran besitzen, wie Euglena spirogyra, bilden zu keiner
ihres Lebens besondere lIullen Die Mehrzahl der Arten dagegen um
sich unter bestimmten #uBeren Verhiltnissen, ferner vor der Theilu
einer Hiillle zum Schutz gegen die AuBenwelt; andere, wie die Tra
monasarten, tragen sich die lingste Zeit ihres Lebens mit einer sols
Hille herum. Die Hiillenbildungen zeigen sich in mannigfachster I
es gibt alle Ubergiinge von einer weichen, schleimigen, unbestimmt gt
ten Schleimhiille bis zu einer scharf umschriebenen diinnen Hauthitlle
zu einer festen, sproden, meist besonders verzierten Panzerhiille.

Die Entstehung einer solchen Hiille lisst sich bei einigen Arten ge
verfolgen. Euglena velata ist eine grofie, dick eiférmige Art mit ba
migen Chlorophylltrigern und groBen Paramylonkernen in denselben.
man in Bewegung befindliche Individuen mit Osmiumsiure, figt
Karminstiure hinzu, so erscheinen die meisten mit einer intensiv roth
fiirbten Hiille umgeben, die in einzelnen Fillen ein grobmaschiges
aus rothen Fiden darstellt, in anderen zum Theil eine homogene M
bildet. Man findet schlieBlich Exemplare, auf deren Membran isolirte
Fiden anmsitzen. Bringt man die Euglenen in verdiinnte Karminsdur
sieht man um die griinen lebendigen Wesen sofort die rothe Schleiml
auftreten, die sie aber bald verlassen. Bei anderen heobachtet man

1) Coux hat zuerst auf die Gleichheit der Jodreaktion von dem Pigment des At
flecks und dem Farbstoff der Euglena sanguinea aufmerksam gemacht, in No
Leop. T. XXII. 2. 4850. 8,732 —733; ferner in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd
41867, S. 44.

2) Die Angabe von Morrex (in Ac. el Cu. Morrexs, Recherches sur la |uhétnctm )
eaux etc. Bruxelles 1841. 8. 79), dass auch Trachelomonas roth gefirbt vorkomml
ruht auf einer Verwechselung mit Chlamydococcus pluvialis, wie aus seinen Zeich
gen und seiner Beschreibung hervorgeht.
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ntstehung derselben, indem im Moment der Berithrung mit der Farb-
fflisung die Euglenen zusaummenzucken, sich hin und her kritmmen, und
em darauf an der Peripherie ihres Korpers sofort roth sich firbende
enartige Bildungen hervorstrahlen, von den mannigfachsten Gestalten,
‘hornchenartig oder schnallenartig, in verschiedener Weise gekritmmt.
em die Schleimfiden miteinander unter starker Wasseraufnahme ver-
melzen, bilden sie ein weiter oder enger maschiges Netz, schlieBlich
eine geschlossene Schleimhitlle.

Zu der Bildung einer solchen kann man die Euglena velata durch sehr
verschiedene Mittel zwingen, es kommt nur darauf an, die #duBeren Bedin-
ngen ungiinstig zu gestalten, sei es durch Wassermangel, Salz- oder
bstofflésungen. Hat die Euglene soeben eine Schleimhiille gebildet,
kann sie sogleich eine zweite entstehen lassen; doch wird diese nur locker
d drmlich aus Mangel an sezernirter Substanz. Die Schleimfiden gehen
s dem peripherischen Cytoplasma hervor und werden durch die Membran
h auBlen befordert. Wenn man eine Euglena velata unter dem Deckglas
platt driickt, dann Karminsiure hinzusetzt, so treten aus der Membran die
rothen Fiden hervor; behandelt man dann mit Alkohol, so kann man die-
selben bis zum Cytoplasma verfolgen (vgl. Taf.1I, Fig. 9). Man beobachtet,
wie sie mit besonderen, intensiv rothen, kugligen Stellen des peripheri-
schen Cytoplasmas zusammenhingen, welches selbst nur zart rosa gefirbt
ist, wiihrend die Membran farblos erscheint.

Die Fiden erscheinen, wenn sie soeben gebildet sind, nicht homogen,
‘sondern im Innern weniger dicht, als an der Peripherie, und machen den
Eindruck von Schliuchen. TIhre Substanz ist stark quellungsfihig, verliert
‘aber nach Behandlung mit Alkohol diese Eigenschaft in sehr hohem Grade.
‘Die Schleimbaut zeichnet sich durch ihre enorme Farbstoffeinlagerung aus,
hesonders hinsichtlich von Karminpréparaten; aber auch Nigrosin, Indig-
‘karmin nimmt sie sehr lebhaft auf, dagegen nicht Methylgriin. In Jod wird
die Hiille dunkelbraungelb.

Eine verwandte Euglenaart, sanguinea (Taf, III, Fig. 20), erscheint
‘ehenfalls in den meisten Fillen mit einer Schleimhiille umgeben, wenn
man sie mit Osmiumsiure todtet und dann Methylgriin hinzuselzt oder
direkt in letzteres bringt. Dieser Farbstoff wird von der Hiillsubstanz
sehr stark aufgespeichert, wobei sie eine dunkelindighlaue Farbung an-
‘nimmt. Die Hiille entsteht durch Ausscheidung zarter Fiiden, die bei dieser
Art sehr schnell zu einer anscheinend homogenen dicken Schleimmasse
wverquellen, die erst nach Alkoholbehandlung als ein feines Netzwerk sich
zeigt. Bei einer ganz platt gedriickten Euglena sanguinea, deren Fahigkeit
der Sekretion erschopft war, gelang es, withrend sie sich noch kriimmte,
dicht unter der Membran rundliche Kaorper durch Methylgriin zu firben ;
sie entsprachen wohl den Bildungsstitten der Schleimfiden. Die Substanz
der Hitlle verhiilt sich wie die von Euglena velata, zeichnet sich aber da-
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durch aus, dass sie sich nicht mit Karmin firbt; dagegen nimmt sie!
sehr lebhaft auf.

Die meisten Arten der Gattung Euglena lassen sich nieht mom
der Bildung einer Schleimhiille veranlassen, wie bei den bisher ge
Doch sowohl bei dem Ubergang in den Dauerzustand wie fiir die Th
wird eine dhnliche Hillle von den Euglenen hervorgebracht. Wenn
auch nicht die Entstehung so direkt verfolgen kann, wie bei Euglena
und sanguinea, so spricht alles dafir, dass die Hulle in gleicher W
bildet wird. Das Wesentliche dabei ist, dass die Membran stets
nach auBen wie innen begrenzt und unverindert bleibt, dass von
niemals die Bildung der Hiille ausgeht, sondern von dem Cytopl
ches durch die Membran die hitllenbildende Substanz ausscheidet.
Entstehungsweise durch Sekretion ist auch bis auf die neuere Z
meisten Hiillenbildungen im Thier- und Pflanzenreich angenommen
Die Hiillen vieler Euglenen haben die Eigenschaft, Methylgrit
nehmen, aber in sehr verschiedenem Grade. In dhnlich intensivi
wie bei Euglena sanguinea firbte sich die Schleimhiille einer Phacus
ronectes-Form, die an einer Lokalitit aus unbekannten Griinden
umgeben hatte, wihrend die meisten Phacusarten niemals eine s0
den. Die Schleimhiille bestand aus dicht neben einander liegenden,
formig gegen den Korper des Phacus strahlenden Fiden, die durch
griin dunkelblau gefirbt waren. Sehrschwach firbt sich die sehrlocke
von Euglena deses, ebenso auch die von Euglena viridis. Diese Art
der wenigen, bei der die Hiille bisher beobachtet war, welch
mit der Cystenhaut der Infusorien, als auch 2} mit den Zellhduten de
speziell Palmellaceen verglichen wurde. Euglena viridis bildet y
den erscheinende Hiillen, je nach den duBeren Bedingungen. Geh
ihrer Bewegung in Ruhe ither, so scheidet sie eine zarte, diinne I
die bald, sei es nach der Theilung oder dem Hinauskriechen, ve
dass bei den meist zahlreich nebeneinander vorkommenden Eug
zusammenhiingende, palmellaartige Masse zu stande kommt. Kulti
Euglena viridis in stirkeren Salzlésungen (z. B. 3—35%/, Salpeter}
den in der ersten Zeit sehr feste Hauthiillen gebildet, die sich wo!
erhalten. Lisst man dagegen die Euglenen in feuchter Luft auf Tor
sen, so werden vorzugsweise formlose Schleimhiillen ausgeschi
dem Ubergange in den Dauerzustand entstehen dicke Schleimhitlle
oft sehr deutlich aus zahlreichen konzentrisch geschichteten Lame
stehen, wie bei Gloeocystis (Taf. III, Fig. 10). An manchen Loks
lagert sich in der Hiille einiger, der viridis nah verwandter Formen
oxydhydrat ein, sodass sie gelb gefirbt erscheinen.

1) Vgl. Conn in Zeitschr. f. wiss, Zool. Bd. IV, 1853. S, 274; StEIN, Die I

thiere auf ihre Entwickelung untersucht. Leipzig 1854. S. 6.
2) Vgl. Ciesgowski, Bot. Ztg. 1865, S, 24—25.



sation einiger Flagellatengruppen u. ihre Beziehungen zu Algen u. Infusorien. 277

Die hichste Ausbildung erlangt die Hillle bei der Gattung Trachelo-
monas. Die Arten derselben sind wihrend des grofiten Theils ihres Lebens
mit einer festen, spriden Hiille umgeben, mit der sie sich auch bewegen
.11, Fig. 19, 20). Enrexserc!) nannte dieselbe einen Panzer, Conn?)
ichnet sie als Gehiuse, Steix 3) als Hillse und trennt sie scharf von der
e, worin ich ihm nicht beistimmen kann, weil beides wesentlich das-
selbe ist. Diese Panzerhiille umgibt locker die in ihr sitzende Euglene,
ist sehr fest, in den verschiedensten Ténen gelb bis fast schwarz gefirbt
und ringsum geschlossen , bis auf eine Ofinung fiir den Austritt der Cilie.
Wenn man die Hiille von Trachelomonas driickt, so zerbricht sie in einzelne
Sticke. Diese Sprodigkeit, ebenso wie die Farbung, beruht auf der Ein-
lagerung von Eisenoxydhydrat.!) Entfernt man dasselbe durch verdiinnte
siure, so bleibt eine diinne, weiche, quellbare Haut zuriick, die sich
dhnlich verhilt, wie die Hillle der Euglena viridis. Die eben durch Thei-
lung entstandenen Individuen sind nur von ihrer spiralig gestreiften Mem-
bran umgeben ; withrend ihrer Bewegung scheiden sie eine zuerst weiche,
farblose Hiille aus, die allmiihlich zu dem sproden Panzer sich ausbildet.
der bei manchen Arten mit Stacheln und Hockern verziert ist.

- Bei der Gattung Ascoglena Stein %) sitzt der euglenaartige Organismus
in einer geschlossenen, unbeweglichen Hiille, welche auf dieselbe Weise
tsteht, wie die der Trachelomonasarten, und wie diese durch eine Eisen-
verbindung gelb gefirbt ist. Doch bleibt das vorderste Ende farblos und
weich; hier dringt nach der Theilung die Euglene ins Freie.

Die Gattung Colacium®) Ehrbg. zeichnet sich dadurch aus, dass sie
auf Gallertstielen festsitzt; genauere Untersuchungen fehlen bisher.

- Aus den vorliegenden Beobachtungen ergibt sich, dass die Hiillenbil-
‘dungen der Euglenen, so verschieden sie auch erscheinen mogen, ob als
Schleim-, Haut- oder Panzerhiillen, auf die gleiche Weise entstehen, durch
Sekretion einer bestimmten Substanz von dem Cytoplasma aus durch die
unverindert bleibende Membran. Die Substanz selbst ist quellbar in Siu-
ren wie Alkalien, in beiden unloslich, ebenso wie in Pepsin, zeigt keine
‘Cellulosereaktionen, verhilt sich Farbstoffen gegeniiber sehr verschieden.
Die unverkennbare Ahnlichkeit der Hitlle von Euglena viridis ete. mit
‘den Cellulosehiuten resp. den daraus hervorgehenden Schleimhiillen von

1) EBRENBERG, Inf.

2) Conn,

8) StEix 110. 4, S.105.

4) Comx in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.IV. 1858, S. 276 spricht von einer Kiesel-
sehale der Trachelomonas; doch gibt er Genaueres nicht an; vielleicht stiitzt er sich
“nur auf die irrthiimliche Angabe Perty's (Lebensf. 4852. S. 84).

5) StEmv 111, 4. Taf. XXI. Fig. 35—36; in den Zeichnungen sind die Hillen alle
‘offen, was nur nach der Theilung der Fall ist.

6) Stems II1. 4. Taf. XXI. Fig. 17—34.
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Volvocineen, Palmellaceen ist von Ciexkowski!) und Hormeisten her
hoben und als Grund filr die Algennatur der Euglenen angefithrt w
Nach den neueren Angaben von Scumitz?) und StrASBURGER entstehe
die Cellulosehiute durch Erhiirtung resp. Metamorphose der peripheris
Plasmaschicht, und der letztere Forscher spricht sich dahin aus, dass
die thierischen Zellhiiute auf diese Weise gebildet wiirden. Darnach wiir
ein wesentlicher Unterschied in der Bildung der Hiille zwischen Eugls
und niederen Algen bestehen. Doch gestatten die bisher vorliegende
gaben noch nicht die allgemeine Annahme einer Erhiirtung ; es lie
kein zwingender Grund vor, die Hautsekretion auszuschlieBen bei Pflan
zellen.?) Bei der Cystenbildung der Infusorien sprechen die Beobachtu
ebenfalls fiir Sekretion gegen die Hypothese Strassurcer’s. Denn wi
zeigte, bleibt die duBerste Schicht des Infusors, das im Begriff ist, sic
einer Hiille zu umgeben, sei es zum Schutz gegen die AuBenwelt
zum Zwecke der Theilung, unveriindert; das Thier rotirt auf einer S
und scheidet, wihrend seine Wimpern noch schwingen, eine gla
Haut aus.?)

1) Cieskowskr. Bof. Ztg. 1865, S, 24, HorueisTeER, Pflanzenzelle. S. 29, :

2) Scumirz in Sitzungsber. d_niederrh. Ges. Bonn 1880. Straspurcer, Uber
und das Wachsthum der Zellhiiute. Jena 1882.

3) So interessant und wichtig die Beobachtungen von Scamirz und besonds
STRASBURGER in seinem Werke iiber Zellhautwachsthum sind, so scheint mir jed
ihnen nicht mit Gewissheit hervorzugehen, dass die Mikrosomen, durch deren
schmelzung die Zellhaul entsieht, direkle Bestandtheile der #duBersten
plasmaschicht sind. Sie kinnten ebenso gul Ausscheidungen sein, deren ¢
Natur schon nahe der Cellulose verwandt ist. Denn die Fiirbung mit Jod und
toxylin diirfte fiir sich allein keinen Beweis fiir die EiweiBnatur abgeben.

4) Cony in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. IV, 1853. S. 268.

5) Hinweisen miochte ich hier noch auf die auffallende Ahnlichkeit der Triel
vieler Infusorien mit den Schleimfiiden der Euglena velata, Man hat sie theils
kirperchen (Stewx, Org. II. 8. 10}, theils als Nesselorgane (ALLwax, Quarlerly
of microse. Soc. 1855. No. XI. 8. 177, CuApAntpe et Lacamaxy, Etudes. I. S, slj
sehen. Die Infusorien entlassen ihre Trichocysten in Folge duBerer Reize; ma
sie zwingen dazu durch Druck, Wassermangel , Elektrizitit ete. (vgl. Wizessio
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. V. 1868). Wenn man Paramecium Bursaria in ve
Karminsiure bringl, wird das Thier sehr unruhig und bald schieBen die Trich
hervor, sich zu langen Fiiden verlingernd, die sich sogleich roth firben. Dabe
zusammen, genau wie auch Euglena velala bei der Ausscheidung ihrer nf
Man sieht dann das griine Thier mit der rothen Hiille herumlaufen, sie aber b
lassen, um an anderer Stelle bisweilen eine neue Hiille zu bilden, wenn noch
vorriithig ist. Die Trichocysten bilden aber nicht, wie die Schleimfiiden der ]
eine geschlossene Hiille. Mir scheinen die Trichocysten ein Schutzorgan der ln
in dem Sinne zu sein, dass sie sich in dringender Lebensgefahr mit einer I
geben, die besonders von Bedeutung wird bei dem Angriff durch andere Thiere, un
bei ihrer momentanen Bildung einen grofen Vortheil vor der relativ sehr lan
sich gehenden Encystirung darbietet.
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13. Die Theilung.

Die erste Theilung einer Euglene erwiihnt Enrexserc.!) Er sah zwei
Exemplare von Euglena acus der Linge nach dicht nebeneinander liegen
und deutete die Erscheinung als Lingstheilung. Perry2) beobachtete bei
Euglena spirogyra zwei mit ihrem hinteren Ende noch verbundene Exem-
plare und beschrieb auch Lingstheilung von Euglena viridis. Von dieser
Art sind schon vor Perry, ebenso auch spiter hiufig Theilungen beobachtet
yon Meves %), Tuurerd), Cony3), Focket), Srex7), Ciexxowskr.5) Nach allen
diesen Forschern verliuft die Theilung wie bei Chlamydomonas, d.h. durch
Quertheilung. Am ausfiihrlichsten beschrieh Conx?) dieselbe, welche
innerhalb einer Cyste stattfindet: »der Inhalt wird gleichmiBiger, die festen
Gebilde, der rothe Punkt verschwinden ganz und die Theilung tritt ein,
die Euglene schniirt sich erst in 2, dann meist in 4, unter Umstdnden auch
8 und 16 Partieen ab«. In seinem neuesten Werke erwihnt Steix10), dass
er einige Male Euglena viridis in Lingstheilung gesehen habe; zum Theil
deutet er aber ihnliche Zustinde als Konjugation. Liingstheilung gibt er
auch an bei der Gattung Colacium '), worauf er frither schon aufmerksam
gemacht hatte. Von den meisten Euglenen , besonders auch den Phacus-,
den Trachelomonasarten ist die Theilung bisher nicht gesehen worden, was
sowohl Perty wie SteIN veranlasste. eine andere Vermehrungsart, sei es
durch Blastien oder Embryonen, anzunehmen.

Sammtliche Euglenaceen pflanzen sich aber durch Zweitheilung fort,
die durch einseitige Einschnitrung der Linge nach vor sich geht, in der
Weise, wie Crark!?) und Birscmii!?) sie bei anderen Flagellaten be-
schrieben haben. Die eigentlichen Euglenen theilen sich zum Unterschiede
von den so nah verwandten Astasiaarten, wie von den anderen Flagellaten
in Ruhe nach dem Schwinden der Cilie. Je nach den Species bilden sie
fiir die Theilung eine Hiille in verschiedener Weise oder theilen sich ohne

1) ERRENBERG, Inf. S, 105, 1412. Tal. VII, Fig. 15.
2) Perry, Lebensformen. 8. 78.
3) Meves in Archiv f. Naturg. Jahrg. VI, Bd. I. 1840. 5. 168—169.
&) Taurer in Ann. d. S¢. Nat. T. XIV. 1850. 5. 249—250.
5) Coux in Nova Acta Leop. T. XXIIL. 1850, S. 734.
6) Focke, Physiol. Studien. Heft Il. 1854. S, 13.
7) S1g1y, Die Infusionsthiere auf ihre Enlwickelung uniersucht. 1854. S. 6.
8) Ciexkowski, Bot Zig. 1865. S. 24,
9) Conmy in Ztg. [. wiss. Zool. Bd. IV, 1853, 5. 275.
10) Steiy 1L 4. S. 87, Taf. XX, Fig. 23 und 25, ferner Taf. XXI, Fig. 11 ; lelztere
Figur soll einen Zustand der Konjugation vorstellen.
A1) Steis II1. 4. Taf. XXI, Fig. 23; schon friiher in Org. II. S. 73.
12) CLArk, On the Spongiae ciliatae as Infusoria flagellata; Ann. and Mag. of Nat.
Hist. Ser. IV. Vol. 1. 1868, 5. 196—199.
13) BirscuLi, Beitrige zur Kenntniss der Flagellaten. Zeitschr, f. wiss. Zool. Leipzig
1878. Bd. XXX.
Untersuchungen aus dem botan, Institut in Tibingen. Bd, 1. 19
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dieselbe. Die Theilung geht vorzugsweise in der Nacht vor sich, w
vielen Pflanzenzellen.

Am genauesten ist die Theilung von Euglena deses und spirog
mir verfolgt worden ; sie mégen als Typen dienen. _

Euglena deses umgibt sich mit einer sehr lockeren Hiille, in
lang ausgestreckt liegt (Taf. 11, Fig. 31 ), nur geringe Gestaltsverint
gen zeigend. Das vordere Ende verbreitert sich dann, der Kern riickt
der Mitte nach oben bis unter die Hauptvakuole, streckt sich und sk
sich in der Mitte durch, die Tochterkerne riicken von einander, je an
Lingsseite des Korpers (Taf. 11, Fig. 31 b). Gleich nach der Theil
Kerns, die genauer nicht verfolgt wurde, findet auch die Theil
Augenflecks statt, der, etwas in die Quere ausgezogen, sich in der |
zwei trennt; mit ihm theilt sich auch die Hauptvakuole.l) Die neuen
flecke mit je einer Vakuole ritcken auseinander, so dass nun mehre
Hauptorgane gebildet und so angeordnet sind, dass sie in dem nach
noch einheitlichen Kirper in zwei Lingsreihen stehen, den Liing
der kiinftigen Tochterzellen. Wiihrend dieser Vorgiinge hat die Met:
ganz aufgehort. Das vorderste Ende rundet sich noch-mehr ab, der
brantrichter verschwindet far die Beobachtung und in der Mitte des
Randes zeigl die Membran eine Einschniirung, die allméhlich tief
(Taf. I, Fig. 31¢). Sobald die beiden Tochterzellen sich zu tren
ginnen, fingt die metabolische Bewegung bei beiden an, die in
regelmiBigen Ausdehnen und Zusammenziehen hesteht, wihrend d
ungetheilte Stiick starr ist; nur das Cytoplasma mit Chlorophylltréiger:
Paramylonkérnern wogt von dem einen Theil in den andern, Nael
die Einschntirung das hinterste Ende erreicht hat (Taf. II, Fig. 316]%'
den die Tochterzellen meist wieder ruhig, bis sie nach einigen Stunde
Schleimhiille verlassen. Die Gilie wiichst in den genauer verfolgten F
sehr langsam aus dem Membrantrichter hervor, zuerst als ein steife
gekriimmtes und dann lebhaft hin und her zitterndes Stiibehen erse

Euglena spirogyra bildet in den zahlreich beobachteten Fiille
Schleimhitlle. Vor der Theilung verliert sie ihre Metabolie, der K
nach vorne, wihrend das groBe, ringférmige Paramylonkorn oberhalb
selben jetzt in den unteren Theil des Korpers sich begibt. Es fo
Theilung des Kerns, des Augenflecks, der Hauptvakuole (Taf. TII, Fi
der obere Rand des Vorderendes wird glatt und die Einschniirung b
Mit dem Moment der Trennung beginnt wieder die Metabolie der scho
sonderten Theile und geht hier sehr regelmiBig vor sich. Abwel
dehnt das eine Theilstiick sich aus, wiihrend das andere sich ve
beide rotiren dabei. Von Zeit zu Zeit erfolgt eine Unterbrechung
gleichzeitiges Strecken und Kontrahiren beider. Das noch ungetheilt

1) Das Niihere der Theilung konnle nichl festgestelll werden. il
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bleibt. wie bei Euglena deses, starr und zeigt nur Cytoplasmabewegung,
allerdings in einer Lebhaftigkeit, wie sie sonst bei Euglena spirogyra nicht zu
beobachten ist. Dabei sieht man aber deutlich, wie bei der Einschniirung
die Membran die Hauptrolle spielt; denn bis an die duBerste innere Grenze
derselben strémt das Plasma hin und her und wird durch die vordringende
Membranfalte auseinandergedriingt. Die grofien Paramylonkirner werden
so vertheilt, dass jede Tochterzelle eines erhilt (Taf. 111, Fig. 138).

In wesentlich gleicher Weise verliuft die Theilung bei anderen Eugle-
nen; die spezifischen Eigenthiimlichkeiten zeigen sich besonders in der
Hitllenbildung und der Gestalt des Kérpers withrend der Theilung. Seo
rundet sich Euglena viridis fast kugelig ab und umgibt sich mit haut- resp.
schleimartiger Hiille; sie theilt sich nur der Linge nach, die so oft behaup-
tete Quertheilung ') habe ich nie beobachtet. AuBerdem ist auch der Ver-
gleich mit den Volvocineen insofern nicht richtig, als bei Euglena viridis
nur Zweitheilung stattfindet, nach der die Tochterzellen ihre volle Aushil-
dung erhalten, bevor sie sich wieder theilen; vor jeder Theilung bildet die
Euglene eine neue Hiille fiir sich, wihrend z. B. bei Chlamydomonas der
Protoplasmakorper innerhalb der Zellhaut 4—32 Theilungen erfihrt. Ubri-
gens ist die Hiillenbildung bei den Euglenen kein nothwendiges Moment
der Theilung. Euglena viridis, deses u. a. bilden hiiufig in Feuchtkammer-
Kulturen keine Hiille, sondern theilen sich nackt.

Buglena velata zieht sich vor der Theilung eiférmig zusammen und
umgibt sich mit sehr lockerer Hitlle (Taf. IIl, Fig. 3). Euglena sanguinea
bildet eine dicke Schleimmasse und rundet sich zu einem etwas abgeplat-
teten Korper ab. Ausgestreckt, obhne Schleimhiille, theilt sich Euglena acus,
ebenso die meisten Phacusarten. Doch sondert Phacus parvula hiufig
Schleim ab. Bei Ascoglena theilt sich, wie STeiN 2] schon bemerkte, jedes
Individuum innerhalb der Hiille.

Bei der Gattung Trachelomonas findet die Theilung ebenfalls innerhalb
der sproden, festen Panzerhiille statt. Perry ?) batte dieses sehon behaup-
tet, obwohl er es direkt nicht beobachtet haben kann, da er sagt, dass die
Hitlle nach der Theilung platze, was unrichtig ist. Sreiv4) hilt Perry’s An-
sicht fitr falsch und meint, dass die Theilung wahrscheinlich aullerhalb des
Panzers vor sich gehe, weil er den Austritt der Euglenen aus demselben
heobachtete. So weit aber meine Beobachtungen reichen , geht Trachelo-
monas in Ruhe iiber, theilt sich innerhalb des Panzers, dann tritt die eine

1) In der Litteratur finden sich noch fiir andere Arten vereinzelle Angaben iiber
Quertheilung von Euglenen, so von CLapAREDE und LACAMANN (Etudes ete, 111, 8. 47. Anm.)
betreffend Amblyophis viridis, ferner von Casrer in Ann, and Mag. of Nat. Hist. Ser. IL
Vol. XVIIL,, der fiir seine Euglena agilis Quer- und Liingstheilung behauptel. Mir schei-
nen diese Angaben sehr zweifelhaft.

2) Steis 111. 4. Taf. XXI, Fig. 36.

3) Perty, Lebensf. S. 81.

&) Stem II1. 4, S, 87—88.
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Tochterzelle aus demselben heraus, um sich einen neuen zu bilden, ¥
rend die andere den alten behilt. Bei Trachelomonas volvocina !
der Austritt in voller Bewegung, :hnlich bei Trachelomonas hispida (Ta
Fig. 19 ab); bei andern Arten geht das Hinauskriechen vor sich, wii
die alte Hulle auf dem Boden des GefiBes liogt.!)

Bei den in neuerer Zeit so sorgfiltig erforschten Theilungsvorgi
im Thier- und Pflanzenreich sind es die beiden Momente der Kern- uni
Zelltheilung, die besonders heriicksichtigt worden sind und deren Verl
niss zu einander man zu erkennen gestrebt hat. STRASBURGER 2), sich
stitzend, dass in vielen Fillen beides unabhiingig von einander verlanfen
Erscheinungen sind, verlegt jetzt die Hauptrolle bei der Theilung in d
Cytoplasma, wihrend Fresmize %) es fir wahrscheinlich hiilt, dass der I
einen wichtigen Einfluss auf die Zelltheilung ausitbe. Hier bei den E
nen kann man weder dem Kern, noch dem Cytoplasma eine allein b
mende Rolle bei der Theilung zuschreiben, man kann nur sagen, d
selbe in einer Aufeinanderfolge getrennter Momente besteht. Die Theilu
des Ganzen beruht auf der Theilung seiner einzelnen Komponenten.
theilt sich der Kern fur sich, der Augenfleck, die Hauptyvakuole, g:
abhiingig theilen sich die Chlorophylltriiger. Die eigentliche Trenn
geschieht durch die Theilung der Membran, in Folge deren erst das
plasma getheilt wird. Dass die verschiedenen Theilungen mehr oder
der gleichzeitig erfolgen, liegt wohl weniger daran , dass eines der O
eine spezifische Rolle bei der Theilung des Ganzen spielt, als in dem g
seitigen Zusammenhange aller Organe, durch den erst das Gesamm
der Zelle zu Stande kommt.

14. Der Dauerzustand,

Die Euglenaceen sind fihig, in einen Dauerzustand iiherzugehe
bald die #uBeren Lebensbedingungen, innerhalb der dem Leben iiber!
geselzlen Grenzen, sich ungiinstig gestalten. Hauptsiichlich ist es
mangel , der diese Organismen, wie die an dhnlichen Standorten vorkon
menden, in den Dauerzustand tberfiihrt.

Am genauesten untersucht wurde der Dauerzustand von Euglena
dis. Man erhilt ihn, wenn man Individuen dieser Art ganz allmihlich
trocknen ldsst, ein Vorgehen, welches man auch behufs Bildung von Cy
zustinden der Infusorien angewendet hat.4) Die Euglenen bleiben in

1) CanTEr, in Ann. and Mag. of Nat. Hist. Ser.III. Vol.Il. 1858. S. 245, beha
dass Trachelomonas sich in fhnlicher Weise, wie Eudorina elegans und Chlamydo
theile; ich muss diese Angaben nach meinen Beobachtungen in Zweifel ziehen.

2) StrassuRGER, Zellbildung und Zelltheilung. 3. Aufl. Jena 1880, S. 350; id
den Theilungsvorgang der Zellkerne. Bonn 1882, S, 108. :

3) FLemming, Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. S. 859,

4] Vgl. Ciexxowskr, Uber Cystenbildung bei Infusorien. Zeitschr. f. wiss.
Bd. VI. 1855, S. 301—306, Taf. X und XI.
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Hillen, theilen sich noch anfangs lebhalt und rotiren in ihnen; je mehr die
Feuchtigkeit abnimmt, um so ruhiger werden sie; ihr Korper erfiillt sich
dicht mit groBen Paramylonkérnern und umgibt sich mit sehr dicken, oft
konzentrisch geschichteten Hiillen (Taf. ITI, Fig. 10). Wiesich die pulsirenden
Vakuolen verhalten, lieB sich nicht beobachten; doch bleibt die Haupt-
vakuole stets vorhanden. Diese Dauerzustiinde kinnen mehrere Wochen vil-
lige Trockenheit ertragen ; bringt man sie in Wasser, so durchbrechen die
Euglenen ihre Hiillen und gehen in Bewegung iiber. Bei der Euglena viri-
dis B, die in Mistpfiitzen vorkommt, werden die eingekapselten Individuen
leichter und schneller frei, wenn man sie mit Mistdekokt iibergieBt, ein
Zeichen, dass diese Form an solche Niihrfliissigkeit in gewisser Weise ge-
bunden ist.

Die Euglena viridis ist aber auch fihig, die Trockenheit zu ertragen,
wenn sie nicht in den erwiihnten Dauerzustand iibergegangen ist. Sie ist
hiiufig im Sommer auf ihren Standorten in StraBenrinnen ete. einer plotz-
lichen Diirre ausgesetzt, und doch tiberzeugt man sich leicht, wie sie an
derselben Stelle wieder zum Vorschein kommt, wenn ein Regen dieselbe
befeuchtet. Sie kriechen etwas in den Boden oder auch in die an gleichen
Standorten meist vorhandenen Oscillarienrasen, und umgeben sich mit
einer lockeren Schleimhiille, an der Sand und Lehmtheilchen kleben, welche
so eine zweite Hitlle bilden. In ihrem Bau veriindert sich die Euglene nicht
wesentlich, Ahnliche Zustinde erhielt ich auf dem Objekttriger, als ich
Euglenen mit Lehmtheilchen und Oscillarien eintrocknen lieB (Taf. 11, Fig. 9).

Die Euglenen gehen aber auch in den Dauerzustand tiber bei Mangel
an Bewegung. Kultivirt man Euglena viridis, so bleiben sie die erste
Zeit in freier Bewegung, bilden dann bald eine dicke, griine Haut, in der
sie sehr lebhaft wachsen und sich theilen; ihre freie Bewegung hort aber
aus nicht genauer bekannten Ursachen mehr und mehr auf, und sie bilden
dann nach einigen Wochen selbst bei sonst gitnstigen Kulturbedingungen
Dauerzustinde. Klarer tritt die Erscheinung bei Torfkulturen auf. Auf
Torf, den man mit Nihrsalzen getrinkt hat und feucht hilt, wachsen die
Euglenen im Sommer in sehr iippiger Weise ; aber obwohl sie Licht, Feuch-
tigkeit, Nihrsalze und Sauerstoff haben, dauert dieses Wachsthum nur
einige Wochen, auch hier tritt allmihlich der Dauerzustand ein. Es fehlt
ein wesentliches Moment fiir das normale Leben, die freie Bewegung. Die
Erndhrung geht bei den giinstigen Bedingungen in ausgiebigster Weise vor
sich; durch den Mangel an Bewegung hiilt der Verbrauch nicht gleichen
Schritt, das GleichmaB des Stoffwechsels ist gestirt, die Euglenen iiber-
fiittern sich so zu sagen. Dass es in der That sich so verhilt und dass nicht
etwa aus inneren Ursachen die Euglenen eine Ruheperiode haben miissen,
zeigt sich darin, dass man in jedem Moment den Ubergang in den Dauer-
zustand verhindern kann, wenn man die Euglenen nur fir kurze Zeit im
Wasser sich bewegen lisst.
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Bei den andern Euglenaceen wird der Dauerzustand in #hnliche
wie bei Euglena viridis gebildet. Die dieser nahe stehenden Formen,
sanguinea, runden sich ab, sich mit sehr dicken Gallerthiillen umgeh
Die Arten, welche, wie Euglena velata, Paramylonkerne hesitzen, verdic
die Schale derselben und erfillen sich auBerdem noch mit zahlrei
Paramylonkornern. Euglena Ehrenbergii scheidet eine diinne, aber
Haut aus, innerhalb deren sie zusammengefaltet liegt. FEine Reihe
Formen bildet keine besonderen Hiillen, so z. B. Euglena spirogyra.
Art zieht sich etwas zusammen und breitet sich blattartig aus, ihre |
formigen Paramylonkérner fillen ihre Hohlung aus und wachsen eno
sodass sie oft 2/, des inneren Korperraumes einnehmen. Man kann |
Dauerzustinde durch allmihliches Austrocknen auf dem Objekttri
halten. Auch die meisten Phacusarten scheiden fur ihre Ruhezeit

Hiille aus, ihre scheibenférmigen Paramylonksrner wachsen dafiir sehr
i

15. Die Frage nach der Sexualitit der Euglenen.

Schon sehr frith ist die Sexualitit der Euglenen behauptet wor
Enrenserc ') sah die Chlorophylltriger fir Eier an, die grofien Paramy
korner fir minnliche Geschlechtsdriisen. Perry?2) lieB die Euglenen grof
theils durch innere Keime, »Blastien« entstehen, die theils Ch‘lorop‘_
trager, theils Paramylonkérner sind. Bald darauf beschrieb Weisse 9]
Bildung kleiner beweglicher, monadenartiger Wesen, die aus dem Inl
von encystirten Euglenen hervorbrachen; ihm war es zweifelhaft, ob
als junge Euglenen oder Spermatozoiden aufzufassen wiren. Canrn f{
obachtete zuerst Konjugationzustinde, d. h. zwei Euglenen, die mi
hinteren Ende verschmolzen waren. Er beschrieh 5 dann weiter di
meintliche Entwickelung junger Euglenen aus Eiern, d. h. aus Para
kornern. An anderer Stelle®) erwihnt er auch die Umwandlung
Euglenen in monadenartige Wesen. Stein7) gibt in seinem Flagellat
eine ausfithrliche Befruchtungstheorie der Euglenen. Nach ihm kon
zwei Individuen, wobei ihre Kerne sich vercinigen. Das Verschmelz
produkt der letzteren wiichst zu einer ovalen, groBen Keimkugel h

1) Enrexeene, Inf, S. 1035,

2) PEntY, Lebensf, 8. 79—80,

3) Weissg, Uber den Lebenslauf der Euglenen. Bull. phys, math. de I'Acad.
Pélersbg. Vol. XII. 1854. 8. 169—174.

&) Carter, Notes on the Freshwater Inf. etc., Ann. and Mag. of Nat. Hisl.
Vol. XVIII. 1856, S, 229, Fig. 49 und 50. '

5) Carter 1. c. 8. 235; ferner in Addit. Notes Ann. and Mag. Ser, 1. Vol.
S. 36. Fig. 117, 18, U A

6) CArTER, Further Observ. Ann. and Mag. Ser.Il. Vol. XVII, 1856, S.446.

7) Steis UL 1. S. 445—146. Taf. XX, Fig. 20—24, 26—33, Taf, XXI,

fiir Phacus pleuronectes Taf, XIX, Fig. 60—64 : vgl. auch die Angaben iiber C
monas S, 130,
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die zahllose kleine, bewegliche, monadenartige Wesen hervorbringt, die
sich zu Euglenen entwickeln sollen.

Auf die Vorginger Strin's, die dieser schon zur Geniige Kritisirt hat,
ist nicht nothig einzugehen, die Theorie Steiy's beruht aber ebensowenig
auf thatsichlicher Grundlage. Was er als Konjugationszustinde bezeichnet,
ist unvollendete Lingstheilung.!) Strix hat auch nie den Anfang zu der
Verschmelzung gesehen, noch ihren Verlauf. Seine Figur, die er von dem
Zustand der Konjugation zeichvet, ist identisch mit der, welche Lingsthei-
lung darstellt, nur dass im ersteren Falle das Exemplar frei im Wasser ge-
funden, im letzleren aus der Cyste herauspriparirt worden ist. Es ist
schon hingewiesen worden, wie die Hiillenbildung nicht ein nothwendiges
Moment bei der Theilung ist, sondern in manchen Fiillen fehlt. Dabei kommt
es dann vor, dass die jungen Tochterzellen schon Cilien bilden, wenn sie
erst bis zur Hilfte getrennt sind. So kénnen die hinten noch vereinigten
Euglenen frei umherschwimmen und stellen die vermeintlichen Konjuga-
tionszustiinde von Carter, Steiv dar. Bei Euglena viridis B, die sofort in
stiirkere Salzlosungen (z. B. 3—35 9/, Salpeter) gebracht wurde, fand ich
zahlreiche Verbindungen zweier Euglenen, oft von sehr unregelmifiiger
Gestaltung. Unter so ungiinstigen Umstinden geht die Theilung langsam
und anormal vor sich. Eine unzweilelhafte Kopulation zweier getrennter
Euglenen habe ich bisher niemals beobachten konnen, ebensowenig wie
irgend einer der fritheren Forscher.

Noch viel zweifelhafter ist der zweite Punkt in Steix’s Theorie, ném-
lich die Entwickelung von Embryonen aus einer Keimkugel, die durch
Verschmelzung der Kerne zweier konjugirter Euglenen hervorgegangen
sein soll.2) Die Verschmelzung der Kerne hat Steix nie beobachtet. Die
beziigliche Keimkugel ist ein Zoosporangium eines Chytridiums?), neben

1) Theilungs- und Konjugationszustinde sind mehrfach friiher verwechselt worden
so hat man die lelzteren bisweilen fiir erstere gehalten [vgl. SteiN, Orgap. L. S. 126).
Hiiufiger sind aber, wie hier bei den Euglenen, Theilungszustinde als Stadien der Kon-
jugalion angesehen worden, wie GRUBER es fiir Euglypha neuerdings nachgewiesen hal
{Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXV, S. 431).

2) Nachdem Barmasi (Comples rendus 41860. T. LI. S. 319—322) zuersl darauf hin-
gewiesen hatte, dass die vermeintlichen Embryonen der Cilialen Parasiten sind, hal
Biirscurt (Studien iiber die ersten Entwickelungsvorginge der Eizelle etc. Abhandl. d.
Senckenbg. Ges. Bd. X. 1876, 8. 343—355) genauer den Beweis fiir eine Reihe Fille ge-
liefert, zugleich auch dargelegt, dass eine geschlechtliche Befruchtung, wie sie STEIX und
Barsiani behaupteten, nicht bei den Ciliaten existirt. In Folge dessen dulerte Birscurt
auch seinen Zweifel betreffs der von Steix angegebenen Befruchtungstheorie von Euglena
viridis. Doch hat Steis in seinem spiiter erschienenen Flagellatenwerk keine Riicksicht
darauf genommen.

3) Eine ntihere Untersuchung dieses Parasiten hat mir ferne gelegen ich habe ihm
daher auch keinen Namen geben wollen, zumal es mir zweifelbaft ist, ob er direkt in die
Gattung Chytridium zu stellen ist; vor der Zoosporenbildung findel ein Zerfall des Spor-
angiums in griBere Partieen statt, von dem es nicht untersucht ist, ob er der Sonderung
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welchem sich leicht der stets vorhandene Kern nachweisen lisst.
Chytridium spec. ist einer der hdufigsten Parasiten bei Euglenen, bes
ders bei schlecht kultivirten. Die jungen, aus dem aufbrechenden Zo
sporangium frei werdenden Zoosporen sind sehr klein, eiférmig mit
spitztem Vorderende, wie es scheint, mit einer Cilie versehen, un
die charakteristische Bewegung, die in einem lebhaften Hin- und Herzu
besteht. Fiir sich gehen sie zu Grunde; sie setzen sich an rubende,
auch hiufig an bewegliche Euglenen und dringen in sie ein- Der Mo
des Eindringens wurde nicht beobachtet. Entweder dringt nur ei :J
spore ein oder mehrere, oft 3—4k ; dann entstehen ebensoviel Sporang
d. h. Keimkugeln Sreiv's, der diese durch Zerfall der verschmolzenen _
hervorgehen lisst. Das eingedrungene Chytridium bildet bald einen ovale
feinkérnigen Korper mit einer hellen Vakuole in der Mitte und iibt mit
gendem Wachsthum einen immer deutlicher werdenden, schidlichen E
auf die Euglene aus (Taf.Ill, Fig. 19]. Diese bewegt sich schwerfillig, ih
Chlorophylltrager desorganisiren, olartige rothe Tropfchen treten auf, ¢
Paramylonkdrner verschwinden. SchlieBlich wird die Euglene fast fark

solche Formen hat Steiy als Euglena hyalina mit Keimkugel gez
Wenn die Zoosporenbildung des Chytridiums vor sich geht, erhilt
ein maulbeerartiges Aussehen. Die Euglene bewegt sich aber his z
Momente, wo das Chytridium-Sporangium durch seinen Druck die Me
der Euglene zum Platzen bringt.

Meine eigenen Bemiihungen, sexuale Vorginge bei den Eugler
finden, haben zu einem rein negativen Resultat gefiithrt; auch ist. bi
von friheren Forschern, wie Enrenpere, Conx, Ciexkowskr, weder
Euglena noch sonst einer andern Flagellate irgend ein Entwickelungsz
beschriecben worden, der auf Sexualitit hindeutete. Nach den bis
Erfahrungen kann man nur folgern, dass die Euglenen keine sexuelle
fruchtung besitzen, wenn auch die Moglichkeit, dass dieselbe noch gefur
werden kann, nie zu bestreiten ist. Andererseits liegt aber kein ¢
vor, so lange der Nachweis sich nicht bringen lisst, eine Befruchtung
zunehmen , weil eine solche in diesen niederen Regionen nicht nothw:
erscheint. Auch bei der groBen Klasse der Schizophyceen, der Bas
myceten ist keine Andeutung einer Sexualitiit beobachtet worden. E
hat auch Bérscnii!) betreffs der Ciliaten klar dargelegt, dass eine sex
Befruchtung, wie Srrin sie behauptet, nicht existirt.

entspricht, wie sie Biscex bei Saprolegnien beschreibl (in Prixesuemw's Jahrb
Bd. XIV. 8. 280}, oder eine Sorusbildung ist, wie bei Synchylrium (vgl, g B
Wonoxiy, Beitriige zur Kenniniss der Chytridiaceen. Ber. d. Naturf, Ges. F
Bd. 1. Heft 2), oder Woronina (vgl. A. Fiscuer, Unters. iiber die Parasiten d, Sa
PriNGsHEIM's Jahrb. Bd. XIIL S. 338),

1) Birscau, Studien etc. Abhandl. d. Senckenhg. Ges. 1876. Bd. X. Die
Ciliaten so hiiufig vorkommende und mit so Komplizirten Erscheinungen ve:li’upd
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16. Allgemeine Biologie.

Die Euglenen gehiren zu den allerverbreitetsten Stuwasserbewohnern
der Erde, in jedem Sumpf, in fast jeder Wasseransammlung, die einige
Tage auf StraBen steht, finden sich Arten und meist in auBerordentlicher
Individuenzahl. Es gibl nur wenige unter ihnen, die an besonderen Loka-
lititen anftreten. Die Euglenen sind in ihrem Leben auch an keine Jahres-
zeit gebunden, sondern vegetiren in gleicher Weise in allen. Wihrend
bei zahlreichen Organismen, besonders pflanzlichen, der Entwickelungsgang
in einem bestimmten Rhythmus abwechselnder Lebensthiitigkeit und Ruhe
verliuft, dem innere Ursachen zu Grunde liegen, besilzen die Euglenen
keinen Ruhezustand, der fiir ihren Lebensgang nothwendig wire; nur
iuBere Bedingungen gebieten ab und zu Ruhe und bringen das Leben wie-
der in Fluss.

Einen sehr verschiedenen Einfluss iiben die Krifte der Natur auf die
Euglenen aus. Von der Wiirme sind sie relativ unabhiingig, d. h. innerhalb
der dem Leben itberhaupt gesetzten Temperaturgrenzen bewegen sie sich
sehr schrankenlos. Wenn man Euglena viridis an ein und derselben Loka-
litit das ganze Jahr hindurch beobachtet, so sieht man, wie sie in gleicher
Frische und Uppigkeit im Winter gedeihen in einem Wasser, das wenig
iiber 0° C. hat, wie im Hochsommer, wo die Temperatur in den flachen
StraBenrinnen bis zu 30° steigen kann; sie bewegen sich in Wasser von
0°1) und theilen sich in einem solchen, das oben mit Eis bedeckt ist. Man
kann dieselbe Euglenenmasse in flachen Gefillen 3—4 Mal vollstindig ein-
frieren und wieder aufthauen lassen, und immer wieder gehen sie, aus dem
Eis befreit, in Bewegung ither. Innerhalb des Eises sind sie nur mit diin-
ner Hauthiille umgeben. Weder tiefe noch hohe Temperatur bringt die
Buglenen in den Dauerzustand; befinden sie sich in demselben, vermag
Wiirme fiir sich sie nicht in Bewegung iitberzufiithren.

Eingreifender in die Lebensprozesse der Euglenen wirkt das Licht.
Denn mit ihm hingt die Erndhrung der chlorophyllhaltigen Euglenen zu-
sammen; auch die Richtung ihrer Bewegung wird durch das Licht bestimmt,
und hier tritt der besondere Lichtsinn der Euglenen mit ins Spiel. Doch
zeigen dieselben andrerseits auch eine gewisse Unabhiingigkeit vom Licht,
indem sie sich tagelang im Dunkeln bewegen und z. B. Euglena viridis im

Konjugation deutet Biirscuri, der sie in der citirlen Arbeil so sorgfiltig untersucht hat,
als »eine Verjiingunge der sie begehenden Thiere, und vergleicht sie in gewisser Hin-
sicht mit der Auxosporenbildung bei den Diatomeen (vgl. Pritzer, Untersuchungen iiber
Bau etc. der Bacillariaceen).

1) Ahnlich verhalten sich die Schwiirmer von Chlamydococcus, vgl. RosTArINskl,
Mém. de la Soc, des Scienc. nat. deCherbourg. 1875. T. XIX. S, 188, Villig eingefrorene
Schwiirmer von Ulothrix, Botrydium, Chilomonas erwiesen sich als todl; vgl. STRASBURGER,
Wirkung der Wiirme etc. S. 62.
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Herbst 3—4& Wochen in vélliger Finsterniss aushalt und beweglich bleibt, so
dass es wohl muglich wiire, dass sie sich mit den im Wasser gelosten Sub-
stanzen in der Noth zu erniihren vermag. Lichtmangel oder groBe Lichtin-
tensitdt fithrt die Euglenen nicht in Dauerzustand und vermag sie auch
nicht daraus zu befreien.

Das eigentliche Lebenselement filr die Euglenen ist das Wasser. Man-
gel an demselben ist, worauf schon genauer eingegangen, ein Hauptgrund
fitr die Erzeugung des Dauerzustandes. Doch sind diejenigen Arten, welche
lebhafte Schleimabsonderung besitzen , wie E. viridis, velala ete. fihig,
beliebig lang nur auf feuchtem Boden zu leben. Man kann sie auf Torf,
Lehmboden, den man miBig feucht hilt , gut kultiviren und auch in freier
Natur beobachtet man in feuchten Rinnen ete. iippige Euglenenmassen.

Dem Wasser entnehmen die Euglenen die fiir ihre Ernihrung noth-

wendige Kohlensiure, ebenso den Sauerstofl, die beide in der freien Natur

stets reichlich geboten sind. Wenn maun frisch aus dem Sumpf gebolte

Euglenen im Zimmer kultivirt, hort, worauf schon hingewiesen, die Bewe-
gung bald auf’, sie gehen allmihlich in den Dauerzustand iber, den man
aber jeden Augenblick unterbrechen kann, wenn man frisches Wasser zu-
setzt. Esist bekannt, wie auf die Bildung und das Freiwerden der Schwiir-

mer bei den Algen das frische Wasser einen iihnlichen Einfluss austibt, der

nach Walz 1) in diesen Fillen auf dem Gehalte des Wassers an Sauerstoff,
speziell an ozonisirtem beruht. lch muss es hinsichtlich der Euglenen da-
hin gestellt sein lassen, ob es in gleicher Weise nur der Sauerstoff ist,
oder ob nicht noch andere Momente mitwirken. Denn auch wenn man
Euglena viridis, die auf Torf kultivirt worden ist, in ausgekochtes Wasser
bringt, beobachtet man den Ubergang aus der Ruhe innerhalb der Schleim-
masse in freie Bewegung und man sollte denken, dass in einem Wasser,
in dem die so sehr Sauerstoff bediirftigen Infusorien sich normal bewegen,
auch gentigender Vorrath dieser Substanz fiir die Euglenen vorhanden sein
miisste, die auBerdem tiglich eine groBe Menge derselben aushauchen.
Fiir die Erniihrung kommen neben der Kohlensiure noch die in Wasser
gelosten anorganischen Verbindungen in Betracht, welche die Euglenen
wie die chlorophyllhaltigen Pflanzen fir die Assimilation nithig haben.
Doch werden sie nur in so geringen Mengen gebraucht, dass selbst in Zim-
merkulturen ein Mangel an ihnen kaum merkbar wird. Man beobachtet

aber leicht die sehr giinstige Wirkung solcher Nihrsalze, wenn man die

Euglenen in verdiinnten Nihrstofflssungen kultivirt. Die Euglenen wachsen
sehr iippig in einer Losung von 0,02—0,05%,. Sehr leicht passen sie sich
auch hoherer Konzentration an. In 0,49/, Nihrstofflésung zieht sich der

Korper anfangs sehr zusammen, die Hauptvakuole dilatirt, die Bewegung

hért auf. Aber schon nach 2k Stunden haben die Euglenen ihr normales

1) Warz, Bot. Ztg. 1868. Nr. 81,
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Aussehen gewonnen und wachsen wochenlang weiter. Sie gewohnen sich
aber auch an 3—59/;ige Losungen von Salpeter und bei sehr allméhlich stei-
gender Konzentration bis zu solchen von 109. 1) Selbst an giftige Substan-
zen konnen sich manche Euglenen bis zu einem gewissen Grade anpassen.
Fuglena spirogyra, viridis, Phacus alata wurden in eine 0,05%;ige Strychnin-
lssung gebracht, in der Infusorien wie Riiderthierchen sehr bald zu Grunde
gingen 2), wihrend die Euglenen fortlebten. Spiiter wurde 0,019/jige Lisung
mehrere Male zugesetzt, dabei das Wasser ein wenig der Verdunstung iiber-
lassen; darin lebten die Organismen & Wochen lang, Euglena spirogyra zeigle
lebhafte Metabolie, Phacus alata befand sich in den ersten beiden Wochen
sogar in freier Vorwirtsbewegung. Allmihlich gingen sie, groBe Mengen
von Paramylonsubstanz bildend, in den Dauerzustand iiher, der sie aber
doch nicht vor dem schliellichen Tode retten konnte.

Die Lebensziihigkeit mancher Euglenen geht aus diesem Verhalten, wie
aus frither besprochenen Beobachtungen deutlich hervor. Vollkommen breit
gedriickt unter dem Druck des Deckglases, mit wenig Wasser halten sich
E. Ehrenbergii, deses, spirogyra mehrere Tage lang, einzelne Individuen bis
zu einer Woche. Es ist gezeigt worden; wie man durch Druck, Hitze das
Cytoplasma zur starken Aufquellung, die Chlorophylltriiger, den Augenfleck
weit desorganisiren kann, und doch kehrt Leben und Bewegung wieder zu-
riick. Die Widerstandsfiihigkeit gegen #uBere sich ungiinstig gestaltende
Verhiiltnisse , die Eigenschaft, sich in hohem Grade daran zu gewihnen,
macht es diesen Organismen miglich , in so weiter Verbreitung und oft in
so ungeheuren Mengen aufzutreten.

In betrefl’ der Widerstandsfihigkeit bei Versuchen ist von wesentlicher
Bedeutung, in welchem Zustande sich die Euglenen vor denselben befun-
den haben. Man macht oft die Beobachtung, wie auffallend anders sich
z. B. Euglena viridis, von demselben Standort zu verschiedenen Zeiten des
Jahres geholt, bei Versuchen und Kulturen verhiilt. Es ist sellen miglich,
die Ursachen dieser Erscheinung in den einzelnen Fillen zu erkennen. Wie
sehr es aber auf die grofiere oder geringere Lebensenergie der Euglenen
bei Angriffen durch “uBere Fakloren ankommt, zeigt ihr verschiedenes Ver-
halten gegen Parasiten. Esgibt eine ganze Anzahl theils von Chytridien, theils
von Vampyrellen, die von Euglenen sich niihren ; die interessanteste Form ist
der Polyphagus Euglenae, den Nowakowski1?) so sorgfiltig beschrieben hat.
Dieser Parasit kann in wenig Tagen simmitliche Euglenen eines groBen
KulturgefiBles vernichten, er tritt aber in dieser Weise epidemisch nur bei
schlechter Kultur anf. Kultivirt man die Euglenen mit dem Polyphagus in

1) Czersy gewohnle Amoeben bis zu 40/, Kochsalzlisung (Archiv f. mikrosk. Anat.
Bd. V. 1869. 8. 159).

2) Vgl. Rosseacu, Die rhythmischen Bewegungsersch, S. 49,

3] Nowakowsk! in Conn's Beilrige z. Biol. d. Pfl. Bd. II. 1877. S. 204.
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gut durchlitfteten Nihrstofflasungen !) oder auf feuchtem Lehmboden, s
wiegt das Wachsthum der Euglenen, der Polyphagus findet sich nur vere
zelt. ) In der freien Natur ist nie bisher ein Fall beobachtet worden
einer der Parasiten in merkbarer Weise verheerend auf die Euglen
wirkt hiitte.

III. Die chlorophylifreien Euglenaceen.

Zu den chlorophylifreien Euglenaceen gehiren theils Formen, die
bisher besprochenen Gattungen Euglena, Phacus, Trachelomonas zuz
nen sind, theils solche, die zu besonderen Gattungen gehiiren, wie A
Menoidium.

Enrexsera %) beschrieb als eine nur seltene Erscheinung eine ganz
lose Euglena mil Augenfleck, die in der Korperform der viridis enfspra
er nannte sie hyalina. Dieselbe Form wurde von Perry beobachtet, der
einen hyalinen Phacus triqueter erwihnt4). Striv scheint diese Fors
nicht gesehen zu haben; denn was er als E. hyalina zeichnet 3}, ist E.
dis, die durch das Chytridium (»Keimkugel«) farblos geworden ist.

Euglenen, die im Wesentlichen die Organisation besitzen, wie sie
Vorhergehenden geschildert ist, aber kein Chlorophyll haben und en |
noch mit Augenfleck versehen sind oder auch ihn verloren haben, sind
meinen Beobachtungen nicht selten. Die hiufigste ist die Euglena !
Ehbg., deren spindelfsrmiger Kérper dem der E. viridis entspricht. A
seinem vorderen Ende befindet sich der Membrantrichter; unter ihm
in gleicher Weise wie bei viridis funktionirende Vakuolensystem. Die}
bran verhilt sich ebenfalls wie bei der zuletzt genannten Art, ist se
quellbar und zart spiralig gestreift. Wenn in den ersten Tagen einer
tur, in der langsame faulige Gihrung eintritt, die Euglena hyalina
zeigl, ist ihr Cytoplasma blass feinkérnig, enthilt nur kleine Kérnchen
Paramylon (Taf. II, Fig. 14). Von Chlorophyll und seinen Trégern istn
zu beobachten , dagegen findet sich bei den meisten Individuen n
gelb bis schwach rothlich gefirbtes Korperchen an der Hauptvakuole,
rudimentiire Augenfleck. Sobald die Fiulniss stirker wird, fitllt si
Cytoplasma der Euglena dicht mit groBen Paramylonkornern. Vo
Zeit kommt die Euglene zur Ruhe und bildet an der Oberfliche der.
weiBe Decken, in denen sie im abgerundeten Zustande durch Liings

1) Fiir alle gulen Euglenen- wie iiberhanpt Algenkulturen ist es von
nur auffallendes Licht zuzulassen; das einseilig einfallende wirkl zu ungleich
die Lichtempfindlichkeit trilt dabei sehr stérend mit ins Spiel.

2) Es ist schon von mir an anderer Stelle auf dieses Verhalten der Euglen
ihren Parasiten aufmerksam gemacht worden (vgl, Biolog. Centralblatt, Bd. II. 8,

3) Ennensenc, Inf. 8. 107. Taf. Vil, Fig. 7. )

4) PErty, Lebensf. S, 164,

5) Srex 1L 1, Taf. XX, Fig. 20, Taf. XXI, Fig, 6—9. r il
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lung sich vermehrt. Sehr hiufig kommt es vor, dass E. hyalina ohne Schleim-
hitlle withrend des Tages sich theilt. Sie wirft zwar auch dann, soweil es
sich nachweisen lieB}, die Cilie fort, aber die jungen Tochterzellen bilden
sehon sehr frith nene, so dass die Trennung durch die Einschniirung der
Membran oft wiihrend der freien Bewegung vor sich geht (Taf.ll, Fig. 15).
Die letzlere sowie die Metabolie verhilt sich wie bei E. viridis.

Im Wesentlichen entspricht die Euglena hyalina einer farblosen Varietiit

von Euglena viridis und die durch duBlere Umstiinde, z. B. durch Chytridien,
ihres Chlorophylls beraubten Individuen der letzteren sind von der ersteren
kaum zu unterscheiden. Aber auch anderen Arten der Euglenaceen entspre-
chen solche farblose Formen. So fand ich mehrfach zahlreiche hyaline Exem-
plare der Euglena acus (Taf. II, Fig. 10), die nur durch den Mangel des Chlo-
rophylls sich von den griinen (vergl. Taf. III, Fig. 21) unterschieden, da sie
noch einen deutlichen Augenfleck besalen. Bei einer etwas abweichen-
- den Form von Euglena acus die als 3 mutabilis bezeichnet werden soll,
kommen neben griinen auch farblose Individuen vor, ohne Augenfleck
{Taf. 11, Fig. 11). Sehr nahe verwandt ist die bisher nur chlorophylifrei
gelundene Euglena curvata (Taf. I, Fig. 12), eine sehr lebhaft bewegliche,
meist in irgend einer Weise gekriimmte Art. Auch der groBen Euglena
sanguinea entspricht eine farblose Varietit, die ebenso wie die griine leicht
Schleimfiden aussondert. Eine hiufige Erscheinung in Infusionen ist ein
farbloser Phacus, der seiner Kiorperform nach dem Phacus pleuronectes zu-
~gehort, aber weder Chlorophyll noch Augenfleck besitzt. Er ist mit schei-
benformigen Paramylonkornern, groBieren und kleineren, meist dicht erfiillt
(Taf. I1, Fig. 12) und zeigt sehr lebhafte Theilung.
- Auch in der dritten Hauptgattung der Euglenaceen, Trachelomonas, fin-
den wir farblose Formen. Mehrfach wurde eine hyaline Trachelomonas vol-
yocina beobachtet mit noch vorhandenem Augenfleck. Eine bisher nur farb-
los gefundene selbstindige Art stellt Trachelomonas reticulata vor (Taf. 11,
Fig. 20 a b). Sie besitzt einen umgekehrt eifsrmigen Panzer mit sehr zier-
lich netzférmiger Struktur. Der Korper ist nach dem Typus der griinen
Arten gebaut und besitzt noch den Augenfleck.

Was die Erndhrung dieser farblosen Euglenen betrifft, so ist sie, da
die Kohlensdure-Assimilation ausgeschlossen, nur moglich entweder durch
Aufnahme fester oder in Wasser geldster organischer Substanzen. Das
erstere findet nachweishar nicht statt, dagegen spricht alles fiir die sapro-
phytische Erndhrungsweise. Fiir diese farblosen Formen ist charakteristisch,
dass sie nur dann in groBerer Menge auftreten, wenn organische Massen in
Faulnis ibergehen. Sie zeigen am Anfang einer Infusion sich nur in ein-
zelnen und schlecht genihrten Exemplaren, vermehren sich in wenigen
Tagen bei steigender Fiulnis zu zahlloser Menge und sind von aufgespei-
chertem Nihrmaterial (in diesem Falle Paramylon) ganz erfiillt, bis sie nach
kurzer Zeit fast spurlos verschwinden, um andern Organismen Platz zu



292 GEoRG KLEBS. J

machen. In freier Natur findet man daher nur selten diese farblosen E
nen, sie werden erst bemerkbarer in Zimmerkulturen.

~ Dass die hyalinen mit den chlorophyllhaltigen Formen in eine
sammenhange stehen, ist wohl klar. Sie unterscheiden sich durch d
Mangel des Chlorophylls und die andere Art der Erniihrung. Welches
beiden die primire Ursache fiir die Entstehung solcher farblosen Form
gegeben hat resp. noch gibt, lisst sich ohne besondere Versuche nicht
stellen. Hinzuweisen ist hier auf die {rither besprochene Thatsache, da
Chlorophylltriger der griinen Euglenen so sehr empfindlich gegen Ve
rungen der idufleren Bedingungen sind, so dass sie leicht degenerir
Andrerseits sind die Euglenen selbst sehr widerstandsfihig, Euglena viri
ist auch schon an ein mit organischen Zersetzungsprodukten erfiilltes
ser angepasst, sie hilt in einem solchen mehrere Wochen bei Lichtabsel
aus. Es ist daher wahrscheinlich, dass die farblosen in manchen Fiille
rekte Abkémmlinge gritner Euglenen sind, in Folge der Anpassung der
teren an fauliges Wasser. Einige der Formen, wie Euglena hyalina, P
hyalina ete., haben sich aber schon zu selbstiindigeren Varietiiten resp
enlwickelt. Jedenfalls geht aber aus Allem hervor, dass eine Trenn
farblosen von den griinen Formen nicht moglich ist, dass daher die An
Stemy’s, nach der man nur durch die scharfe Sonderung der farbigen y
den farblosen Formen zu einer naturgemilBen Klassifikation der Flagell:
gelangen kiénne, nicht haltbar ist. !)

Die farblosen Formen der Euglenen haben auBler ihrem phys
schen Interesse noch eine besondere Bedeutung fitr die Systematik;
sie vermitleln die Verwandtschaft der griitnen Euglenen mit andern F
laten. Emnrexsere stellte neben Euglena direkt die Gattung Astasia; u
ihm folgten darin Dusarbiy, Perty. StEIN dagegen trennt sie von den Eug
nen und nimmt sie als Typus seiner Familie der Astasiea. Diese Gat
Astasia ist immer ein besonderer Sammelplalz ungenau beschriebener |
loser Flagellaten gewesen. Stein hat gritndlich aufgeriumt und erk
nur eine Art Proteus an, wirft aber nach meiner Meinung sehr verse
Formen zusammen. Die Gattung Astasia soll nach Sreix 2) eine lange
geilel und eine kleine NebengeiBiel besitzen; die genauer von mir |

1) Ebensowenig kann ich der Ansicht von Scuwmirz (Chromat, S, 14) bel
nach der farblose und gefirble Flagellalen in zwei ganz gesonderte Klassen
werden sollen, entsprechend der Unterscheidung von Pilzen und Algen; niehl blo
den Euglenen, auch bei andern Flagellaten, z. B. Cryplomonaden, selbst bei Algen, z.|
Volvocineen, wie spiler nachgewiesen werden wird, kaun der Chlorophyllgehalt
einmal als Speciescharakler dienen.

2) Steix 11 4. S. 447. Taf, XXII, Fig. 44—=53. Birscurt hat auf die Gatlu;
As. Irichophora (Peranema trichoph. Duj. Stein) beschriinkt. Da diese Form deu
den von EnreNnere u. A. bezeichneten Arten unterschieden ist, folge ich Srety, de
als besondere Gallung auffasst. Niheres folgl weiter unten. (Birscari in Zeil:
wiss. Zool. Bd. XXX, 8. 248.)
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suchten Formen besitzen nur eine einzige; sie sollen daher auch nicht als
Astasia Proteus, sondern mit Namen fritherer Autoren bezeichnel werden 1).

Den Typus der Gattung bildet Astasia margaritifera, welche wesent-
lich wie eine farblose Euglene organisirt ist (Taf. 11, Fig, 16). Wihrend
der freien Bewegung ist der Korper langgestreckt spindelférmig, oft nach
hinten lang zugespitzt. Am vorderen Ende befindet sich ein enger Mem-
brantrichter, in ihm die Cilie. Unterhalb liegt die Hauptvakuole , deren
kontraktile Nehenvakuolen bisher nicht genauer beobachtet worden sind.
Doeh verhiilt sich die Hauptvakuole gegen Salzlosungen wie bei Euglenen.
Die Aslasia besitzt eine Membran von der Beschaffenheit wie bei Euglena
hyalina, sehr zart gestreift, verquellend in konzentrirter Essigsiure. Der
Kern befindet sich im mittlern Theil des Kérpers und zeigt ein deutliches
Kernkorperchen. Indem Cytoplasma liegen zahlreiche Paramylonkérner. Die
freie Bewegung ist dieselbe der Euglena hyalina. Besonders durch ihre
Lebhaftigkeit ausgezeichnet sind die Gestaltsveriinderungen, die in @hnlicher
Weise wie bei Eutreptia viridis vor sich gehen, vorzugsweise dann, wenn
die Cilie abgeworfen ist. Nach diesen Beobachtungen wiirde kein Grund
itherhaupt vorliegen, nicht die Astasia margaritifera direkt zu Euglena zu
ziehen ; ich trenne sie wegen der Art der Theilung. Dieselbe erfolgt zwar
stets der Linge nach durch einseitige Einschniirung , findet aber nicht in
Ruhe statt, sondern wiihrend der freien Bewegung. Es ist sehr wahrschein-
lich, dass dabei die alte Cilie erhalten bleibt, wihrend die der andern
Tochterzelle neugebildet wird. Diese Art der Lingstheilung ist ganz allge-
mein bei den tibrigen Flagellaten.?) In der freien Bewegung gehen die
Theilungen der innern Organe vor sich, trennen sich die beiden Tochter-
zellen. Diese Organismen haben daber keine Ruliezeit wie die Euglenen.
Ein groBer Unterschied liegt schlieBlich nicht in diesem verschiedenen Ver-
halten, zumal es ja auch bisweilen bei Euglena viridis, hdufiger bei hyalina
yorkommt, dass die Einschnitrung zum Theil wihrend der freien Bewegung
vor sich geht; andrerseils ist es interessant, wie innerhalb der Euglenaceen-
Reihe dieses Moment vegetaliver Rube bei der Theilung allmihlich ver-
schwindet.

Eine andere in Infusionen hiufige Astasiaart, die SteiN zu seiner
Astasia Proteus rechnet, mag als Astasia inflata Duj. bezeichnet werden.
Sie besitzt einen wihrend der Bewegung meist plattgedriickien eiférmigen
Korper (Taf. 1I, Fig. 18).%) Die Membran ist sebr deutlich spiralig ge-
streift, ist weniger quellungsfihig wie die der vorigen Art. Demgemiif} ist

1) Doch muss ich es dahingestellt sein lassen, ob die von mir beschriebenen For-
men denen der genannten Auloren genau entsprechen; es ist in einzelnen Fillen nicht
miglich zu konstatiren, wegen der vorliegenden ungenauen Zeichnungen und Beschrei-
bungen.

9) Vgl. BiitscaLi in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX. 8. 256.

3) Vgl. Stewx 111, 4. Tal, XXII, Fig. 48—50,
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auch die Metabolie geringer. Bei allen Individuen habe ich nur eine €
beobachtet; am vorderen Ende liegt die Hauptvakuole, im Cytoplasma
Kern: es finden sich Paramylonkérner von charakteristischer Stabform..

Eine fernere selbstiindige hierher gehirige Form ist die Rhabdomo
incurva Fres., die Sreiv auffallenderweise als starre Jugendform zu
nach ihm durch Metabolie charakterisirten Familie der Astasieen und
ziell zu Astasia Proteus slelltl). Diese kleine monadenihnliche Form
Fresentus 2) zuerst beschrieben. Sie (ritt in zahlloser Menge in fauler
Algenkulturen auf, besitzt einen linglich zylindrischen Kirper, der m
etwas gekriimmt ist und keine Metabolie mehr zeigt. Die wenig quellun
filhige Membran ist ldngsstreifig. Am vorderen Ende sitzt eine Cilie;
Cytoplasma findet sich der rundliche Kern, und liegen zahlreiche ki
zylindrische Paramylonkdrner. 1

An diese Rhahdomonas incurva, ebenso an Astasia flavicans schh
sich eine Menge von farblosen, in Infusionen sehr hiufigen Organismen
die aber in betreff ihrer Stellung noch genauerer Untersuchung bedtir!
Sicher zu den Euglenaceen gehirt noch eine sehr niedliche farblose Fla
late, das von Perrv entdeckte und zu seinen Monaden gerechnete Me
dium pellucidum3) , welches Stein zu seiner Familie der Seytomona
stellt. Seiner Organisation nach ist aber Menoidium eine Euglenacee (Tal.]
Fig. 13). Sein zart durchsichtiger Korper ist flach sichelférmig, hat
schmale Ritckenseite, die sich gegen die nur als scharfe Kante heryo
tende Bauchseite zuschirft. Der vordere Theil des Korpers ist sehr iihn
wie bei den Formen von Euglena acus gebaut (vergl. Taf. 11, Fig. 13
Fig. 10, 14, 12) ; er ist meist schiefl abgestulzl oder bisweilen zweispit:
enthiilt einen zarten Membrantrichter, der bis in die Nihe der Hauptvaki
fithrt. Diese tritt wenig distinkt hervor, die kontraktilen Nebenvakug
die ich bisher nur in Einzahl neben ihr beobachtete, pulsiren sehr
und sind wegen der Durchsichtigkeit des ganzen Kirpers schwer si
Im unteren Theile desselben liegt der Kern mit grofem Nuecleolus.
Membran ist wenig quellungsfihig und sehr zart lingsstreifig. Metab
ist bisher nicht beobachtet. Die Vorwirtshewegung ist wesentlich dies
wie bei allen Euglenen, nur fillt die Rotationsachse ziemlich mit der A
der Vorwiirtshewegung zusammen.

Die Lebensweise der bisher besprochenen farblosen Formen von Asta
arten, Rhabdomonas, Menoidium ist dieselbe der chlorophyllfreien Eugl
Phacus- ete. Arten; sie ernihren sich wie diese durch Aufnahme o
scher, in Wasser gelioster Substanzen und sind daher in ihrem Leben

4) Vel. Steix 111, 1. Taf, XXII, Fig. 53.

2) Fresexws in Abh. d. Senckenberg. Gesellsch. Bd. II. 1856—58. S. 280,
Fig. 46—47.

3) Penty, Lebensl. 8,474, Taf. XV, Fig.49; vgl. Sreix 111 4. Taf. XXIII, Fig. 3
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r minder an faulige Sumpfgewisser gebunden. Alle haben das gleiche
Stoffwechselprodukt, das Paramylon.
Diese Astasieen im engeren Sinne, die so auf das engste mit den grii-
nen Euglenen durch die farblosen Formen derselben zusammenhiingen,
fiihren direkt weiter zu einer anderen Gruppe von Formen, den Peranemeen,
die schon einen veriinderten Typus in der Organisation der Flagellaten dar-
stellen.

© IV. Die systematische Anordnung der Euglenaceen.

Die Euglenaceen, so einheitlich im Wesentlichen ihre Organisation ist,
Ireten in einer Menge verschiedener Formentypen auf. Wie bei den mei-
slen der niederen Organismen ist die Frage nach der Speziesunterscheidung
eine sehr schwierige. Zwischen allen den so verschiedenen Euglenaceen-
arlen existiren Mittelformen, und leicht wiire es nur bei Beriicksichtigung
der #uBeren Gestaltung darzulegen, wie eigentlich simmtliche bekannte
ten nur Formen einiger weniger sind. So wichtig es nun ist, daraus den
JZmsammenhang aller hierhergehirigen Formen zu erschlieBen; weil wir
aus erkennen, dass sie sich auseinander entwickelt haben werden, so
andererseits wohl hervorzuheben, dass man nicht zu schnell einer diuBer-
en morphologischen Ahnlichkeit zu Liebe die direkte Zusammengehorig-
‘keit zweier Formen bebaupten diirfe, wenigstens muss man darin sehr
rsichtig sein. Bei lingern Beobachtungen und Kulturen treten manche
Formen, die fir den ersten Anblick wegen der Ahnlichkeit ihrer #uBeren
‘Gestalt identisch zu sein scheinen, uns als verschiedene fur sich abge-
lossene Organismen entgegen, wenn wir die feinere innere Struktur,
lie Art der Bewegung, ihre Lebenserscheinungen, ihr Verhalten gegen
iuBere Einflisse beriicksichtigen. Von diesem Gesichtspunkt aus sind im
Folgenden eine Reihe Arten unterschieden worden, d. h. Formen, die nach
den his jetzt vorliegenden Untersuchungen wohl voneinander gesondert
erscheinen. Damit ist durchaus nicht ausgeschlossen, daf fiir manche dieser
Arten spiter ein engerer Zusammenhang erkannt werden wird, wenn durch
gere Kulturen, vor allem durch Variation in den Kulturweisen die Gren-
n, in denen jede Art je nach den #uBeren Bedingungen variirt, genauer
tgestelll werden. So lange das nicht geschehen, ist es rathsamer, lieber
| scharf zu unterscheiden als zu verworren zusammenzuwerfen, denn die
hler des ersteren lassen sich leichter beseitigen als die des lelzteren.

Im Allgemeinen sind die Euglenaceen sehr wenig systematisch bear-
beitet worden. Esrenserc hat die Hauptformen entdeckt und kurz be-
schrieben; seine Nachfolger Dusarnin, Perry haben manche neue Formen
gefilgt, eben so Scumarpa, Carter; doch ist wegen der ungeniigenden
hreibung der griBlere Theil nicht sicher bestimmbar. Sreiy hat sie, und
ohl mit Recht, unberiicksichtigt gelassen und ist wieder auf Enrenpenc
entlich zuriickgegangen. Er selbst gibt von den von ihm anerkannten
Untersuchungen wus dem botan, Institut in Tibingen. Bd, I 20
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Arten gute Abbildungen; eine zusammenhingende Darstellung hat |
hisher nicht geliefert.

Euglenaceae. a

Astasiea Enpe. (e.p.), Cryptomonadina Ensé. (e.p. ), Peridinaea Eune. (e.p

Eugleniens Dui. (e. p.), Thecamonadiens DuJ. (e. p.).

Astasiea Perry, Thecamonadina Perry, Cryptomonadina Perry.

Euglenida Steiv, Astasiea Steiv (e. p.), Chloropeltida Steiy, Seyto-

monadina STEIN (e. p.).

Organismen von mikroskopischer Kleinheit, mit freier Vorwdirtsh
wegung begabt, von linglich spindelformiger bis platt gedriickter, bax
formiger Gestalt; zeitlebens von einer streifig differenzirten Membran w
geben, von der am vorderen Ende eine trichterfirmige Falte nach inn
geht; in diesem Membrantrichter sitzt das Bewegungsorgan, hestehend
einer, selten zwei Cilien. Im Vorderende unterhalb des Trichters befind
gich ein langsam pulsirender Flissigkeitsbehiilter, die Hauptvak
in die eine bis mehrere Nebenvakuolen miinden. Von der Membran
gchlossen ist das feinkdrnige, resp. feinnetzige Cytoplasma, in welche
groBe, meist rundlich ovale Kern und in wechselnder Menge und G
das bei allen gleiche Stoffwechselprodukt, das Paramylon, liegt. ]

Bei der groBen Mehrzahl finden sich verschieden geformte ,«_I:“
phylltriiger und an der Hauptvakuole je ein Augenfleck.

Die Vermehrung geschieht auf dem Wege der Liingstheilung du
einseitige, am Vorderende beginnende Einschniirung. Sehr hiiufig fing
sie in besonderen Hiillen statt, die bald haut-, bald schleimartig sind.
ungiinstigen ifiuBeren Umstinden gehen die Euglenaceen in einen Daw
zustand iiber, charakterisirt durch Aufhiren der Bewegung, Bildung grol
Massen von Paramylon und hiinfig von besonderen Hiillen.

Die Vorwiirtsbewegung ist bei allen dieselbe, stets verbunden
Rotation des Korpers. Sehr viele zeigen anlierdem Gestaltsverinderung
die sog. Metabolie.

Die Erniihrung geschieht theils durch Assimilation der Kohlen i
in den Chlorophylltriigern bei Einfluss des Lichtes, theils durch Aufn
vorgebildeter organischer, in Wasser geloster Substanzen. '

Alle Euglenaceen leben im Wasser, sei es im siilen oder in der
Meeres.!)

1) Die Hauptentwickelung erreichen nach den vorliegenden Beobachiungen
Euglenaceen im siilen Wasser; eine dem Meer eigenthiimliche Form ist bisher
bekannt. Euglena viridis hat Srew (LI 4, S. 143) hiiufig im Meer beobachlet; Eug

agilis Carter, eine mir nicht niher bekannte Arl, kommt im brackischen Wasser :
(CARTER in Ann. and Mag. of Nat. Hist. Ser. Il. Vol. XVIII. 1856. 8. 240.)
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I. Gruppe. Euglenae.
Die Theilung geschieht in Ruhe nach Verlust der Cilie. Die griiBte
Mehrzahl besitzt einen Augenfleck und Chlorophylltriiger, die entweder
bandfirmig oder scheibenformig gestaltet sind.

Gattung 1. Euglena EHBG.
Langgestreckt spindelformig, zylindriseh oder bandférmig, mehr oder
minder der Metabolie fihig; mit einer Cilie versehen; wiihrend der Be-
wegung meist ohne besondere Hiille.

Die Gattung ist von Emrenserc gegriindet worden. DusarpiN (rennte
die nicht metabolischen Formen davon ab und stellte sie in die Gattung
Phacus. In der von Dusannix gegebenen Umgrenzung ist die Gattung Euglena
auch weiterhin beibehalten worden.

Die verschiedenen Arten sind im Folgenden in gewisse Gruppen ver-
theilt.

Typus der Euglena viridis.

Korper bei normaler Vorwirtsbewegung spindelformig, bis langge-
streckt eiférmig; Membran sehr quellungsfiihig, zart spiralig gestreift.
Die Chlorophylltriger hiufig bandformig. Paramylonkorner kurz zylin-
drisch bis rund scheibenformig. Die Theilung findet innerhalb einer Haut-
oder Schleimhiille statt, der Korper geht dabei aug dem langgestreckten
in einen abgerundeten Zustand tiber. Lebhaft metabolisch : vorzugsweise
Zusammenziehen und Ausdehnen der Liinge nach.

o Chlorophylltriger ohne deutliches beschaltes Pyrenoid.

Euglena viridis, Eussc. Inf. S. 107. Taf. VII, Fig. 9, Dui. S. 361.
Taf. V, Fig. 9—10, Perry S. 166. Taf. X, Fig. 6, Striy Taf. XX,
Fig. 17— 33, Cercaria viridis, MiLLer, Animale. 1796. S. 126, Taf.
XIX, Fig. 6—13; m. Taf. III, Fig. 2.

Kirper spindelformig, meist nach vorne weniger als nach hinten ver-
jimgt. Der Kern liegt im hinteren Theile. Chlorophylltriiger bandférmig,
in steilem Bogen in der Peripherie des Cytoplasmas verlaufend, gegen den
in der Mitte des Korpers befindlichen, kugligen Haufen von Paramylon-
kirnern strahlend. Cilie so lang wie der Korper.

In StraBenrinnen und Lachen.

Lg = 0,052 mm,
Br = 0,044 -
g olivacea.

Ausgezeichnet durch den olivengriinen Ton des Chlorophylls, dessen

Triiger oft lappig eingeschniirt, bisweilen scheibenformig sind ; grifier als a.
20*
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Lg = 0,072 mm,
Br — 0,016 -
In Mist- und faulenden Schlammpfitizen.

v hyalina (E. hyalina, Ense., Inf. 8. 107 Taf. V11, Fig. 7) .
Ohne Chlorophyll ; Augenfleck vorhanden, aber oft rudimentir. GrisBe
von o vgl. Taf. II, Fig. 14—15.
Euglena viridis ist wohl einer der gemeinsten und in groBter Me
yorkommenden SilBwasserbewohner unserer Gegenden; sie gehort au

sera hat die iltere Geschichte ausfithrlich behandelt ; vor ihm hat diese Ar
nicht weniger als 12 verschiedenen Gattungen angehort und 19 verschic
Artnamen gehabt. Am besten vor EureNBERG ist sie von O. F. MiLLer bi
schrieben worden. Ersterer nahm sie als Typus seiner neuen Gattu
Euglena. Seit seiner Arbeit ist die Art sehr vielfach erwihnt worden, '
die einzige, die genauer bisher beobachtet worden ist. Sie wurde
als Typus angenommen , und nach ihr beurtheilte man die ganze Fam
obwohl sie in vielen Beziehungen von den andern Formen abweicht.

Literaturangaben iiber ihre Theilung sind schon [rither mitgetheilt word
ihre Organisation wurde weniger beriicksichtigl. Carter') fand an ihr
pulsirende Nebenvakuole , Steix beobachtete den Schlund, d. h. den M
brantrichter. Scnmirz2) beschrieb die Chlorophylltriger. Bisher hat i
unter Euglena viridis sehr verschiedene Formen begriffen; ich beschr
die Art auf die durch die angegebene Diagnose charakterisirten Eugle

Die von mir abgetrennte Form B olivacea ist durchschnittlich gro
als die Hauptform. Der Korper ist langgestreckier, bisweilen fast 2y
drisch. Die Chlorophyllbénder laufen gewishnlich in flacherem Bogen
Peripherie des Cytoplasmas und erscheinen viel unabhdngiger von | !
Haufen Paramylonksrner, der hiufig mehr im unteren Theile des Ko
liegt. Bei sehr vielen Exemplaren sind die Chlorophyllbinder eingesch
oder zerschlitzt und zerfallen in mannigfach geformte bald eckige
rund scheibenformige kleinere Stilcke. Die Farbe der in der freien 1
lebenden Individuen ist ein briunliches Olivengriin.

Diese Form olivacea bewolmt vorzugsweise Gewiisser, die reic
organischen Zersetzungsprodukten sind ; sie findet sich in den Mistpfi
unserer Dirfer, in Abliufen von Bierbrauereien, Abtritten ete. Do
deiht sie auch sehr iippig auf Torl, den man nur mit Nahrsalzen
hat. Sie hilt sich in der Kultur konstant, wenn auch die Unterschiede
der Hauptform bei lingerer Dauer derselben nicht so hervortreten,

1) Canter in Ann. and Mag. of Natl. Hist. Ser. II. Vol. XV. 4857, 8. 34,

2) Scamirz, Die Chromatoph. 1882, S. 18, 41; iiber die Differenz zwnseheu
und seinen Beobachtungen vergleiche das friither Gesagte



Organisation einiger Flagellatengruppen u. ilire Beziehungen zu Algen u. Infusorien. 299

beide in Ruhe iibergehen. Fiihrt man sie dann wieder in Bewegung iiber,
so sind sie leicht zu unterscheiden.

Ob die als y hyalina bezeichnete chlorophyllfreie Form eine selbstindige
Art, Varietit oder vielleicht nur Standortsvarietit ist, kinnen erst lingere
Kulturversuche entscheiden. Sie komml vereinzell zwischen den heiden
andern Formen, aber auch an andern Orten fiir sich vor, entwickelt
sich zu groBerer Menge erst bei starker Fiulnis und vermehrt sich dann
vollkommen wie eine selbstindige Art. Der Augenfleck ist bei ibr so zu
sagen im Verschwinden begriffen. Man findet viele Exemplare mit groBem
rothen Augenfleck, bei der Mehrzahl ist er nur schwach gelb bis rithlich
gefiirbt, bei manchen ist keine Spur mehr von ihm zu erkennen,

Euglena sanguinea, Eusc. S. 105, Taf. VII, Fig. 63 Duy. S. 363;
Perty S. 167; Monmey, Recherches sur la rubéf. d. eaux. Bruxelles
1841, Taf. IV, Fig. 91—95; E. viridis B sanguinea STEIN. Taf. XX,
Fig. 19: m. Taf. TII, Fig. 20.

Kcrper in der Bewegung mehr oder minder langgestreckt eiftrmig:
Cilie etwa zweimal so lang als der Korper. Chlorophylltriiger bandformig,
radial gegen die, die Paramylonkérmer in hohlkugeliger Sehicht enthal-
tende Mitte strahlend; ein groBeres Paramylonkorn findet sich neben der
Hauptvakuole.

In Folge #inBerer Reize wird leicht eine durch Methylgriin dunkelblau
sich firbende Schleimhiille ausgeschieden.

An manchen Lokalititen entwickelt sich lebhaft Himatochrom im
Cytoplasma, so dass rothgefiirbte Exemplare entstehen.

Lg = 0,421 mm, Lg = 0,055 mm,
Br — 0,028 - Br— 0,033 -

Euglena sanguinea ist eine sehr verbreitete Art, welche bisher nur in
den relativ seltenen Fillen ihrer Rothfirbung beschrieben worden ist, von
Ennexperc als eine besondere Art, von Stiy als eine Varietdt der Euglena
viridis. Sie ist aber von derselben wesentlich verschieden. Sie ist durch-
schnittlich groBer und stirker, wenn auch die GriBe innerhalb weiter Grenzen
schwankt, ebenso wie das Verhiltnis von Linge und Breite. Die Membran ist
deutlicher spiralig gestreift wie bei viridis und verquilit nicht mehr in Essig-
siure. Das Cytoplasma zeichnet sich durch sein stark lichtbrechendes Aus-
sehen und seinen Reichthum an kleinen Kornehen unbekannter Natur aus.
Die Anordnung der Chlorophylltriger ist, wie ein Vergleich von Fig. 2 und
Fig. 20 auf Taf. I ergibt, eine wesentlich andere als bei Euglena viridis!).

1) Bei dem Herausdriicken des Cytoplasmas beobachtete ich besonders bei den
rothen Exemplaren slark gewdlbte Paramylonschalen, #ihnlich denjenigen der beschal-
fen Pyrenoide bei anderen Arten; doch habe ich bisher nicht den Zusammenhang mit
den Chlorophylitriigern konslativen kénnen. Mir sind diese Schalen erst nachiriiglich
aufgefallen.
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Die Cilie ist sehr lang und stark und wenig empfindlich. Die Vorw
bewegung ist dieselbe wie bei Euglena viridis, erscheint aber viel ruhig
schwerfilliger. Die Metabolie ist geringer ; wihrend der Bewegung tritt
selten ein, hauptsdchlich wenn dieselbe gestort ist.

Sehr charakteristisch fur die Art ist die leichte Ausscheidung ei
Schleimhiille, worauf frither schon hingewiesen ist; dieselbe firbt sich in
tensiv blau mit Methylgriin; bleibt aber farblos in Jod und Karmin. _

Die Theilung geschieht im abgerundeten Zustande. Die Euglene bildet
eine abgeplattete Kugel, die in einer ditnnen Schleimhiille liegt, die bis-
weilen sich zu einer nach auBlen scharf begrenzten Blase gestaltet.

Euglena sanguinea findet sich rein griin gefirbt in der Mehrzahl
Timpel und Teiche, in denen lebhafte Algenvegetation vorhanden i
doch erscheint sie gewshnlich nicht in solcher Menge wie Euglena viridis.
An einzelnen Lokalititen entwickelt sich nun aus nicht niher bekannten
Ursachen in ihrem Cytoplasma Himatochrom und es entstehen je nach
Menge desselben verschieden roth gefirbte Exemplare. Andere konsta

sekretion ldBL sich auch nicht so leicht hervorrufen.

Eine farblose Form ist bisher nur vereinzelt und selten in Infusion
gesehen worden. Sie besitzt noch einen deutlichen Augenfleck und ze
in Methylgriin sich umgeben mit dunkelblauer Schleimhiille.

Euglena variabilis, Kuess Taf. 111, Fig. 4 und 8.
Korper in der Bewegung kurz zylindrisch bis eiférmig, am Vorderm i}
breit abgerundet. Cilie 2—3 mal so lang als der Korper. Membran s

gestreift; Angenfleck auffallend groB. dunkelroth; Chlorophyllf
scheibenformig.

Lg = 0,046 mm, Lg = 0,033 mm,
Br = 0,013 - Br= 0,013 -

Euglena variabilis erscheint je nach den Individuen ziemlich man:
nigfach in der Bewegung geformt; die einen sind kurz zylindrisch m
ganz Kurzer Endspitze, an den Seiten hiiufig leicht ausgerandet (Taf
Fig. 8) ; andere sind mehr eif6rmig, nach dem hinteren Ende allmith
stark verjiingt. Die Membran verquillt nicht mehr in Essigsiure und
sehr deutlich spiralig gestreift. Sehr charakteristisch fiir die Art ist
auffallend groBe, dunkelrothe Augenfleck. Ihm gegeniiber an der Hau
vakuole liegt ihnlich wie bei Euglena sanguinea ein groBeres ahgefla
zylindrisches Paramylonkorn.

Die sehr lange Cilie ist wenig empfindlich; die Vorwiirtshewegun
scheint sehr behend und lebhaft; wihrend derselben bleibt die Kérper
unverandert. Erst bei sehr gehinderter Bewegung, Todtung der Cilie tre!
Gestaltsveriinderungen ein. e
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Bei der Theilung zieht sich die Euglene ein wenig zusammen, wird
aber nie kuglig wie viridis, sondern eifsrmig (Taf. IlI, Fig. 4); die Thei-
Jung wurde bisher nur in der feuchten Kammer beobachtet und dabei
konnte keine Schleimhiille bemerkt werden.

Die Art ist in groBer Menge bisher nur in dem Bassin fiir Wasserpflan-
zen im botanischen Garten von Titbingen beobachtet worden.

b Chlorophylltriiger mit deutlichem beschaltem Pyrenoid (Paramylon-
kern), auf jeder Flichenseite.

Euglena velata, Kuess Taf. Ill, Fig. 3.

Korper in der Bewegung langgestreckt eiférmig, sehr allmithlich nach
hinten versehmiilert, am Ende in eine kurze Spitze ausgezogen. Cilie so
lang wie der Korper. Chlorophylltriger kurz bandférmig, an den Lings-
seiten oft lappig eingeschnitten, in dem peripherischen Cytoplasma dicht
an einander gedriingt verlaufend, jedes mit Paramylonkern.

In Folge fiuBerer Reize wird leicht eine mit Karminsiure sich intensiv
roth fiirhende Schleimhiille ansgeschieden.

Korper bei der Theilung kurz eiformig zusammengezogen.

Lg = 0,098 mm,
Br — 0,027 -

3 granulata.

Licht gelbbraun gefirbt, Cytoplasma stark kirnig: bildet Uberziige
auf dem Wasser, die aus dicken. gallertartigen, von Wasser nicht henetz-
ten Hiillen bestehen, in denen die Euglenen fast kugelig abgerundet liegen
und sich theilen.

Lg = 0,083 mm,
Br — 0,023 -

Euglena velata nihert sich in GriBe und Kirperform der Euglena san-
guinea, unterscheidet sich von ihr wie von viridis leicht durch die andere
Anordnung der Chlorophylltrager, besonders durch deren groBe auffallende
Paramylonkerne. Die Membran verhilt sich wie bei Euglena viridis; doch
sind die Gestalisverinderungen viel langsamer und schwerfilliger als bei
dieser Art. Der Augenfleck stellt eine fast viereckige Platte dar. Die Cilie
soichnet sich durch ihre groBe Empfindlichkeit aus.

Auf die starke Schleimsekretion ist [rither genauer eingegangen wor-
den. Von Kuglena sanguinea unterscheidet sich diese Art durch das ganz
andere Verhalten ihrer Schleimhiille gegeniiber Farbstoffen. Sie nimmt
kein Methylgriin auf, wie bei sanguinea, wohl aber Karmin und Jod.

Bei der Theilung umgibt sich Euglena velata mit lockerer Schleim-
hitlle ; ihr Korper ist eifirmig zusammengezogen, und streckt die kurze
Endspitze immer deutlich vor (Taf. 11, Fig. 3).
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Euglena velata kommt vereinzelt biufig an dhnlichen Lokalitaten
sanguinea vor, bisweilen aber in groBerer Menge auch in StraBenr
In Zimmerkulturen lisst sie sich nur wenige Tage gut halten , sie ist in
Beziehung eine der empfindlichsten Euglenen. — Die als B granulata
mir bezeichnete Form ist vielleicht eine besondere Art; doch fehlte m
neuerdings Material, um die aus fritherer Zeit gebliehenen Liicken
Kenntnis auszufiillen, und so muss die Stellung als eine vorliufige angen
men werden. Sie ist bisher nur in einem der Stimpfe auf der Schwe
weide von Kork im Badischen, hier aber das ganze Jahr hindurch in gr(
Menge beobachtet worden.

In der Organisation verhilt sie sich wesentlich wie Euglena ve
doch verquillt die Membran in Essigsiiure nicht. Die Farbe ist ein h
Gelbbraun. Die Chlorophylltriger, herausgedriickt scheibenformig, ent
ten das beschalte Doppelpyrenoid. Charakteristisch ist die Bildung
gelbbriunlichen Uberziigen auf dem Wasser, bestehend aus den nicht
von henetzten, dicken Schleimhiillen, in denen die Euglenen sich befind,
Kommen durch die Bewegung des Wassers die Hiillen viel damit in Beril
rung, verquellen sie und die Euglenen gehen in Bewegung iiber, wih
welcher sie bisweilen eine ihnliche Metabolie zeigen wie viridis, nur in
viel schwerfilligerer Weise.

Euglena pisciformis, Kuess Taf. IlI, Fig. 12.
Kgrper in der Bewegung sehmal eiformig, nur wenig und sehr
mihlich nach hinten verjiingt; Cilie so lang wie der Korper. Die Chle
phylltriger schmal bandfsrmig, meist 2—4 an der Zahl, fast in der Lii
achse liegend, jedes mit Paramylonkern.
Lg = 0.026 mm,
Br = 0,007 -

Diese kleine Euglenaart ist leicht von den bisher besprochenen zu
unterscheiden. Gewdahnlich finden sich nur 2 Chlorophyllbiinder, wel
ein wenig schief gegen die Lingsachse im peripherischen Cytoplasma
laufen. Man beobachtet dann auch 3 oder & Biinder, wohl Produkte
Theilung.

Die Vorwiirtshewegung ist sehr behend und gewinnt dadurch eine
sondere Ahnlichkeit mit der eines Fisches, dass die Euglene dabei mit il
hinteren Ende hin und herschlingelt, wie ersterer mit seiner Schwanzfl
Die Metabolie tritt nur deutlich nach Verhinderung der Bewegung auf.
Membran verquillt nicht in Essigsiure.

Fur die Theilung rundet sich diese Art kugelig ab und umgibt si
mil sehr fester Hauthiille, die auch bei Torfkulturen nicht zu homoge
Gallerte verquillt, wie die von Euglena viridis.

Euglena pisciformis kommt an ihnlichen Standorten vor, wie die zu-
letzt genannte Art.
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Euglena gracilis, Kiess Taf. U, Fig. 11.

Korper in der Bewegung langgestreckt zylindriseh bis schmal eiftr-
mig, sehr zart griin: Cilie so lang oder kiirzer wie der Korper. Chloro-
phylltriiger zahlreich, scheibenformig, jeder mit Paramylonkern. Der Kern
liegt in der Mitte des Kirpers.

Lg = 0,043 mm,
Br = 0,009 -

Euglena gracilis zeichnet sich durch die Zartheit und Durchsichtigkeit
ihres Korpers aus. Die Membran verhilt sich wie bei viridis. Die Chloro-
phylltriiger sind aber immer scheibenférmig und liegen meist so dicht, dass
der Korper homogen griin erscheint. Die Metabolie ist sehr lebhaft, dhnlich
wie bei Euglena viridis.

Fitr die Theilung rundet sich die Euglene zu eiférmiger Gestalt ab.

Diese Art liebt es sehr, in die abgestorbenen Zellen alter Blitter hinein-
aukriechen und dort sich zu theilen, ohne besondere Schleimhiillen auszu-
scheiden. Doch ist sie dessen fihig, wie es sich bei Torfkulturen zeigt.

Typus der Euglena deses.

Korper in der Bewegung langgestreckt zylindrisch oder bandférmig,
nie spindelfsrmig. Chlorophylltriiger meist scheibenformig. Die Theilung
findet im ausgestreckten Zustande statt. Lebhaft metabolisch; besonders
Ausdehnung zu diinner Platte und Wiederzusammenziehen zeigend.

Euglena deses, Eunc. S. 107. Taf. VII, Fig. 8; Dus. S. 363. Tal. V,
Fig. 19 Srriv Taf. XX, Fig. 14—16; m. Taf. 1I, Fig. 31.

Kiarper langgestreckt, zylindrisch, hiufig etwas abgeplattet, stets in
eine kurze Endspitze endigend. Membran zart spiralig gestreift. Chloro-
phylltriiger kurz bandformig mit deutlichem, aber nacktem Pyrenoid. Par-
amylonkorner klein, kurz zylindrisch bis oblong.

Lg = 0,12 mm, Lg = 0,085 mm,
Br =10,02 - Br = 0,016 -

B intermedia. Taf. III, Fig. 1.

Sehr langgestreckt. Chlorophylltriiger rund scheibenférmig, ohne
Pyrenoid. Einzelne der Paramylonkirner sehr groB, lang stabférmig. Er-
scheint in 2 Formen.

a. Lg = 0,120 mm,

Br — 0,008
b. Lg = 0,078 mm,
Br = 0,007 -

Von dieser kleineren Form sind auch hyaline Exemplare beobachtet.
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Euglena deses unterscheidet sich schon in der #uBeren Gestaltung
durch ihren langgestreckt cylindrischen, hiufig schmal bandférmigen, hin-
len zugespitzten Korper von den Arten des fritheren Typus, ebenso durch
ihre Chlorophylltriger. Die Cilie ist kurz und wenig empfindlich. Im Allge-
meinen beobachtet man nicht hiufiz ganz frei schwimmende Individuen.
Gewdhulich kriechen sie auf dem Boden oder den Rindern der Culturge-
[iBe umher, theils durch lebhafte Metabolie, theils mit Hilfe der Cilie. Sehr
hitufig dehnt die Euglena sich zu einer diinnen Platte aus, eine Form der
Metabolie, wie sie bei dem fritheren Typus nicht vorkommt. Alle Gestalts-
verinderungen gehen verhiltnismiBig langsam und triige vor sich.

Die Theilung geschieht, wie frither beschrieben, im ausgestreckten Zu-
stande innerhalb einer lockeren Schleimhiille. Bei dem Ubergang in den
Dauerzustand hiillt sich Euglena deses gleichfalls in Sehleim, nimmt dabei
meist eine plattgedriickte Form an.

Euglena deses ist weil verbreitet und kommt stets sehr gesellig vor;
sie liebt wie Euglena viridis seichte Pfiitzen und Rinnen auf StraBen, hill
sich aber mehr am Boden auf.

Die als B intermedia angefiihrie Varietdt vermittelt die Hauptform mit
der nichsten Art Ehrenbergii. Die Korperform ist wie bei deses, aber lin-
ger gestreckt. Die Chlorophylltriger sind aber stets rund scheibenformig
und besitzen kein deutliches Pyrenoid. Charakteristisch ist ferner, dass
ober- und unterhalb des in der Mitte des Korpers liegenden Kerns sich
mehrere grofie stabférmige Paramylonkérner (Taf. I1I, Fig. 1 p) finden, wie
sie bei der Hauptform nicht gewthnlich vorkommen. Diese Varietit er-
scheint in zwei Formen ; auf die groBere o passt vorzugsweise die eben ge-
gebene Schilderung. Die kleine niihert sich mehr der Hauptform, insofern
als die Paramylonkdrner zwar noch relativ groB, aber kirzer stabfirmig
sind und keine bestimmte Stellung einnehmen. Sehr ihnlich dieser kleinen
Form verhiilt sich eine hyaline Euglena, die nur etwas mehr stachelartig
am hinteren Ende verlingert ist. Bei ihrer Metabolie trat auch hiufige Tor-
sion des Kiérpers hervor.

Euglena Ehrenbergii, Kuess. Amblyophis viridis, Eusc. S. 103.
Taf. VI, Fig. 5 ; Buglena viridis, Perry S. 166 ; Euglena deses e. p.
Sty Taf. XXI, Fig. 14—16.

Kérper in der Bewegung schmal bandformig , am vorderen sowie am
hinteren Ende breit abgerundet. Membran stark spiralig gestreift. Chloro-
phylltriiger sehr klein, rund scheibenformig, ohne deutliches Pyrenoid.
Paramylonkiorner sehr groB, meist lang stabformig.

Lg = 0,29 mm,
Br = 0,026 -

Als Euglena Ehrenbergii wird von mir die von Ennexsere beschriebene

Amblyophis viridis bezeichnet; es ist eine typische Euglene, deren Art-
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name, weil schon vergeben, veriindert werden musste. Perty betrachtete
dieselbe als Varietit der Euglena viridis, Steix als Altersform der Euglena
deses, weil beide den niiheren Bau der betreffenden Arten nicht kannten.

Euglena Ehrenbergii ist von deses durch ihre Griile, vor allem ihr
stets breit abgerundetes Hinterende, ihre sehr kleinen scheibenférmigen
Chlorophylltriiger und den grofien gewdlbten Augenfleck wohl unterschie-
den. Die Paramylonkérner finden sich in mannigfachen Gestalten ; beson-
ders charakteristisch sind sehr diinne, lang stabfirmige, oft knieférmig
gebogene ; doch kommen auch zylindrisch abgeplattete bis rund scheiben-
formige vor.

Die Cilie ist kiirzer als der ausgestreckte Korper und sehr empfindlich,
so dass cilientragende Exemplare nicht hiufig zu beobachten sind. Ge-
wohnlich Kkriechen sie vermige ibrer melabolischen Bewegungen langsam
einher. Sehr gern flacht sich die Euglena zu einer diinnen eiformigen Platte
ab, besonders wenn irgend welche stirende iliuBlere Einfliisse wie Druck,
StoB etc. sie treffen. Hiufig — und das zeigl sich auch wiihrend der freien
Bewegung, tordirt sie ihren Korper, was bei den bisher besprochenen For-
men nur selten eintritt, dagegen sehr regelmiBlig bei denen des niichsien
Typus.

Die Theilung ist nur sehr selten beobachtel worden; sie fand in einer
groBen, nach auBBen scharf begrenzten Blase statt. Eine dhnliche Iliille wird
auch beim Ubergang in den Dauerzustand gebildet; in ibr liegt die Euglene
zu einer Plalte abgeflacht, deren Riinder iihereinander geschlagen sind.

Euglena Ehrenbergii gehirt zu den seltneren Arten, doch kommt sie
meist gesellig vor.

Typus der Euglena oxyuris.

Korper langgestreckt, stets in eine scharfe Endspitze hinten zuge-
sehiirft, gewohnlich in der Weise tordirt, dass drei Kanten spiralig vom
Hinter- zum Vorderende verlaufen. Chlorophylltriiger klein, rand schei-
benformig ; Paramylonkirner sehr groB, meist einzelne in bestimmter Stel-
lang. Theilung wie hei dem fritheren Typus. Metabolie sehr gering.

Dieser Typus steht nach manchen Beziehungen in der Mitte zwischen
dem der Euglena deses, und dem folgenden der Euglena spirogyra.

Euglena oxyuris Scamarna.!) Steiy Taf. XX, Fig. 4—5.

Korper langgestreckt, etwas platt gedriickt, tordirt; Hinterende kurz,
scharf zugespitzt. Ober- und unterhalb des in der Mitte des Korpers lie-
genden Kerns findet sich je ein grofies, ringfirmiges Paramylonkorn.
Membran mit sehr hervortretenden Spiralstreifen.

1) Sftuu.\um\, Kleine Beitrige zur Naturgeschichte der Infusorien. Wien 1846, 8. 17.
Tal I, Fig. 11, 1 =7 [eitirt nach Penry); das Werk ist mir nicht zugiinglich gewesen.



306 GEORG KLERS.

Lg = 0,392 mm,
BRI 0,035 5=

Euglena oxyuris hat eine der Euglena Ehrenbergii dhnliche Korper-
form, unterscheidet sich aber durch ihre drei Torsionskanten, auBerdem
dadurch, dass sie stets ein spitzes farbloses Hinterende besitzt. Doch kom-
men auch Exemplare vor, wo die Torsion kaum vorhanden ist; es ist mog-
lich, dass die Euglene fiihig ist, dieselbe riickgingig zu machen und wieder
herzustellen ; direkt konnte es nicht beobachtet werden. Die Membran ist
sehr zihe und fest, verquillt nicht in Siuren, Alkalien, quillt iiberhaupt
sehr wenig und platzt auch nicht durch den Druck des quellenden Inhaltes.

Charakteristisch sind die beiden groBen ringférmigen Paramylonksrner;
doch kommen auch Individuen vor, bei denen das eine fast scheibenformig
ist; bisweilen liegen beide im unteren Theile des Korpers.

Die Cilie ist halb so lang wie der Kérper und etwas weniger empfind-
lich als die der vorigen Art. Die freie Bewegung ist sehr gleichmaBig und
geht relativ schnell vor sich. Die Metabolie ist sehr gering. Gewohnlich
findet selbst bei starken iuBeren Reizen nur eine leichte Kritmmung des
Vorder- oder Hinterendes statt; bisweilen zieht sich der Korper ein wenig
zusammen.

Die Theilung und der Dauerzustand sind bisher nicht beobachtet
worden.

Euglena oxyuris ist miBig verbreitet in Algensiimpfen, kommt mei-
stens nur vereinzell vor.

Euglena tripteris (Dus.), Phacus tripteris, Duvs. S. 328. Taf, V, Fig. 7;
Euglena oxyuris e. p. Sreiy Taf. XX, Fig. 6.

Korper langgestreckt, plattgedriickt, stark tordirt, hinten in einen
sehr langen, farblosen Stachel verlingert. Je ein grofes, stabformiges
Paramylonkorn ober-und unterhalb des Kerns. Membran sehrzart gestreift.

Lg = 0,074 mm,
Br=0,013 -

Diese Art, die von Duiarpiv entdeckt worden ist, wurde von ihm wegen
der Starrheit ihres Korpers zu der Gattung Phacus gestellt. Striv, der Me-
tabolie beobachtete und eine gute Zeichnung gibt, bezeichnet sie als Jugend-
form von Euglena oxyuris, wofiir bisher kein Grund vorliegt. Sie ist eine
sehr leicht kenntliche und in der Kultur sich konstant fortpflanzende Art.

Euglena tripteris ist durchschnittlich viel kleiner als oxyuris, geht
nach hinten in einen viel lingeren Endstachel aus. Die Torsionskanten
treten oft so weil nach auBen vor, dass der Korper gefliigelt erscheint. Doch
finden sich auch hier Exemplare mit kaum angedeuteten Torsionskanten.
Von den Paramylonkirnern treten zwei besonders hervor, wie bei oxyuris,
sie sind aber nie ringformig wie bei dieser Art, sondern stets stabférmig.
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Die Metabolie ist noch mehr verringert, weshalb Dusarbiy die Art auch
zu den starren Phacus-Arten stellte. Doch zeigt sie schwache Kriimmungen
des Vorder- und Hinterendes.

Die Theilung findet, soweit bekannt, ohne Schleimhiille statt. Bei
einer kleinen Form, deren nihere Beziehungen zu der typischen noch nicht
aufgeklirt sind, fanden sich an einer Localitiit zahlreiche in Schleim ge-
betlete Exemplare.

Euglena tripteris ist miBig hiufig in Algensitmpfen und meist gesellig.

Typus der Euglena spirogyra.
Nur eine Art

Euglena spirogyra, Euse. S.110. Taf. VII, Fig. 10 ; Dus. 8. 365. Tafl. V,
Fig. 17; Perry 8. 167. Taf. IX, Fig. 6: SteN Taf., XX, Fig. 7—9;
m. Taf. III, Fig. 13 ab.

Korper in der Bewegung langgestreckt, zylindrisch oder bandfirmig,
hinten in eine kurze, farblose Spitze zugeschiirft. Membran an den Spiral-
streifen mit Hockern besetzt und durch Eisenoxydhydrat gelb bis braun
gefiirbt. Je ein groBes, ringformiges Paramylonkorn ober- und unterhalh
des Kerns. Cilie kiirzer als der Korper.

Theilung und Dauerzustand ohne Hiille.

Lg = 0,091 mm,
Br = 0,008 -

B fusca.

Membran dunkelbraun bis fast schwarz; die Hicker sehr groB. Kor-
per breit bandfsrmig. Cilie von der Linge des Korpers. Durchschnittlich
griBier als a.

Lg = 0,47 mm,
Br = 0,023 -

Euglena spirogyra ist eine durch die Struktur ihrer Membran ausge-
zeichnete Art; das Wesentliche ist friiher besprochen worden. Wenn man
die Eisenverbindung durch verdiinnte Salzsiure herauslost, bleibt eine
zarte farblose Membran zuriick; in betreft’ der Hocker wirkt die Siure ver-
schieden, je nachdem in denselben die Substanz der Membran oder des
Eisens ilberwiegt. Bei manchen Exemplaren verschwinden die Hocker-
reihen so gut wie ganz, bei andern bleiben sie in der Siure deutlich zuriick.
Die Hicker der Spiralstreifen werden zum Theil abgestoBen und wieder
neugebildet. Bei B fusca findet man bei den meisten Exemplaren einzelne
Stellen der Membran von Hockern frei, bei der Hauptform wechseln oft
regelmiBig Spiralstreifen mit und ohne Hocker ab. Wie die Neubildung
vor sich geht, ist nicht bekannt. Vielleicht hingt damit eine bei § fusca
hiiufig beobachlete Erscheinung zusammen. An der Oberfliche der Mem-
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bran findet man kurze, steife, stark lichtbrechende Stibchen, die enispre-
chend den Spiralstreifen aus der Membran hervortreten; sie firben sich
nicht mit Methylgriin, noch Karmin, noch mit Jod, bleiben unveriindert nach
Behandlung von Kali, Alkohol, verhalten sich #hnlich wie die Substanz der
Fiiden, auf denen die Hicker sitzen.

Die Cilie ist bei der typischen Form kurz und wenig empfindlich. Die
Bewegung ist bei giinstigen Bedingungen sehr lebhaft. Sehr hiufig begnitgt
sich die Euglene mit Umherkriechen, wobei die Cilie und die Metabolie zu-
sammenwirken. Euglena spirogyra ist viel metabolischer als Euglena oxy-
uris und tripteris. Charakteristisch fiir sie ist die halbkreisformige seitliche
Krimmung; vielfach dreht sie ihren Kirper auch spiralig. In sehr ungiin-
stigen Lebenslagen, bei groBem Wassermangel oder Vorhandensein schid-
licher Substanzen, findet ein Zusammenziehen des Korpers statt. Man erhlt
solche Formen, wie sie Perty Taf. IX, Fig. 6, Sreiy Taf. XX, Fig. 9 abbil-
den, besonders wenn man Euglena spirogyra langsam in Farbstofflosungen
sterben lisst.

Euglena spirogyra ist sehr verbreitet und tritt immer gesellig auf, sie
lebt ebenso gern in flachen Pfiitzen und Rinnen auf StraBen wie in den
Algenstimpfen und Teichen.

Die als § fusca angefiihrte Varietit unterscheidet sich nicht bloB durch
die stirkere Ausbildung der Hicker und griBere Eiseneinlagerung, sondern
auch nach andern Beziehungen. Sie ist durchschnittlich grofer und stets
breit bandférmig. Ihre Bewegung ist triiger, ihre Metabolie schwiicher. Sie
pflanzt sich konstant in der Kultur durch Theilung fort und findet sich oft
fiir sich allein, getrennt von der Hauptform.

Noch eine dritte Form ist beobachtet worden, deren Bezichungen zu
der typischen noch nicht geniigend klar gelegt sind. Bei ihr, die in Gastalt
und Bau der Hauptform gleicht, sind die Hockerreihen sehr schwach aus-
gebildet, die Eiseneinlagerung ist gering. Statt der ringformigen Para-
mylonkorner fanden sich oft ovale bis rundlich scheibenformige, die bei der
typischen Form nicht vorkommen. Auch zeichnete sich diese zart griine,
wenig hickrige Varietidt durch ihre sehr lebhafte Metabolie aus. Sie ist bis-
her nur an einem Standort bei Tithingen im Wald von Bebenhausen gefun-
den worden.

Typus der Euglena acus.

Korper langgestreckt, schmal zylindrisch bis nadelférmig, nach vorne
in ein farbloses, oben etwas abgestutztes Ende ausgezogen, nach hinten
spitz zulautend. Chlorophylltriiger, wenn vorhanden, rund scheibenfirmig.
Entweder nur kleine Paramylonkirner oder einige hesonders groBe, stah-
[6rmige. Metabolie versehieden lebhaft nach den Arten.
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Euglena acus, Euse. 8. 112. Taf. VII, Fig. 15: Dus. S. 364. Taf. V,
Fig. 18: Perry S. 166 ; Strixy Taf. XX, Fig. 10—13; Vibrio acus,
Miceer Anim. S. 39. Taf. VIII, Fig. 9—10 ; m. Taf. Iil, Fig. 21.

Korper sehr langgestreckt nadelformig, nach hinten in eine lange

Spitze verlingert, vorne in ein farbloses, halsartiges Ende iibergehend.

Paramylonkormer groB stabformig. Cilie sehr kurz; Metabolie sehr gering.

Lg = 0,04117 mm, Lz = 0,182 mm,
Br = 0,007 - Br= 0,01 -

B mutabilis. Taf. II, Fig. 11.
Paramylonkirner meist klein, kurz zylindrisch ; stark metabolisch.
Lg = 0,078 mm,
Br= 0,007 -

1 hyalina.

Tritt in zwei Formen auf: die eine (Taf. II, Fig. 10) entspricht der
griimen Hauptform und besitzt noch den Augenfleck, die andere der Varie-
tiit B und zeigt letzteren nicht mehr.

Euglena acus ist durch ihre nadelfsrmige Gestalt sehr charakterisirl.
In dem vorderen farblosen Ende liegt der enge, tiefgehende Membrantrich-
ter und die langgezogene Haupivakuole (Taf. 11, Fig. 6). Die Membran ist
wenig quellbar und nur zart spiralig gestreift. Die Cilie ist sehr kurz und
wird immer gebogen getragen, die Vorwirtsbewegung ist schnell und ge-
winnt dadurch ein besonderes Aussehen, dass der lang und schmal nadel-
formige, steife Korper mit seinem hinteren Ende fast in der Achse der Vor-
wiirtshewegung rotirt, wihrend das vorderste Ende um dieselbe einen ge-
waltigen Bogen beschreibt. Die Gestallsverinderungen sind gering; die
Fnden krilmmen sich einwiirts, seltener wird der Korper zusammengezogen
oder spiralig gekriimmt.

Die Theilung findet im ausgestreckten Zustande statt, wie schon Enrex-
rerc beobachtete; eine Schleimhitlle lieB sich bisher nicht nachweisen. Der
Dauerzustand ist noch unbekannt.

Die Varietidt mutabilis zeichnet sich durch den Mangel an den gréBern
stabférmigen Paramylonkérnern und durch ihre sehr lebhafte Metabolie aus.-
Besonders gern kriimmt sie sich seitlich ein, oft bis zu der Bildung einer
Schlinge.

Euglena acus kommt miBig hiiufig vor, aber selten gesellig an den ge-
withnlichen Algenstandorten.

Eunglena curvata, Kuess Taf I, Fig. 12.
Korper in der Bewegung zylindriseh, nach vorne ein wenig verschmii-
lert, stets bogig in einer Ebene oder spiralig gekriimmt. Weder Augen-



310 GEoRG KLERS.

fleck noch Chlorophylltriiger sind bisher beobaehtet. Die Paramylonkiirner
sehr klein. Metabolie lebhaft.

Lg = 0,046 mm,

Br = 0,005 -

Euglena curvata ist nur selten nadelfsrmig, meist cylindrisch und nur
niach vorne etwas verschmiilert und wie bei acus ahgestutzt. Die Membran
ist zart gestreift. Die Vorwiirtshewegung ist sehr flink und behend ; wiih-
rend derselben ist der Korper fast stets, aber in mannigfacher Weise ge-
kriimmt. Die Gestaltsverinderungen gehen zhnlich wie bei acus § mutabi-
lis vor sich, auBerdem kann aber auch Euglena curvata sich zu einer diin-
nen Platte ausbreiten.

Theilung und Dauerzustand sind bisher nicht bekannt.

Euglena curvata fand sich mehrfach in ungeheurer Menge in faulenden
Algenkulturen. Einerseits steht sie sehr nahe der Euglena acus, besonders
durch deren Varietit 3, andrerseits erinnert sie sehr an Menoidium pelluci-
dum (Taf. 1I, Fig. 13).

Gattung 2. Phacus Nirsch.

Korper meist plattgedriickt, seltener zylindrisch; ohne Metabolie. In
der Organisation sich wie Euglena verhaltend, nur 1 Cilie hesitzend;
Chlorophylltriiger stets rund scheibenformig. Paramylonkirner vorzugs-
weise scheibenférmig.

Die Gattung wurde von Nrrscu gegriindel fiir die von O. F. MirLLer be-
schriebene Cercaria pleuronectes. Emrexserc stellte diese Art nebst Ver-
wandten direkt zu Euglena, wiihrend Dusarpiy, die Starrheit des Korpers
hervorhebend, die Gattung Phacus wieder zur Geltung brachte, Wir haben
gesehen, daB innerhalb der Artenreihe von Euglena alle Uberginge von
lebendigster Metabolie bis fast vollstindiger Starrheit vorhanden sind, und
es lige daher kein Grund vor, bloB wegen der letzteren die Gattung Phacus
anzuerkennen, zumal einzelne Arten derselben z. B. Phacus pyrum noch
entschieden metabolisch sind. Doch ist die Gattung beibehalten worden,
weil sie sich auch in anderen Charakteren als eine einheitliche Gruppe er-
weist, besonders hinsichtlich der Korperform und des Baues der Paramylon-
kérner. Jedenfalls scheint mir die Auffassung Sreiv’s, der die Phacusarten
in eine besondere Familie der Chloropeltida stellt, nicht berechtigt.

Phacus pleuronectes Nirscu. Cercaria pleuron. O. F. MiLLER Anim.
S. 135. Taf. XIX, Fig. 19—24; Euglena pl. Ense. S. 111. Taf. VII,
Fig. 12; Phacus pleur. Dus. S. 336, Taf. V, Fig. 5: Perry S. 164

Sreiy Taf. XIX, Fig. 58—66.
Korper wenig linger wie breit, plattgedriickt, leicht gekriimmt dabei,
am hinteren Ende pltzlich in eine schief abstehende farblose Spitze aus-

g
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gezogen; am oberen Rande mit einer schief seitwirts vorspringenden
Membranfalte versehen. Membran lingsstreifiz. Oberhalb des Kerns ein
besonders groBes scheibenformiges Paramylonkorn.

Lg = 0,049 mm,

Br =10,033 -

f brevicaudata.

Die Seitenriinder des Korpers laufen am hinteren Ende nur spitz zu,
ein abstehender Endstachell fehlt ; kleiner.
Lg = 0,031 mm,
Br — 0,023 -
1 hyalina Taf. II, Fig. 17.
Dicker, und stiirker gekrtimmt wie a; ohne Chlorophyll und Augen-
fleck.

Lg = 0,036 mm,
Br=10,026 -

8 triquetra, Euglena triquetra, Ensg. S. 112. Taf. VII, Fig. 14 ; Phacus
triquetra, Dus. S. 338 ; Perty S. 164,

Auf der konvexen Riickenseite mit einem scharf vorspringenden
Lingskiel ; sonst wie a.

Phacus pleuronectes erscheint in mannigfachen Formen; sein vorderes
Ende erscheint gewshnlich dadurch zweilippig, dass auf der Riickenseite
(d. h. der konvexen) sich in der Mitte eine schmale Membranfalte erhebt, die
aber meistens nur wenig von der Riickenfliche vorsteht. Bisweilen geht
diese Falte bis zam hinteren Ende und steht dann auch mehr kielartig vom
Kirper ab, womit der Ubergang zu der Varietit & triquetra gemacht wird,
bei welcher regelmiBig solch ein Liingskiel sich findet. Das hintere Ende
des Korpers ist plitzlich in eine kurze farblose, schief gerichtete Spitze aus-
gezogen, die aber bei der Varietiit B brevicaudata fast vollkommen fehlt.

Die Membran ist auBBerordentlich widerstandsfihig, quillt nur wenig
in Sduren und Alkalien ; sie ist deutlich lingsstreifig. Die Steifen verlaufen
weit von einander; auBlerdem beobachtet man sehr zarte dichte Spiral-
streifen.

Die Stelle fiir das grofie, durch seine Lichthrechung sehr auffallende
Paramylonkorn ist ziemlich konstant, doch wechselt sie nach den einzelnen
Formen. Bei der gewohnlichsten groBeren Form befindet es sich meist ober-
halb, bisweilen auch unterhalb des Kerns, bei 1 hyalina seitwiirts nicht weit
von der Hauptvakuole ; besonders grof§ im Verhiltniss zum Kérper und immer
gestellt zwischen Kern und Hauptvakuole ist es bei § brevicaudata.

Die Theilung geschieht nach Verlust der Cilie, in Ruhe, ohne beson-
dere Schleimhitlle. Doch an einer Lokalitit beobachtete ich eine kleinere

Untersuchungen aus dem botan, Institut in Tibingen, Bd, 1. 29
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Form, die mit einem dichten Schleimmantel umgeben war und sich auch
innerhalb desselben theilte. Die Hiille bestand aus zahllosen radial gegen den
Phacus gerichteten feinen Fiden, die mit Methylgriin dunkelblau wurden.

Phacus pleuronectes ist sehr verbreitet in kleinen Strallenlachen, wie
gréBeren Siimpfen, und erscheint in groBer Individuenzahl.

Die Varietiit hyalina findet sich in freier Natur sehr vereinzelt unter
andern Euglenen, entwickelt sich bei faulenden Kulturen oft in ungeheurer
Menge. Das Cyloplasma ist gewihnlich ganz erfillt von kleinen scheiben-
formigen Paramylonkornern, die an die Stelle der Chlorophyllitriiger getre-
ten sind.

Phacus alata, Kuess. Phacus triquetra Enmec. bei Srein, Taf. XIX,
Fig. 55—57.

Kirper von der Gestalt des pleuronectes, aber an den seitlichen Riin-
dern fligelartig verdickt, und zwar springt der Fliigel auf der einen Seite
stirker nach der Bauchfliiche, auf der anderen mehr nach der Riickenfliiche
vor; in jedem Kliigel ein groBes, scheibenfirmiges Paramylonkorn. Mem-
bran lingsstreifig, wie bei pleuronectes.

Lg = 0,019 mm,
Br = 0,006 -

Diese Art scheint mir identisch mil der Form zu sein, die Strin als
Phacus triquetra (Ehbg.) Duj. abbildet, von der sie jedoch durch ihren sehr
eigenthiimlichen Korperbau abweicht. Die fliigelartige Verdickung der Sei-
tenrinder betrifft nicht gleichmiBig den ganzen seitlichen Rand, sondern
ist auf der einen Seile nach vorne stirker als nach hinten; auf der andern
verhill es sich gerade umgekehrt. Charakteristisch sind auch die beiden
groBen Paramylonkorner in je einem Seitenfliigel. Phacus alata findet sich
sehr zerstreut an iihnlichen Standorten wie pleuronectes und tritt auch
meist gesellig auf.

Phacus longicauda (Ehbg.). Euglenalongicauda, Enec. S. 144, Taf. VII,
Fig. 13. Phacus longicauda, Dus. S.337. Taf. V, Fig. 6; Perry S. 164;
Steix Taf. XX, Fig. 1—3.

Korper plattgedriickt , linger wie breit, in eine lange farblose End-
spitze verlingert, meist tordirt; oberhalb des Kerns ein groBes. scheiben-
formiges Paramylonkorn. Membran Lingsstreifig.

Lg (Stachel mitgerechnet) = 0,085 mm,
Br = 0,046 -

Phacus longicauda ist griBer und langgestreckter wie pleuronectes und
geht in einen sehr viel lingeren Endstachel aus. Doch variirt die Linge des-
selben ; bei manchen Individuen nimmt er nur ein Dritte] der ganzen Linge
ein, bei andern ist er so lang wie der ithrige Korper. Letzterer ist sehr
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selten flach, meist stark tordirt. Sreiv behauptet!), dass der Phacus sich
langsam in die flache Form zuriickkriitmmen kann. In der Organisation ver-
halt sich Phacus longicauda wie pleuronectes.

Phacus longicauda findet sich nicht selten, aber immer nur vereinzelt.

Phacus parvula, Kuess Taf. Ill, Fig. 5.

Korper plattgedriickt, eiférmig, mit schief abgestutztem vorderen
Rande. hinten kurz zugespitzt: in der Mitte ein groBes, scheibenformiges
Paramylonkorn. Membran nur zart spiralig gestreift.

Lg = 0,017 mm,
Br = 0,009 -

Diese kleine, durch ihre Gestalt leicht kenntliche Phacusart ist mehr als
die frither erwihnten fahig, Schleim auszuscheiden. Sie bildet lockere Hitl-
len, in denen sie sich wihrend der Ruhe aufhilt und sich theilt. Doch fin-
det hiufig auch die Theilung ohne jede Hiille statt.

Phacus parvula ist sehr hiufig und tritt immer gesellig auf an hn-
lichen Lokalititen wie Phacus pleuronectes.

Phacus oscillans, Kiess Taf. 111, Fig. 6.

Korper plattgedriickt , eifsrmig gekriimmt, mit den heiden seitlichen
Réndern nach der konkaven Bauchfliiche schwach eingerollt. Membran
deutlich spiralig gestreift. Die Bewegung besteht in einem lebhaften Hin-
und Herzittern.

Lg = 0,026 mm,
Br—0,01 -

Phacus oscillans ist durch den gekritmmten Kirper, der hinten in eine
abgesetzte scharfe Spitze ausliuft, vorne zweilippig ist, von der vorigen Art
auf den ersten Blick zu unterscheiden. Die Umrollung an dem einen Seiten-
rande ist vorne stirkerals hinten, an dem andern verhilt es sich umgekehrt.
In der Mitte des Kirpers oberhalb desKerns findet sich ein groBes scheiben-
formiges Paramylonkorn. Die Theilung geht ohne Bildung einer Schleim-
hiille vor sich.

Phacus oscillans kommt nicht hiiufig und meist vereinzelt vor.

Phacus pyrum (Ehbg.). Euglena pyrum, Euse. S. 110. Taf. VII, Fig. 1.
Lepocinclis pyrum, Perry S. 165. Taf. X, Fig. 8. Phacus pyrum,

SteiNy Taf, XIX, Fig. 51—5k.
Kérper birnférmig, ein wenig von den Seiten zusammengedriickt.
vorne breit abgerundet, hinten in eine lange, farblose Spitze endigend.
Am vorderen Rande ist er auf der einen Seite efwas ausgehohlt. Die

1) In der Figurenerkliicang Taf. XX, Fig. 1—3.
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Spiralstreifen der Membran sehr hervortretend. Paramylonkorner klein,
scheibenformig, in der Mitte des Korpers in zwei seitlichen Reihen.

Lg = 0,03 mm,

Br = 0,043 -

Phacus pyrum ist durch den hirnférmigen, dabei etwas abgeflachten
Korper und die wenigen stark hervorspringenden Spiralstreifen der Mem-
bran charakterisirt. Er unterscheidet sich von den fritheren Arten auch
dadurch, dass sich nicht ein besonders grolies Paramylonkorn findet, sondern
statt dessen eine Anzahl kleinerer.

Die Cilie ist so lang wie der Korper; die freie Bewegung geht regel-
miBig wie bei Phacus pleuronectes, parvula vor sich. Diese Art besitzt
noch geringe Metabolie. Namentlich die eben aus der Theilung hervorge-
gangenen Individuen kénnen sich etwas zusammenziehen und wieder aus-
dehnen und den Endstachel seitwiirts kriimmen.

Die Theilung geschieht ohne Schleimhiille. Phacus pyrum kommt ziem-
lich hiufig vor mit andern Euglenen und meist auch gesellig.

Phacus ovum (Ehbg.), Euglena ovum Ehbg. Lepocinclis globulus, Perry
S. 165. Taf. X, Fig. 7. Euglena zonalis und fusiformis, Carrer in
Ann. and Mag. of Nat. Hist. Ser. IlI, Vol. IlI. 1859. S. 17. Taf. I,
Fig. 15 —17. Chloropeltis ovum, Sreiv S. 74, 146, Taf. XIX, Fig.
45—50,

Korper fast kugelig bis kurz zylindrisch, ein wenig plattgedriickt, am
hinteren Ende mit einem scharf abgesetzten, kurzen, stumpfen Vorsprung
versehen , vorne meist breit abgerundet. Membran deutlich spiralig ge-
streift. Paramylonkorner groB, ringformig, je eines seitlich von der Haupt-
vakuole.

Die Art erscheint in zwei Formen.

a. globula.

Fast kugelrund, die Cilie 2—3mal so lang wie der Kirper.
Lg = 0,021 mm,
Br = 0,016 -
b. eylindrica.
Zylindrisch, Cilie so lang wie der Korper.
Lg = 0,027 mm,
Br = 0,010 -
Die beiden Formen erhalten sich durch Theilung in der Kultur kon-
stant; die von Carrer beschriebene Euglena fusiformis wiirde ihrer Gestalt
nach die Mitte zwischen a und b einnehmen. Steiy schreibt dieser Art eine

vorspringende Mundrshre zu, in Folge deren er sogar eine neue Gattung
Chloropeltis hildet. Bei den allermeisten Exemplaren existirt jedenfalls
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ein so weil vorspringendes vorderes Ende nicht, sondern dasselbe ist
meist breit abgerundet, bisweilen abgestutzt, selten etwas spilzer vor-
gezogen. Einen Grund fiir eine neue Gattung!) darin zu erkennen, ist
mir nicht moglich. Die Streifen der Membran sind bei Form b immer sehr
dicht; bei a wechselt die Zahl der Streifen, so dass man Exemplare findet
mit nur 6—8 Streifen, andere mit 18—20,

Die innere Organisation verhilt sich wie bei fritheren Arten. Charak-
teristisch sind die von Striy richtig erkannten beiden groBen ringformigen
Paramylonkérner, welche im vorderen Theile des Kérpers um die Haupt-
vakuole herum liegen.

Die Theilung ist bisher nur bei der zylindrischen Form beobachtet wor-
den, geschieht ohne Schleimhitlle.

Phacus ovum ist nicht sehr hiiufig, besonders nicht die kugelige Form,
die auch nur vereinzelt auftritt, wihrend die zylindrische in groBen Schaa-
ren beobachtet wurde.

Phacus hispidula (Euglena hispidula Eichwald, Ghloropeltis hisp., SteN
Taf. XIX, Fig. 41—44) ist bisher nicht von mir gesehen worden; ich ver-
weise daher auf Stei's Abbildungen ; so viel sich aus ihnen ergibt, gehort
die Art zu den Phacusarten, wenn auch der Besalz mit Stacheln auffallend
genug ist.

Gattung 3. Eutreptia Perty.

Korper in der Bewegung spindelformig, stark nach hinten ver-
schmiilert. Membran sehr quellbar, sehr zart gestreift. Mit zwei Cilien;
Chlorophylltriiger scheibenformig, ohne Pyrenoid. Paramylonkérner rund-
lich oder abgeflacht zylindrisch. Sehr metabolisch.

Nur eine Art ist bisher bekannt.

Butreptia viridis, Peery 8.168. Taf.IX, untere Abth. Fig.1, a—e;
m. Taf. 111, Fig. 15.
Diagnose der Gatiung.
Lg = 0,049 mm,
Br = 0,013 -

Eutreptia viridis ist eine typische Euglene mit 2 Cilien. Perry hat sie
entdeckt. StemN, der sie nicht niher beschreibt, noch abbildet, stellt sie zu
seinen Astasiea. Sie entspricht in der Organisation einer Euglena viridis,
doch sind die Chlorophylltriger immer scheibenformig. Der Augenfleck,
der neben der groBen Hauptvakuole liegt, bildet eine sanft gekriimmte
Scheibe von schwach rothlicher Firbung. Der Kern liegt meist im vorderen
Theile oder in der Mitte des Korpers und zeigt einen deutlichen Nucleolus.

1) AuBlerdem miisste die Gattung, wenn man sie beibehallen wollle, nicht Chloro-
pellis, sondern Lepocinclis Perty nach den Regeln der Nomenklatur heifien.
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Die beiden Cilien sind von der Linge des Kirpers, zart und sehr
empfindlich. Die freie Bewegung ist dieselbe wie bei Euglena viridis;
withrend derselben treten auch Gestaltsverinderungen ein, die um so leben-
diger werden, je mehr die Bewegung gehindert ist. Die Art der Metabolie
ist die sehr charakteristische der Astasia margaritifera, ') Das schmale
spitze Hinlerende wird lang ausgezogen, dann stromt die ganze Korpermasse
in dasselbe scheinbar hinein. Es schwillt an, und je mehr das vordere sich
in das hintere Ende hineinzieht, riickt die Anschwellung mehr nach vorne,
bis das schmal gewordene Vorderende in sie hineinflicBt; in demselben
Moment wird das Hinterende wieder ausgezogen, schwillt wieder an und
so geht es fort. Alle diese Gestaltsverinderungen gehen dabei in hichst
lebhafter Weise vor sich.

Eutreptia viridis ist ein sehr empfindlicher Organismus; nicht bloR,
dass seine Cilien ohne erkennbare i#uBere Ursachen erkranken und abge-
worfen werden; sehr bald hort auf dem Objekttriger auch die Metabolie
auf. Die Eutreptia rundet sich ab, eine lockere Schleimhiille aussondernd.
So viel ich bis jetzt beobachtet habe, theilt sie sich in dem abgerundeten
Zustande; doch ist es deshalb nicht ganz sicher, weil es nicht miiglich war,
die jungen Individuen nach der Theilung in Bewegung itbergehen zu sehen,
und dieselben in der Ruhe leicht mit einigen noch nicht niher untersuchten
Euglenaformen verwechselt sein kinnten.

In der Kultur hilt sich Eutreptia viridis nur wenige Tage. Sie wurde
bisher von mir nur in dem Bassin fitr Wasserpflanzen im botanischen Garten
von Tiibingen beobachtet.

Gattung &. Ascoglena Stei.

Korper nach dem Typus der Euglena viridis gebaut, in einer fest-
sitzenden, geschlossenen, braunen Hiille sich befindend: mit einer Cilie
versehen, die so lang wie der Korper ist: Chlorophylltriger scheiben-
formig mit Paramylonkernen. Nur eine Art.

Ascoglena vaginicola, Srex Taf. XXI, Fig, 35—36.

Diese Euglenacee ist von Steiy entdeckt worden, der gute Habitus-
bilder davon geliefert hat; eine Beschreibung fehlt bisher.

Ascoglena vaginicola gleicht der Euglena gracilis. Der Kérper besitzt
im ausgestreckien Zustande eine spindelfsrmige Gestalt; seine Organisation
ist dieselbe der eben genannten Euglene. Das Charakleristische fur die
Gattung wie Art ist ihr Aufenthalt in einer geschlossenen, briunlich gefirb-
ten Hulle, die gewihnlich kurz gestielt an der Oberfliche des Wassers oder
an Pllanzentheilen sitzt. Die Hille, welche der Euglene weiten Spielraum
fiir ihre metabolischen Bewegungen lisst, tritt in verschiedenen Formen

1) Vgl. Penty, Lebensf. S. 128.
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auf; bisweilen ist sie eifsrmig gegen das untere Ende verbreitert und in eine
kurze Spitze verjungt, bei anderen Individuen ist sie mehr spindelfsrmig,
es finden sich auch bauchig erweiterte Hiillen, die oben in einen kurzen
Hals verschmilert sind. Alle Hiillen zeigen feinkirnige Struktur und ent-
halten im fertigen Zustande Eisenoxydhydrat, welches ihnen die gelbe bis
braune Farbung verleiht. Das vorderste Ende bleibt aber in allen Fillen
frei von Eisen, ist farblos und weich; durch dasselbe dringt nach der Thei-
lung, die, wie Stemy richtig abzeichnet, in der Hitlle vor sich geht, die eine
junge Euglene ins Freie, um eine Zeit lang sich frei zu bewegen, sich dann
festzusetzen und eine Hillle auszuscheiden. Nach der ersten Sekretion
derselben, welche noch zart und schleimig ist, steht die Euglene in keiner
unmittelbaren Verbindung mit der Hille.

Gattung 5. Trachelomonas Emnc.

Korper von der Organisation wie Ascoglena , von einer spriden ., gelb
bis braun gefiirbten Panzerhiille umgeben, mit der er sich frei bewegt.
Dieselbe ist geschlossen bis auf die (')ﬁ'nuug fiir das Bewegungsorgan, die
lange Cilie.

Die Gattung Trachelomonas ist von Enrexnere gegriindet worden und
wurde von ihm zu den Cryptomonaden gestellt, weil er die in der Panzer-
hillle steckende Euglene nicht genauer untersuchte. Denselben Fehler
machte Dusaroiy, der die Gattung mit Cryptomonas in seiner Familie der
Thecamonadiens vereinigte. Perty beschrinkle auf die letztere die eigent-
lichen Trachelomonaden, andere Gattungs- und Artnamen als Enrexsexc
cinfihrend. Nachdem noch Conx1) auf die Ahnlichkeit der Trachelomonas
und Euglena hingewiesen hatte, vereinigte Steix beide in dieselbe Familie
der Eugleniden.

Die Organisation der mir genauer bekannten Trachelomonasarten ist
im wesentlichen dieselbe und entspricht der von Euglena gracilis, Asco-
glena vaginicola. Es ist besonders die Panzerhiille, welche mannigfachen
Modifikationen unterworfen ist, nach denen auch die Arten unterschieden
werden. Die Membran ist stets sehr ditnn und sehr quellbar, ihre Spiral-
streifen sind sehr zart. Das Cytoplasma zeichnet sich durch seine grob-
netzig-vakuolige Beschaffenheil aus. Die Chlorophylltriiger sind scheiben-
férmig und besitzen meist ein kleines Doppelpyrenoid mit den entsprechen-
den Paramylonschalen. Die Cilie ist bei allen Arten sehr lang, 3—4& mal
$0 lang wie der Korper; die freie Bewegung dieselbe wie bei den Eugle-
nen. Alle Arten sind auch der Metabolie fihig, die besonders deutlich in
die Erscheinung tritt, wenn die Cilie getodtet ist, und die in einem lang-
samen Zusammenziehen und Ausdehnen sowie in einem Herumroliren in-
nerhalb der Hiille besteht.

1) Conn in Zeitschr. [. wiss, Zool, Bd. 1V, S. 277.
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Die Panzerhille ist in ihren wesentlichen Eigenschaften, der Spridig-
keit, der Farbung, die beide auf der Einlagerung von Eisenoxydhydrat be-
ruhen, frither besprochen worden. Sie ist je nach den Arten sehr verschieden
geformt und miy Stacheln und Hockern verziert. Da aber diese Strukturen
sehr variabel sind, andrerseits die Jugendzustinde der Hiillen von einzelnen
Arten den fertigen Hiillen anderer sehr dhnlich sind, ist die Bestimmung
der Arten immer etwas zweifelhaft,

Nach beendeter Zweitheilung innerhalb der Panzerhiille verlisst das
eine der beiden Individuen dieselbe, sich durch die enge Ciliendffnung
hindurchpressend (Taf. I, Fig. 19 ab). In das Freie gelangt, schwimmt es
eine Zeitlang nackt umher und scheidet dann wihrend der Bewegung die
Hiille aus, die zuerst als eine lockere, farblose Schleimhaut erscheint, die
allmihlich erst erhirtet und die Eisenverbindung einlagert. Wihrend die-
ser Ausbildung treten die schon vorher angelegten Stacheln und Hicker
deutlicher hervor, die besonders reichlich das Eisen in sich aufnehmen.
Auch hier ist die Euglena nach der ersten Abscheidung ganz getrennt von
der sie locker umgebenden Hillle, deren Abhingigkeit in ihrer Ausbildung
von der Euglena nicht niiher erkannt worden ist.

Die Trachelomonasarten treten fast stets gesellig auf und oft in unge-
heuren Schaaren. Ihre biologischen Eigenschaften sind wesentlich die der
andern gritnen Euglenaceen ; doch besitzen sie nicht die Widerstandsfihig-
keit von Euglena, Phacus, sondern gehen leicht zu Grunde, wenn ihre
normalen Lebenshedingungen verindert werden. Bei manchen Arten be-
obachtet man ein Hinaustreten der Individuen aus ihren Hiillen ohne vor-
hergehende Theilung; ich sah es besonders bei Objekttragerkulturen. Stein
behauptet, dass sie deshalb ihre Hiille verlassen, um sich auBerhalb der-
selben zu theilen; doch ist diese Theilung nie bisher gesehen worden. Bei
andern Arten findet eine Zersprengung der Hiille statt, z. B. bei Trache-
lomonas hispida, wenn man sie aus dem KulturgefdB auf den Objekitriger

schafit. Eine biologische Bedeutung dieses Vorganges konnte bisher nicht
ermittelt werden.

Trachelomonas volvocina, Euse. S. 48. Taf.1l, Fig. 29 ; Dua. S.328;
Sreiy Taf. XXII, Fig. 1 —11. Trypemonas volvocina, Perry S.165.
Taf. X Fig. 10.

Panzerhiille kugelrund bis breit oval, meist glatt, hellbraun; Cilien-
offnung ringformig verdickt.

Lg = 0,024 mm, Lg = 0,010 mm
Br = 0,018 - Br = 0,009 -

p rugulosa (Tr. rug., Srew Taf. XXII, Fig. 19‘—13.}
Panzerhiille zart runzelig auf der Oberfliche.
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¢ hyalina.
Mit Augenfleck, ohne Chlorophyll.

Trachelomonas volvocina ist die gemeinste Art, die in den meisten
Algentitmpeln in grofier Menge vorkommt ; sie variirt ziemlich in der GroBe.
Die Hiille erscheint auch bei der typischen Art nie ganz glatt, sondern fein
granulirt, bei der Varietit [ rugulosa treten deutliche Leisten auf ihrer
Oberfliiche hervor, so dass sie ein runzeliges Aussehen erhilt. Statt des
einfachen Verdickungsringes findet sich bei manchen Individuen eine
kragenartige Verlingerung, die auch selbst in das Innere hineinragt.

Die hyaline Varietiit ist ebenfalls hiufig in faulenden Kulturen; ihre
Panzerhiille ist mehr in die Linge gestreckt und auf der Oberfliiche schwach
runzelig.

Trachelomonas hispida, Sreiv Taf. XXII Fig. 20—34. Chaetotyphla
volvocina, Ense. 8. 252 Taf. XXII, Fig. 12; Chonemonas Schrankii,
Perty S. 166. Taf. X Fig. 11, 12; m. Taf. II Fig. 19 ab.

Panzerhiille breit ellipsoidisch, mit kleinen spitzen Stacheln besetzt
meist dunkelbraun bis schwarz.
Lg = 0,031 mm Lg = 0,020 mm
Br = 0,026 mm Br = 0,015 mm

B ecylindrica.
Klein, sehmal zylindriseh, gelb gefiirbt.
Lg = 0,018 mm
Br = 0,010 -

Trachelomonas hispida ist ebenfalls eine sehr gemeine Art. Die Cilien-
offnung an der Hulle ist fiir gewshnlich nur mit einem verdickten Ringe
umgeben, bisweilen (St 1. ¢. Fig. 22) auch kragenartig nach auBien ver-
lingert. Theilung ist sowohl von a wie B hiufig beobachtet worden.

Trachelomonas lagenella, Sreiv Taf. XXII, Fig. 14—16; Lagenella
euchlora, Ensc. S. £5. Taf. II, Fig. 2.

Panzerhiille oval, am hinteren Ende abgerundet, glatt; Cilienoffnung
mit einem zylindrischen glatten Kragen umgeben.
Lg (mit Kragen) — 0,03 mm
Br = 0,02 =
Ob diese Art eine selbstindige ist, muss ich noch dahin gestellt sein
lassen. Theilung habe ich bisher nicht beobachtet, und sie kinnte sehr

wohl nur eine Jugendform der niichsten Art sein. Die Stemv'sche Art
Trachelomonas bulla (1. ¢. Fig. 41—42) gehort aber entschieden hicher.
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Trachelomonas caudata (Ehbg.), Steix Taf XXII, Fig. 39 —40;
Chaetoglaena caudata Ehbg; Chonemonas acuminata, Perry S. 116.
Taf. X, Fig. 14.

Panzerhiille eiformig, hinten stark zugespitzt, mit Stacheln besetzt: ein
hoher Kragen umgibt die Ciliendffnung.
Lg = 0,033 mm
Br = 0,020 mm

Die Panzerhiille dieser Art zeigt mancherlei Variationen; die Liinge
des hinteren Stachels variirt sehr, ebenso die Form, die Hihe des Kragens,
der bald an seinem oberen Rande nur wenig gezackt ist, bald mit langen
Stacheln besetzt erscheint. Statt des lang stachelartigen Hinterendes findet
sich bisweilen ein starker, in mehrere Stacheln ausgehender Fortsatz.

Trachelomonas armata (Ehbg.), Steiy Taf. XXII, Fig. 39—40; Chae-
totyphla armata und aspera, Eusc. 8. 251, Taf., XXII, Fig. 10—11.
Panzerhiille breit ellipsoidisch mit kurzem Kragen, vorn und hinten
mit zahlreichen liingeren und kiirzeren Stacheln hesetzt, sonst glatt.
Lg = 0,042 mm
Br = 0,029 -
Diese Art zeichnet sich durch ihre Grifle und ihren Stachelbesatz aus.
Im ausgebildeten Zustande hat die Hiille einen kurzen, mit kleinen Stacheln
besetzten Kragen; rings um ihn stehen in einigen konzentrischen Kreisen
Lingere Stacheln. Der groBere Theil der Oberfliche ist glatt, am hinteren
Ende dagegen finden sich abwiirts gerichtete 5—10 lange, starke Stacheln,
um sie in Reihen zahlreiche kleine. Die Farbe der reifen Hiillen ist ein
dunkles Braun.

Trachelomonas reticulata, Kuess Tal. Il, Fig. 20 ab.

Panzerhiille eifsrmig nach hinten allmihlich verschmilert, glinzend
braun, mitsehr feinnetziger Struktur; die Ciliendffnung umgibt ein einfacher
Ring. Die Euglene bisher nur farblos, aber mit Augenfleck heobachtet.

Lg = 0,026 mm,
Br = 0,017 -

Die Panzerhille unterscheidet sich von der der fritheren Arten durch
die regelmiflige eiformige, nach hinten verschmilerte Gestalt und ihre
Struktur; sie erscheint auf ihrer Oberfliche durch kleine, an einander ge-
reihte Sechsecke zierlich netzformig. Die in der Hiille steckende Euglene
hat einen linglich ovalen Kérper, der an den Seiten meist leicht konkav
ausgeschweift ist.!) Der Augenfleck ist groB und deutlich; von Chlorophyll

1) Ahnliche Ausrandungen finden sich ibrigens bisweilen auch bei anderen Arten,
z. B. caudata, hispida.
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und seinen Triigern findet sich keine Andeutung. Trachelomonas reticulata
trat mehrfach in zahlloser Menge in faulenden Algenkulturen auf; doch ge-
lang es bisher nicht, die Theilung zu beobachten. Bei dieser Art fand ich
wihrend ihrer hichsten Entwickelungszeit in den Kulturen zahlreiche leere
Hiillen : warum dieselben von ihren Bewohnern verlassen waren, wurde
nicht festgestellt.

Gattung 6. Colacium,

Korper von der Organisation der Euglena viridis. mif seinem vorderen
Ende festsitzend auf kleinen Krebsen etc., meist vermittelst besonderer
Gallertstiele; Chlorophylltriiger scheibenférmig, ohne Pyrenoid. Wiihrend
der Zeit der freien Bewegung mit einer Cilie versehen; metabolisch.

Die Gattung ist leider in manchen Beziehungen nicht genauer bisher
untersucht worden, aus Mangel an geniigendem Material, insbesondere he-
ziiglich des interessanten Verhaltens ihrer Arten, Gallertstiele zu bilden.
Die gewdhnlichste Form, das Colacium vesiculosum, bei der in den von
mir gesehenen Fillen tbrigens die Gallertstiele kaum ausgebildet waren,
besitzt die Organisation einer Euglena viridis, nur dass die Chlorophyll-
triiger scheibenformig sind; sie zeigen aber keine Paramylonkerne wie
Ascoglena, Trachelomonas. lm Cytoplasma finden sich scheibenférmige
Paramylonkorner, Die Metabolie ist ziemlich gering. In betreff der andern
Arten Striv's, deren Selbstindigkeit wohl noch nicht auBer Zweifel steht,
vergl. StEiN. 1)

II. Gruppe. Astasiae.

Die Theilung geschieht wiihrend der freien Bewegung; die Cilie
wird vorher nicht abgeworfen. Alle besitzen weder Augenfleck noch Chlo-
rophyll, erniihren gich saprophytisch.

Die Gruppe der Astasien ist nur in so weil behandelt worden, um die
Verwandtschaftsheziehungen der griinen Euglenen in das richtige Licht zu
setzen. Eine ausfithrliche Monographie muss erst noch geliefert werden;
gerade bei den hierhin gehsrigen Formen herrscht grofle Verwirrung, weil
die bisher beschriebenen zu fliichtig untersucht, nie lingere Zeit in Kul-
turen beobachtet worden sind; und doch wiire eine genauere Erforschung
sehr wichtig, weil viele der in Infusionen gemeinsten Organismen in Be-
ziechung zu den Astasien stehen.?)

1) StEiN II1. 4. Taf. XXI, Fig, 17—34.

2) So viel sich aus den Zeichnungen Steiv's enitnehmen lisst, gehoren in dieselbe
Gruppe farbloser Euglenaceen: Heteronema acus, Tal. XXIT, Fig. 57—59, Alractonema
teres, Taf. XXIII, Fig. 35—41 ; die erstere rechnet STeiv zu seinen Astasiea, die letztere
zu seinen Scytomonadina. Die anderen Astasiea Stein gehtren nicht hieher, sondern
zu der Gruppe der Peranemeen (vgl. das Folgende).
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Im Wesentlichen ist die Organisation der Aslasien dieselbe, wie die
der hyalinen Euglenen ; die Trennung der beiden Gruppen kann nur eine
vorliufige sein, einmal weil der Unterschied in der Theilungsart nicht sehr
groB ist, und ferner, weil es auch noch nicht bewiesen ist, daB er ganz all-
gemein ist, da von einigen Euglenen wie Astasien die Theilung noch nicht
bekannt ist. Im Folgenden sollen nur die kurzen Diagnosen gegeben wer-
den, da die ausfiihrlichere Beschreibung schon frither mitgetheilt worden ist.

Gattung 7. Astasia Ehbg.

Kirper in der Bewegung langgestreckt, spindelférmig oder platt-
gedriickt mit einer Cilie. Membran spiralig gestreift. Metabolisch.

Es ist schon frither betont worden, dass die Sammelart von SrEeix,
Astasia Proteus, nicht von mir anerkannt wird. Wie sich die von Stein
beschriebenen Formen mit 2 Cilien den von mir erwiihnten gegeniiber ver-
halten, muss die weitere Forschung lehren.

Astasia margaritifera Schmardal). Perry Lebensf. S.167; m.
Taf. 11, Fig. 16.

Kirper in der Bewegung spindelférmig, nach hinten stark versehmii-
lert. Membran nur undeutlich spiralig gestreift, in konzentrirter Essigsiiure
verquellend. Paramylonkorner klein, kurz abgeflacht zylindrisch.

Lg = 0,059 mm,
Br = 0,013 -

Die [reie Bewegung ist dieselbe der Euglena hyalina, welcher Art
Astasia margaritifera itberhaupt sehr nahe steht. Sehr lebendig sind die
Gestaltsverinderungen, welche wie bei Eutreptia viridis vor sich gehen.

Astasia inflata, Dus. S. 357. Taf. V, Fig. 11; Astasia Proteus e. p.,
Stey Taf. XXII, Fig. 48—50 (zum Theil mit 2 Cilien); m. Taf. 1I,
Fig. 18.

Karper in der Bewegung meist plattgedriickt eiférmig ; Membran stark
spiralig gestreift, in konzentrirter Essigséure nicht verquellend. Paramylon-
kérner griBer und linger gestreckt als bei der vorigen Art.

Lg = 0,035 mm,
Br = 0,012 -

Die Metabolie dieser Art ist viel geringer als die der vorigen; doch
findet auch wiihrend der Bewegung langsames Zusammenziehen zu einem
fast zylindrischen Korper statt und Wiederausbreiten zu einer Fliche.

i) ScumArpA, Kleine Beitrage zur Nalurg. d. Inf. Wien 1846. 8. 47. Tal I, Fig. b
(eilirt nach Penty).
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Gattung 8. Rhabdomonas Fres.

Korper schmal zylindrisch, an beiden Enden abgerundet, hiiufig etwas
gekriimmt; mit einer Cilie. Membran wenig quellbar, mit weit voneinan-
der stehenden Liingsstreifen versehen. Ohne Metabolie.

Nur eine Art.

Rhabdomonas incurva, Fres. Beitrige zur Kenntnis mikrosk. Org.
§. 130. Taf.X, Fig. £6—A47; Astasia Proteus (e.p.), Sreix Taf. XXII,
Fig. 53.

Die Theilung dieser in faulenden Algenkulturen sehr gemeinen Flagel-
late ist noch nicht beobachtet worden. Auch in manchen Einzelheiten ihrer
Organisation ist noch einiges aufzukliren. Von dem vorderen, hiufig etwas
abgestutzten Rande fiibrt eine sehr zarte Rohre bis in die Nihe der Haupt-
vakuole; doch konnte weder die Cilie in dieser Rihre noch die Pulsation
der Nebenvakuolen beobachtet werden, weil bei den meisten Exemplaren
gerade das vordere Ende mit Paramylonktrnern von zylindrischer Gestalt
dicht erfullt war.

Gattung 9. Menoidium Perty.

Kirper flach sichelftrmig, vorn in einen kurzen, oben abgestutzten oder
zweispitzigen Hals verschmiilert. Membran wenig quellbar, zart, dicht
lingsstreifig. Ohne Metabolie.

Menoidium pellucidum, Perty S. 174. Taf. XV, Fig. 19; Strix
Taf. XXIII, Fig. 30—34 ; m. Taf. II, Fig. 13.
Lg = 0,039 mm,
Br = 0,007 -

V. Die Beziehungen der Euglenaceen zu den Peranemeen und den
Infusorien.

Unter den anderen, bisher zu den Flagellaten gestellten Organismen
scheint sich mir eine zweite natiirliche Gruppe hervorzuheben, nimlich die
Familie der Peranemeae, zu denen theils Astasieen, theils Scytomonadinen
von StEIN gehioren. Er trennt die letzteren von den ersteren hauptsichlich
wegen der fehlenden Metabolie, wihrend er auf die Organisation weniger
Ritcksicht nimmt. Die Peranemeen sollen hier deshalb niher in Betracht
gezogen werden, weil sie den richtigen Aufschluss iiber die Beziehungen
der Euglenaceen zu den Infusorien geben.

Die Peranemeen verhallen sich in wesentlichen Verhiltnissen wie die
Euglenaceen, weichen von ihnen besonders durch die andere Ausgestaltung
des Vorderendes ab, die im engsten Zusammenhange mit der verinderten
Lebensweise steht. Alle besitzen in verschiedener Ausbildung eine Mund-
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offnung und einen besonderen Mundapparat. Nur einige Hauptformen sollen
hier erliutert werden, im Anschluss an die guten Beschreibungen, die
Birscurr schon von hierhergehirigen Formen geliefert hat, ohne sich tiber
deren systematische Beziehungen niiher auszusprechen.

Peranema Dujardin.

Korper in der Bewegung langgestreckt, etwas abgeflacht, am hinte-
ren Ende abgestutzt oder breit abgerundet. Am vorderen sitzt eine lange
starke Cilie; unterhalb des Ansatzes derselben der Mundapparat, bestehend
aus zwei kurzen, oben zusammenhiingenden, an der Innenseite der Mem-
bran befestigten Stiiben.

Nur eine Art.

Peranema trichophorum, (Euse.), bei Steiy Taf. XXIII, Fig. 4 —10;
Trachelius trichophorum, Ensc. S.322. Taf. XXXIII, Fig. 11 ; Pera-
nema protracta, Dus. S. 354 ; Pertv S. 168 ; Astasia limpida, Dus. bei
Canrter in Ann. and Mag. Ser. I Vol. XVIII. 1856. S. 115. Taf. VI,
Fig. 45 —48; Astasia trichophora, Crark in Ann. and Mag. Ser. 1V,
Vol. 1. 1868. S. 250—254. Taf. VI, Fig. 45—46; BirscaLi, Beitrige
S. 248, Taf. XIV, Fig. 19 ab.

Peranema trichophorum ist eine oft beschriebene Flagellate, von der
einige Organisationsverhiilinisse aber mir nicht richtig aufgefasst erschei-
nen, welche gerade fur die Beziehung zu den Euglenen wichtig sind.

Der Korper ist wihrend der Bewegung langgestreckt, nach vorne etwas
verschmilert, hinten meist abgerundet. Die #uBerste Schicht, die von
Birscurn als Hautschicht bezeichnet wird, verhilt sich wie die Membran von
manchen Euglena- und Astasia-Arten und ist scharf nach innen und auBen
abgesetzt ; sie verquillt in konzentrirter Essigsiure und ist, wie BiTscuLi
richtig angibt, ebenso Strin zeichuet, spiralig gestreift. Bei genauerer
Untersuchung findet sich an den Streifen noch eine besondere Struktur.
An ihnen entlang, hiufig nur allein sichtbar, liegen dicht nebeneinander
sehr kleine, schmal spindelférmige, isolirte Korperchen, welche bei den leb-
haften Kontraktionen der Membran unverindert bleiben, dabei aber ihre
Lage zu einander wie zur Lingsachse des Korpers bestindig wechseln und
50 ein klares Bild von der nach allen Richtungen stattfindenden Verschieb-
barkeit der die hellen unverdickten Zwischenriume zusammensetzenden
Membrantheilchen geben.

Wie bei den Euglenen besitzt das Vorderende eine besondere Differen-
zirung, die einerseits die Peranema an erstere anschlieBt, andrerseits sie
davon unterscheidet. Die Cilie sitzt nicht in einem besonderen Membran-
trichter, sondern am vordersten Rande in einem kleinen Einschnitt. Da-
gegen findet sich ein den Euglenen entsprechendes Vakuolensystem. Cragk
beschrieb zuerst eine kontraktile Vakuole bei Peranema. Birtscaii sah das

b
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ZusammenflieBen derselben aus kleineren und bei einem Exemplar einen
linglichen Fliissigkeitsbehilter, welcher die kleinen, spiter zusammen-
flieBenden Vakuolen speisen sollte. Nach meinen Beobachtungen liegt
etwas seitlich dem Rande zu eine Hauptvakuole mit pulsirender Neben-
vakuole: sehr deutlich ist hier das Zusammenziehen der ersteren nach der
Verschmelzung mit letzterer.

Unterhalb des Cilienansatzes befindet sich die fiir gewthnlich ge-
schlossene Mundoffnung, angezeigt durch einen zarten halbkreisférmigen
Strich ; unter ihr liegt der eigentliche Mundapparat, iiber den ins Klare zu
kommen, wie Birscuir richtig bemerkt, nicht leicht ist. Er erscheint zu-
sammengesetzt aus zwei dicht nebeneinander verlaufenden kurzen Stiben,
die am oberen Ende im Bogen ineinander iibergehen, am untern sich ein-
ander stirker nihern, sich plotzlich umbiegend, um in der Nihe der
Hauptvakuole zu endigen; dieses letztere Verhiltniss ist bisher tibersehen
worden. Carrer hiilt den Mundapparat fiir ein steifes Rohr, Birscmir filr
eine im gewthnlichen Zustande kollabirte Rthre, Steiy fiir einen halbrin-
nenformigen Schlundkanal. Die Beobachtung der Nahrungsaufnahme wird
am besten Aufschluss iiber die Natur und Funktion des Apparates geben.

Dass Peranema feste Nahrung aufnimmt, war schon Enrexsene bekannt,
und gegenitber den Zweifeln yon Dusaroiy, Perry wurde solche Aufnahme
spiter nachgewiesen von Crark, Carrer, Craparipe und LACHMANN, STEIN.
Birscui ist aber der einzige, der die Nahrungsaufnahme direkt beobachtet
hat. Nach ihm erweitert sich das dicht hinter der Geillelbasis gelegene
Stiick des Korpers trichterformig und umschlieBt die aufzunehmende Nah-
rung. »Von diesem Trichter bemerkt man nun eine ziemlich ansehnliche,
helle, von im optischen Durchschnitt als zarte Striche erscheinenden Wiin-
den umgebene Rohre nach hinten fithren, die zur Nahrungsaufnahme er-
weiterte Schlundréhre.« Meine Beobachtungen stimmen nicht damit tber-
ein; nach ihnen stehen die Stibe nicht mit einer Schlundrohre in Verbin-
dung, noch bilden sie eine solche, sondern stellen ein Organ fir sich dar,
das der Innenfliche der Membran anliegt und als Hilfsapparat bei dem Hin-
einschaffen der Nahrung in den Mund und von da direkt in den Korper dient.
Peranema nihrt sich vorzugsweise von Euglenen, indem sie namentlich die
ruhenden anfillt. Sie legt sich mit ihrer einen Fliche dicht an dieselbe und
bohrt sich langsam hinein. Mit Behendigkeit fiihrt dabei der in seiner Form
unverinderte Mundapparat in dem Korper der Euglene umher, er wird bald
vorgestreckt, bald eingezogen ; es macht ganz den Eindruck, als wenn durch
sein Hin- und Herfahren die inneren Theile der Euglene auseinandergerissen
werden; man sieht wihrend seiner Bewegung dieselben, wie z. B. Theile
von Chlorophylitrigern, Cytoplasma etc., in die erweiterte Mundsfinung
ritcken und direkt in das Korperinnere hineingleiten. Ob dafitr noch
ein besonderer Kanal von dem Munde ausgeht. habe ich nicht beobachten
Konnen,
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In betreff der Stoffwechselprodukte liegt keine genauere Untersuchung
vor; die von Birscnii erwiihnten rothbraunen bis bréunlich griinen Sekret-
kérnchen sind in vielen Fillen Zersetzungsprodukte der chlorophyllhaltigen
Nahrung. Die meisten Individuen enthalten viele Paramylonkorner, von
denen es sich bisher nicht entscheiden lieB, ob sie neu gebildet oder nur
als Nahrung aufgenommen worden sind.

Die Cilie ist sehr lang und stellt einen an seinem unteren Theile schmal
bandartigen, allmihlich sich verjiitngenden Faden dar Es ist bekannt, wie
die Cilie hauptsichlich nur an ihrer Spitze wihrend der Vorwirtshewegung
thitig ist, langsam hin- und herwedelnd. Sie ist viel unempfindlicher wie
die Cilien der Euglenen, sie bleibt selbst bei sehr starkem mechanischen
Druck am Korper befestigt. Jedoch kommt es hiufig vor, dass die Cilie an
der Spitze erkrankt; aber es wird dann nicht wie bei den Euglenen die
ganze Cilie, sondern nur das erkrankte Ende abgeworfen. Es finden sich
auch, wie Duisrpiy beobachtete, geiBBellose Peranemeen; man erhilt sie,
wenn man die Cilie durch Methylgriin todtet; in diesem Falle wird sie ganz
abgeworfen.

Die Vorwiirtshewegung der Peranema ist eine wesentlich andere, wie
die der Euglenaceen ; es hiingt das mittelbar mit der thierischen Nahrungs-
aufnahme zusammen. Man kann iiberhaupt aus der Art der Bewegung
ziemlich sicher erkennen, ob eine Flagellate sich thierisch oder auf andere
Weise erniihrt. Es findet keine regelmiBige Rotation statt, sondern der
abgeplattete Korper gleitet auf der einen Fliche langsam hin, zum Theil
durch das Wedeln der Cilienspitze, zum Theil durch die wiihrend der Be-
wegung stets stattfindenden Kontraktionen des Korpers. Die Metabolie wird
besonders lebhaft bei gestsrier Bewegung.

Die Theilung ist dieselbe wie bei Astasia, d. h. Lingstheilung, wiihrend
der freien Bewegung durch einseitige, am vorderen Rande beginnende Ein-
schuniirung. Stey gibt Abbildungen einiger Theilungsstadien. Genaueres
lie sich bisher nicht beobachten, speziell nicht die wichtige Frage nach
Entstehung des neuen Mundapparates.

Der Dauerzustand ist bisher nicht beobachtel worden.

Peranema trichophorum ist sehr verbreitet, besonders an den Stand-
orten von Euglenen. Merkwiirdig ist die groBe Widerstandsfahigkeit, in
der sie nach manchen Beziehungen die Euglenen itbertrifft. Durch Druck
gelingt es nicht, sie zur Erstarrung zu bringen, mag man sie auch zu einer
ganz diinnen Platte quetschen; schlieBlich platzt die Membran ; hebt man
dann schnell den Druck auf, so schlieBt sie sich wieder. Das ausgestreute,
schon geronnene Cyloplasma wird noch eine Weile herumgetragen, dann
abgestofen, die Bewegung, die Metaholie gehen daraul in normaler Weise
vor sich. Dieser Versuch hat mir bei einer Euglene nicht bisher gelingen
wollen,

&
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Anisonema Dujardin.

Korper breit eiformig, mit 2 Cilien von verschiedener Liinge, die eine
meist nach vorn, die andere riickwiirts gerichtet. Der Mundapparat er-
scheint begrenzt von zwei langen, nach hinten konvergirenden, vorn zusam-
menhiingenden Stiiben.

Die Gattung ist von Duviarniy gegriindet, aber die Arten sind weder
von ihm noch von Perty genauer beschrieben worden. Die erste sorgfiltigere
Untersuchung einer Art lieferte Crark; die besten Beschreibungen eini-
ger Formen hat Birscarr gegeben und dieselben klar charakterisirt. Leider
konnte Steiv die Arbeit Birscurr's nicht mehr benutzen und hat in anderer
Weise Gattungen und Arten unterschieden; ich schlieBe mich niiher an
Biitscnri an, die Gattung durch die gegebene Diagnose charakterisirend.

Anisonema acinus, Dus. S.345. Taf. IV, Fig. 27; Anisonema coneca-
vum, Grarg Ann and Mag. Ser. 1V, Vol. I, S. 254. Taf. VII, Fig. 65
bis 69; Anisonema grande (Ehbg.), Steiy Taf. XXIV, Fig. 6—11;
Anisonema acinus, Dui. beiBirscnur 8. 253. Taf. XIV, Fig. 17 a—e¢;
m. Taf. II, Fig. 33.

Anisonema acinus besitzt einen abgeflacht eiférmigen Korper, dessen
Riickenfliche etwas gewilbt, dessen Bauchseite ausgehshlt ist. Wie
Biirscavr hervorhebt, liegt die Aushshlung der Bauchseite nicht villig me-
dian, sondern erstreckt sich weiter nach rechts. Am vorderen Rande des
Kérpers, etwas seitlich von der Mediane findet sich eine kleine Einkerbung,
in der die nach vorne gerichtete Cilie sitzt. Unterhalb derselben ist eine
Vertiefung angedeutet, umgeben vorne und seitlich mit etwas aufgewulste-
ten Rindern der Bauchfliche; am untern Rande der Vertiefung, in der die
Mundéfinung sich befindel, liegt der Mundapparat. Birscuvi fasst ihn auch
hier als Schlundrihre auf. Mir erscheint er (Taf. II, Fig. 33 r) wie bei Pe-
ranema begrenzt von zwei langen, nach hinten konvergirenden, vorne in
einem Bogen zusammenlaufenden Stiben, die der Innenseite der Membran
anliegen. Bei den von Birscurr gesehenen Exemplaren sind die Stiibe rela-
liv kurz, die Linge scheint zu variiren, da sie bei vielen fast bis an das
hinterste Ende reichten. Dass Anisonema acinus feste Nahrung aufnimmt,
ist unzweifelhaflt, doch die Art der Aufnahme ist unbekannt.

Die andere Cilie, die »Schleifeilie«, hat links seitwiirts ihren Ansatzpunkt,
sie lauft, wie Birscnrr richtig angibt, in einem Bogen um den Mundapparat,
auf der andern Seite desselben nach hinten. Eigenthiimlich ist, was bisher
ithersehen, dass der unterste Theil der Cilie durch die Mundsffnung an der
Innenseite der Membran bis dicht in die Niihe der Hauptvakuole verlduft.
An diesem innern Theil ist die Cilie nicht beweglich, sie wird es erst an der
Austrittsstelle aus dem Koérper. Diese Anheftung der Schleifcilie tief im
Innern des Kirpers, neben der Hauptvakuole, erinnert ganz an die Euglenen.

Untersuchungen aus dem botan, Institut in Tubingen. Bd. I. 39
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Die Membran verhilt sich wie bei Peranema, ist zart, sehr quellbar
und stets spiralig gestreift; die Spiralstreifen, die weder Sreix noch Birscrr
zeichnen, verlaufen bald flacher, bald steiler, bisweilen fast in der Linge
des Korpers. Das Vakuolensystem ist dasselbe wie bei Peranema. BirscaLr
beschreibt nur eine einfache kontraktile Vakuole. Im untern Theile des
Korpers liegt der Kern (vergl. Burscurt S. 254 ; m. Taf. II, Fig. 33x).

Von den beiden Cilien ist die kleinere nach vorne gerichtete das Be-
wegungsorgan. Die Anisonema gleitet auf ihrer Bauchfliche einher, ohne
Rotation und Gestaltsveriinderungen wihrend der Bewegung. Die andere
sehr lange Cilie wird nachgeschleift und an ihr schnellt sich, wie Crark und
Birsenrr schon erwihnen, der Korper ritckwiirts, wenn die Vorwiirtsbewe-
gung gestort wird, so dass dann die Schleifcilie nach vorne gerichtet ist.
Ohne die Lage derselben zu veriindern, dreht sich der Korper an der Stelle,
wo die Schleifcilie aus ihm hervortritt, herum, das frithere Verhiltniss ist
wieder hergestellt. Hiufig erkrankt unter dem Deckglas das Ende der
Schleifcilie, zu einer Scheibe anschwellend; oberbalb der letzteren knickt
sie sich ein und wirft das kranke Ende fort. Spiter wird die Bewegungs-
cilie ganz abgeworfen, die Anisonema bewegt sich jetzt durch die schlin-
gelnde Bewegung der vorher steifen Schleifcilie, die aber durch mehrmali-
ges AbstoBen des immer von neuem erkrankenden Endes schlieBlich zu
einem Stummel wird, der dann fortgeworfen wird. Jetzl treten auch meta-
bolische Bewegungen des Korpers ein, ganz @hnlich wie bei Peranema. 1)

Die Theilung verlduft nach dem Typus von Peranema, Astasia.

Eine sehr nahe verwandte Art ist Anisonema sulcata, Dus. 8. 345,
Taf. 1V, Fig. 28; man vergleiche die Beschreibung von Birscuii, Beitrige
S. 255, Tal. X1V, Fig. 18 a—{. Die wesentlichen Organisationsverhiltnisse,
wie Membran, Vakuolensystem, die beiden Cilien, der Mundapparat sind bei
beiden Arten dieselben. Statt der Spiralstreifen fanden sich jedoch meist
weil von einander abstehende Liingsstreifen; andere Unterschiede finden
sich bei Birscurt angegeben, ebenso die Beschreibung der Theilung.

Anisonema entosiphon (Stein). Entosiphon sulcatum, Stery Taf. XXIV,
Fig. 17—25; m. Tal. 11, Fig. 32 ab.

Die von Striy als Entosiphon sulcatum abgebildete Form, die er iden-
tifizirt mit der Anisonema sulcata Dujardin, welcher die yon BiitscuLt be-
schriebene Form wohl richtiger entspricht, scheint mir in dieselbe Gattung
hineinzugehsren. Der Korper ist breit eiférmig, plankonvex. Am vorderen
Rande sitzen in einer Einkerbung zwei Cilien, eine kilrzere nach vorne und
eine lingere schriig nach hinten gerichtete. Unterhalb des Cilienansatzes
befindet sich die Mundoffnung auf der vorne etwas ausgehohlten Bauch-

1) Steiv hat gerade wegen der angeblichen Starrheit des Kirpers die Anisonema

zu seinen Scytomonadinen gestellt, wihrend er die metabolische Peranema zu den Asta-
sieen rechnet.




Organisation einiger Flagellatengruppen u. ihre Beziehungen zu Algen u. Infusorien. 329

fliche. Der Mundapparat erscheint gebaut wie bei Anisonema acinus, bildet
hier aber einen von der Membran anscheinend getrennten flachen Kirper,
der abwechselnd vorgestiilpt wird, wobei er sich verbreitert (Fig. 32b), und
eingezogen wird, wobei er sich verengt (Fig.32a). Diese Bewegung des
Apparates hat Srery schon zum Theil beobachtel, ihn als Schlundrihre be-
zeichnend ; nach seinen Zeichnungen stitlpt er sich weit ither den vorderen
Rand vor, was ich bisher nicht beobachten konnte, ebenso wenig wie sei-
nen rohrigen Bau. Die Nahrungsaufpahme konnte leider noch nicht gesehen
werden, weshalb auch die Rolle des Mundapparats dabei noch sehr unklar
ist; doch findet man auch hier wie bei acinus fast stets im Korper feste
Nahrungsbestandtheile, meist Algenfragmente.

Die Membran ist beschaffen wie hei Anisonema suleata, die Lingsstrei-
fen sind meist sehr deutlich, der Kern verhilt sich wie bei der letztern Art
und Peranema, ebenso das System der pulsirenden Vakuolen. Charakteri-
stisch ist die Art der Bewegung; die lingere Cilie wird nicht mehr steif
nachgeschleppt und ist nicht mehr geeignet zum Ritckwiirtsschleudern, son-
dern wirkt auch bei der Vorwiirtshewegung mit, die in einem ruckweisen
VorwiirtsstoBen und Hin- und Herzittern auf der Stelle besteht. Metabolie
ist bisher nicht heobachtet worden.

Die Theilung verlduft wie bei fritheren Arten; Striy gibt Abbildungen
einiger Stadien derselben.

Anhangsweise mag hier eine Flagellate erwiihnt werden, die zu den
Peranemeen sicherlich gehort, bei der aber die Organisationsverhilinisse
etwas verschoben sind ; ich will ihr keinen Namen geben, da sie nicht sehr
genau untersucht werden konnte. Der Korper (vergl. Taf. II, Fig. 21) ist
plattgedriickt, hinten und vorne abhgerundet, mit wechselnden Umrissen.
Am Vorderrande sitzen zwei Cilien von verschiedener Grifie, aber beide nach
vorne gerichtet. Dicht neben ihrem Ansatz findet sich ein krummes Stib-
chen yon unbekannter Bedeutung. Die Lagerung der inneren Organe ist
merkwiirdig. Der Kern mit groBem Nucleolus liegt im yorderen Theile des
Korpers, das dem Mundapparat der Anisonemaarten entsprechende Organ,
hier gebildet von zwei schwach gegeneinander gebogenen Stiben, liegt im
hinteren Theile. In seiner Nihe liegt die Hauptvakuole mit pulsirender
Nebenvakuole.

Die Vorwiirtsbewegung ist wieder sehr charakteristisch, sie zeigt sich
als ein triges Hin- und Herkriechen, verbunden mit hestindigen, wenn
auch nicht sehr starken Gestaltsveréinderungen; die kurze Cilie wedelt sehr
langsam, wihrend die lange lebhafter sich schlingelt.

Die Linge betrigt 0,018 mm, Breite 0,007 mm.

So litckenhaft noch nach vielen Beziehungen die Kenntnisse von den
Peranemeen sind, zu denen auch Petalompnas Stein, Zygoselmis Dujardin
gehoren, so gentigen sie doch, um ein Bild ihrer Organisation und Lebens-
weise zu geben. Es ist klar, dass sie den Euglenaceen sehr nahe stehen,

22%
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sodass die systematische Zusammengehsrigkeit nicht bestritten werden kann.
Die Verbindung stellen besonders die hyalinen Euglenen, die Astasiaarten
her. Die allen gemeinsamen Charaktere bestehen darin, dass sie sich frei
bewegen, alle ein besonders differenzirtes Vorderende besitzen, an dem ein
oder zwei Cilien sitzen, dass sie alle durch dieselbe Art der Lingstheilung
sich fortpflanzen und ihre Organisation, was Membran, Kern, pulsirende
Vakuole betrifft, sich wesentlich gleich verhiilt. Gehen wir von den Asta-
sien als der Mittelgruppe aus, sehen wir von ihr nach entgegengesetzien
Richtungen zwei Entwicklungsreihen ausstrahlen; die Endglieder der bei-
den zeigen auffallende Verschiedenheiten; aber ganz allmihlich gleichen
sich gegen die Mittelgruppe hin die Unterschiede aus. Euglena viridis am
Endpunkt der einen Reihe, Anisonema entosiphon an dem der anderen er-
scheinen fast wie Vertreter verschiedener Ordnungen ; die erstere mit Chlo-
rophyll und Augenfleck begabt, erniihrt sich wie eine Alge, theilt sich wie
diese in Ruhe in besonderen Hiillen; die letztere ohne diese Organe, da-
gegen mil Mundsffnung und besonderem Mundapparat, ernihrt sich wie ein
[nfusor, theilt sich wie die meisten derselben in freier Bewegung. Nun sieht
man aber allmihlich in der Reihe der griinen Euglenen die Chlorophyll-
triiger verschwinden ; die Ernihrung, dann auf Aufnahme in Wasser gelister
organischer Substanzen beruhend, ist nicht mehr an Licht gebunden; der
Augenfleck wird rudimentiir bei den hyalinen Euglenen, verschwindet bei
den Astasien. Die Dauer der Bewegung wird von besonderer Bedeutung,
weil es gilt, moglichst groBe Strecken zu durcheilen, um aus den immer nur
sehr verdiinnten Losungen die Nahrung zu ziehen ; die Theilung erfolgt auch
wiihrend der Bewegung. Dann tritl eine neue Entwicklung ein, es bildet
sich eine Mundoffnung und ein besonderes Organ, behilflich bei der Auf-
nahme fester Nahrung. Dieser Ubergang erscheint wohl nur deshalb noch
schroff, weil nur wenige Organismen von der groBen Menge der Astasien,
der Peranemeen genauer bekannt sind. Man kann sich aber vorstellen, dass
der Membrantrichter der Euglenaceen zu dem Mundapparat der Peranema
sich umgestaltet hat, dessen hiochste Ausbildung bei Anisonema entosiphon
erreicht wird. Mit der Aufnahme fester Nahrung ist auch die Art der Be-
wegung eine andere geworden; statt des regelmiBigen Vorwirtsdrehens
der Euglenaceen zeigt sich ein scheinbar sehr unregelmiBiges Hin- und
Hergleiten, -kriechen, -zittern des Kirpers, weil es darauf ankommt, den-
selben nach moglichst verschiedenen Richtungen zu bringen, um die immer
nur an zerstreuten Stellen vorhandene Nahrung aufzufinden.

Sehen wir nun einerseits die Peranemeen mit den Euglenaceen in eng-
ster Verbindung stehen, so weisen andrerseits die ersteren noch auf einen
Zusammenhang mit den Infusorien hin. Nimmt man die Ciliaten als Haupt-
typus der Klasse, so umschlieBt sie Organismen von scharf begrenzter
duBerer Form, die den herrschenden Begriffen nach einzellig sind, sich
vermillelst verschieden gestalteter Cilien frei bewegen, ein oder mehrere
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pulsirende Vakuolen besitzen und von einer dichteren peripherischen Haut
umkleidet sind ; alle pflanzen sich, so weit bekannt, nur durch Zweitheilung
fort. Diese Charaktere passen vollstiindig auf die Euglenaceen und Perane-
meen, sie passen mehr auf sie als auf die gewdhnlich zu den Infusorien
gerechneten Acineten. Die meisten Ciliaten haben eine bestimmte Mund-
offnung, oft mit besonderen Mundapparaten, und nehmen feste Nahrung auf;
auch diesen Charakteren werden die Peranemeen gerecht, sie werden es
mehr, als die zu den Ciliaten zéihlenden Opalinen. Kann es nun demnach
wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die Peranemeen zu den Infusorien
gehiren, so gilt wegen ihres untrennbaren Zusammenhangs mit Euglena-
ceen dasselbe fir die letzteren; darin stimme ich fiir diese Organismen
mit Sty itberein, wenn auch andere Wege mich dazu gefithrt haben.
Andrerseits miissen Euglenaceen und Peranemeen sowie die daran sich
anschlieBenden Flagellaten eine besondere Abtheilung der Infusorien bilden,
entsprechend den Ordnungen der Hypotrichen ete., wegen des andern
Typus der Bewimperung und sonstiger Verschiedenheiten in der Organisa-
tion. Welcher der vier jetzt anerkannten Ordnungen der Ciliaten die Pera-
nemeen am nichsten stehen, lisst sich vorliufig nicht klar stellen: nach
Steiy finden sich Ahnlichkeiten mit gewissen Hypotrichen, besonders den
Ervilina Duj. : dartiber fehlt mir das Urtheil.

Die Frage stellt sich nun ein, was fiir Beziehungen andererseits zwi-
schen den Euglenaceen und den Algen vorhanden sind, da mehrfach auf
Grund von Beobachtungen die Vereinigung beider angestrebt worden ist.
Diese Frage zu kliren soll der niichste Abschnitt versuchen,

VI. Die Beziehungen der Euglenaceen zu den Algen.

Conn1!) war der erste, welcher bei der Untersuchung des Chlamydo-
coccus pluvialis auch Euglena viridis genauer berticksichtigle; er fand, dass
beide Formen ihrer Organisation wie Entwickelung nach sich wesentlich
gleich verhielten. Selbst den Nachweis, dass Chlamydococeus Kontraktilitét
des Korpers besitzt, lieferte er; jedoch wegen der verschiedenen Energie der-
selben rechnete er die Euglena zu den Thieren, den Chlamydococcus zu den
Pflanzen und hielt auch in einer spiteren Arbeit2) daran fest, den Anschau-
ungen von Beremany und Leuckart3) gegeniiber, welche die Euglenen als
Pflanzen betrachtelen. Gleichzeitig mit Conn sprach sich Tnuner 4) dahin aus,
dass einerseits die Euglena viridis sich wie Diselmis (Chlamydomonas) ver-
halte, beide aber, die Gruppe der Chlorozoides bildend, zu den Thieren zu
rechnen seien. Die Volvocineen wurden seit Sieporp, Conn, Bravn bald all-

1) Conx in Nova Acta Leop. T. XXII. 2. 1850. 8. 747.

2) Conx in Nova Acla Leop. T. XXIV. 1. 1854, S. 208.

8) BereMANN und LevckArt, Vergleichende Anatomie und Physiologie. 1852. S. 133
(eitirt nach Coan).

4) Taurer, in Ann. des Se. Nat. Sér. ITI. T. XIV. 1850. S.249—250.
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gemein als Pflanzen anerkannt, wahrend die Stellung der Euglenen dagegen
immer zweifelhaft blieb. Ciexkowskr!) betonte darauf wieder, dass Euglena
vollstindig einer Chlamydomonas; besonders aber einer Palmellacee ent-
spreche und zu denselben gehoren mitsse. Ahnlich duBerte sich Horwei-
ster?), neuerdings Scimirz. 3) Auch Striy hebt den engen Zusammenhang
von Euglenen und Volvocineen hervor, stellt nun aber seinerseits der herr-
schenden Ansicht gegeniiber die letzteren wie dié ersteren zu den Infuso-
rien, ohne weiter auf die durch die Botaniker so vielfiltig dargelegte
Verwandtschaft von Chlamiydomonas ete. und anderer Algen einzugehen,
besonders ohne auf die Arbeiten von Crexkowski Riicksicht zu nehmen. Es
handelt sich also vor allem darum, die Beziehungen von Euglenaceen, den
Chlamydomonaden unter den Volvocineen und den Palmellaceen Klar zu
legen. Die Schwierigkeit liegt daran, dass sich bei den augenblicklichen
Kenntnissen nicht sagen ldsst , wis eigentlich Palmellaceen sind. Es soll
daher zuerst versucht werden, auf Grund der vorliegenden Angaben und
meiner eigenen Beobachtungen einige Haupttypen dieser sog. Palmellaceen
hervorzuheben. %)

Unter Palmellaceen verstand man friiher chlorophyllhaltige Algen, die
aus isolirten oder nur locker in Gallerte vereinigten Zellen bestehen, die
sich durch vegetative Theilung oder durch Bildung von Schwirmsporen
fortpflanzen. Seitdem Crexkowski® nachwies, dass einzelne der dazu ge-
rechneten Algen nur Entwickelungszustinde héoherer Algenformen z. B.
Conferven ete. sind, wurde von ihm wie von andern die sehr zweifelhafte
Selbstindigkeit aller Palmellacéen betont. So viel uns lingere Kulturver-
suche gestatten zu sagen, ist dieser Zweifel unbegriindet fiir die meisten;
es gibt genau so selbstiindige Formen wie unter allen andern Algenfamlllen.

Die einfachste Form stellt die Gattung Pleurococeus dar, die vorliufig
zu beschranken ist auf die zwei von Nierui®) beschriebenen Arten. Pleu-
rococeus vulgaris besteht aus kleinen kugligen Zellen mit der Struktur der
chlorophyllhaltigen Algenzellen, d. h. er hesitzt eine aus Zellulose bestehende
Zellhaut, ein Cytoplasma mit meist konstanten zentralen Vakuolen, mit Ghlo-

1) Ciexkowskr, Bot, Ztg. 1865. S, 24; Archiv {. mikrosk, Anal. Bd. VI. 1870, S. 426,

2) HormeisTER, Pflanzenzelle. 1867. S. 20.

3] Scamirz, Chromatophoren. 1883, S. 14,

4) Es konnfe hier nur darauf ankommen, ein kurzes Resumé zu geben ; die ausfiihr-
liche Arbeit iiber die Gruppe hoffe ich spiter liefern zu kinnen.

5) Ciexkowskr, Uber Palmellenzustand bei Stigeoclonium. Bot. Ztg. 1876 ; Zur Morph.
der Ulotricheen, Mélanges biolog. ete. T. IX; Weilere Beobdchtungen iibér den Palmel-
lenzustand der Algen (Referat in Just's Jahrésbericht, IV, 1876. 8. 47).

8) NiceLs, Gattingen einzelliger Algen. Ziirich 1849. 8. 64—6% ; vgl, auch fiir das

Folgende diese grundlegende Arbeit; ferner Kircuser in Schlesiens Cryplogaménflora,
Bd. II. 1,
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rophylltriger 1), einem Kern, als Stoflwechselproduks Stirke oder Ol enthal-
tend. Die Zellen des Pleurococcus, locker zuunregelmiBigen Haufen vereinigt,
theilen sich nach allen Richtungen des Raumes durch Querwiinde. DieAlge
lebt auf der Rinde von Béiumen das ganze Jahr hindurch, jede ihrer Zellen
ist fahig, in einen Dauerzustand itberzugehen, der darin besteht, dass die
Theilung aufhirt, die Zellhaut etwas sich verdickt, im Cytoplasma viel farb-
loses O1 auftritt (Stirke findet sich bei Pl. vulg. nicht). Diesen Lebensgang
wie innern Bau verindert der Pleurococcus in keiner Weise, mag man ihn
kultiviren auf Stein, Holz, Erde oder im Wasser. Ebenso verhilt sich der
aus stabférmigen Zellen bestehende, nur in einer Richtung des Raumes sich
theilende Stichococeus bacillaris. Die zweite Art, der Pleurococcus minia-
tus Ng., der sich an Glasscheiben und Mauern von Gewichshiusern findet,
zeigt eine hohere Ausbildung, insofern sein Chlorophylltriger einen Amylon-
kern enthiilt; die Theilung ist auch eine etwas andere, indem das Gytoplasma
sich von der Zellhaut zuriickzieht, sich in 2, dann & Zellen theilt, die, jede
fiir sich , mit einer neuen Zellhaut sich umgeben. Jede Zelle ist auch hier
{ihig, in den Dauerzustand itherzugehen. 2)

Wie Pleurococcus miniatus verhalten sich die Raphidiumarten. Bei
diesen sind die Zellen spitz nadelformig. Innerhalb der Zellulosehaut theilt
sich die Zelle in 2, & oder mehr Tochterzellen, die, mit eigener Haut sich um-
gebend, haufig bei einzelnen Arten sehr lockere, aber oft bestimmt geformte
Vereinigungen bilden. Beim Ubergange in den Dauerzustand wichst die
Zelle zu einem schmal eiformigen Korper mit dicker Zellhaut und groBem
Reichthum an oligen Substanzen heran. An Raphidium schlieBt sich Sce-
nedesmus an, welches sich nur dadurch unterscheidet, dass nach der Thei-
lung die & oder mehr Tochterzellen®) in bestimmtem, nach den einzelnen Arten
verschiedenem Zusammenhange bleiben und auch gemeinsam durch einen
Quellungsprozess aus der alten Zellhaut befreit werden. Der Dauerzustand,
in den jede einzelne Zelle ilbergehen kann, ist bei Scenedesmus acutus breil
eiformig mit kurzen Endspitzen.

Bei einer zweiten Gruppe der Palmellaceen leben die Zellen auch theils
cinzeln , theils locker vereinigt und theilen sich durch Querwiinde wie
Pleurococcus vulgaris; auBerdem findet noch eine Vermehrung durch Zoo-
sporen statt, die durch succedane Zweitheilung der Zelle entstehen, von
schmal eiformiger Gestalt sind, sowie einen Augenfleck und 2 Cilien be-

1) Es ist ein Verdienst von Scuyrrz (Chromatophoren. S. 6), die geformten Chloro-
phylitréger vieler Palmellaceen erkannt zu haben.

2) Pleurococcus miniatus zeichnet sich durch Vorhandensein von Himalochrom
neben Chlorophyll aus; doch kann man auf Torfkulturen rein griine Polster erziehen.

8) Man darf dieselben nicht als Gonidien resp. Zoosporen bezeichnen und deshalb
die Gattung neben Pediastrum stellen’, wenn sie auch einen Ubergang zu den Hydro-
dictyeen macht,
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sitzen!). Jede der Zoosporen wichst zu einem der Mutterzelle gleichen
Individuum heran. Als Haupttypus michte ich die neue Gattung Chloro-
sphaera annehmen, die den fritheren Pleurococcus angulosus und dhnliche
Formen umschlieBt; sehr verbreitet ist Chlorosphaera endophyla in Lemna
minor. %) In der Reihe der Arten der Gattung zeigt sich eine Weilerent-
wickelung bestimmter Charaktere nach verschiedenen Richtungen. Einmal
sieht man die vegetative Theilung spiirlicher eintreten , die Zoosporenhil-
dung wird fast das ausschlieBliche Mittel fur die Vermehrung, so z. B. bei
Chlorosphaera Alismae, die in todten Blittern von Alisma Plantago lebt. Bei
andern Arten findet dagegen lebhafte vegetative Theilung statt, zugleich
aber mit starker Gallertbildung, so dass zusammenhingende griine Schleim-
massen entstehen, so bei Chlorosphaera angulosa.

Die hichste Ausbildung der zuletzt besprochenen Formen erreicht die
Gruppe der Tetrasporeen. Auch hier liegen die Zellen in Schleimmassen,
die aber oft von bestimmter #uBerer Form sind. Der Bau der Zellen ist
wesentlich derselbe, wie bei fritheren Formen. Die Vermehrung gesehieht
durch succedane Zweitheilung in der Art, wie bei Pleurococcus miniatus,
die verquellenden Mutterzellhiute bilden den Schleim. Je nachdem aber
die Theilung jeder Zelle mehr oder weniger weit vorschreitet, entstehen
groBere oder kleinere Tochterzellen, die heide fihig sind, zu Schwirmern
zu werden; ob sie es werden, hidngt zum Theil von &uBeren Bedingungen
ab, zum Theil von dem Entwickelungszustand der ganzen Schleimmasse.
Beide, Makro- wie Mikrozoosporen 3), haben 2 Cilien, eine pulsirende Va-
kuole und einen Augenfleck. Das Wichtigste ist, dass die Mikrozoosporen
zu je zweien kopuliren und dass das Produkt ihrer Kopulation zum Dauer-
zustande wird. Doch ist dieser Entwickelungsgang erst bei wenigen genauer

1) Wahrscheinlich ist auch eine pulsirende Vakuole vorhanden; doch ist bisher
nicht speziell darauf geachtet und sie wegen der Kleinheit der Zoosporen iibersehen
worden,

2) Es scheint mir durchaus nithig, die zoosporenbildenden Formen, die bisher mit
Pleurococeus vulgaris vereinigt waren, zu trennen, wegen der Verinderung des Ent-
wickelungsganges, die die Zoosporenbildung veranlasst. Chlorosphaera endophyta bildet
kuglige Zellanhdufungen, die zwischen den Epidermiszellen von lebender Lemna minor
sitzen, nach auflen hervorragend. Die einzelnen Zellen sind kuglig bis breit oval, ent-
halten zierlich netzformige Chlorophylltriiger mit zahlreichen Amylonkernen, Gehen die
Zellen zur Zoosporenbildung iiber, wird die licht griine Farbe zu einem gelblichen
Braun.

3) Ich behalte die alten Ausdriicke Makro- und Mikrozoosporen hier deshalb bei,
um damit zu bezeichnen, dass beide Formen sich ganz gleich im Bau verhalten mit Aus-
nahme ihres GréBenunterschiedes; es scheint mir wichtig, diese Gleichheit trotz der
verschiedenen Funktion hervorzuheben; bei manchen Algen haben die Mikrozoosporen
die Fibigkeit, parthenogenelisch zu keimen, wie z. B. bei Ulothrix (DopEeL in PRINGSHEIM'S
Jahrb. Bd. X, S.546), ferner, wie ich es mehrfach beobachtet habe, bei Chlamydomonas-
Arten; asexuell sind die Mikrozoosporen yon Chlamydococeus (vgl. RostariNski, Mém,
d. 1. Soc. de Cherbourg 1875, T. XIX, S, 143),
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bekannt. Kurz michte ich hier deshalb auf die Lebensgeschichte einer Te-
trasporee eingehen, die ich als Botryococeus terricola 1) bezeichnen will.

Diese Alge hildete auf feuchter Erde dicke rundliche oder flach aus-
gebreitete Polster, welche aus kleineren traubig zusammenhingenden Zell-
haufen bestanden. In denselben liegen in homogener Gallerte zahlreiche
Zellen, meist zu 4, 8 oder 16 zusammen; jede derselben ist nach verschie-
denen Richtungen des Raums theilungsfihig. In der ersten Entwickelungs-
zeit des Gallertpolsters sind die Zellen lichtgriin und enthalten ein farbloses
0l; die meisten von ihnen besitzen schon 2 Cilien. Sobald die Gallerte in
frisches Wasser gebracht wird, zerflieBt der Schleim, die Zellen werden
frei und schwirmen als Makrozoosporen umher. Nach lingerer Zeit der
Bewegung setzen sie sich zur Ruhe, umgeben sich mit einer Zellhaut und
fangen an, sich lebhaft zu theilen. Die ersten Theilungsprodukte haben
keine Cilien. Bei dem weiteren Wachsthum des Polsters tritt ein vother
Farbstoff auf, wahrscheinlich Himatochrom, die Theilungen folgen schneller
auf einander, infolge dessen die Zellen durchschnittlich kleiner sind. Be-
feuchtet man jelzt, so treten die kleinen rothen Zellen als Mikrozoosporen
hervor, kopuliren zu je zweien, und das Produkt ihrer Kopulation wird zum
kugligen Dauerzustand.

Ahnlich verhilt sich nach den Beobachtungen Reinke's Tetraspora. 2)
Die Makro- und Mikrozoosperen sind hier stirker durch die GréBe unter-
schieden, beide gleich griin gefiirbt.

Diesen Tetrasporeen stehen nun die Chlamydomonaden sehr nahe,
worauf schon Ciexkowski3) deutlich genug hingewiesen hat. Auf Torf kulti-
virt bildet Chlamydomonas groBe Gallertlager, in denen wie bei Tetraspora
Makro- und Mikrozoosporen gebildet werden, die letzteren kopuliren auch
hier behufs Bildung des Daunerzustandes. Wodurch sich die Chlamydomo-
naden im wesentlichen nur unterscheiden, liegt darin, dass sie bei normalen
iuBeren Bedingungen bestindig in freier Bewegung begriffen sind und dass
withrend derselben schon eine Zellhaut gebildet wird 4).

1) Ob diese Form in der That zu der Gallung Botryococcus gehirl, scheinl mir
nichl ganz sicher, da von der bisher bekannten Art, Braunii, nur Unvollstindiges be-
kannt ist; vgl. iiber dieselbe Fresentws in Abhandl. d. Senckenbg. Gesellsch. Bd. IL
8. 239. Taf. XI, Fig. 27—34 ; KircunEr, Schlesiens Cryptogamenflora Bd. II, S, 144,

2) REiNkE in Pringsnem’s Jahrbiicher, Bd. XI. 1878, S, 544, Taf. XXVIII, Fig. 10
bis 15,

3) Ciexxowski, Bot. Zeitg. 1865 ; id. Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. VI. 1870 was
Ciexxowski hier als Palmellaceen beschreibt, gehort griBtentheils zu der oben charak-
terisirten Gruppe der Tetrasporeen, die nicht identisch ist mit der Nigerr'schen Unter-
familie gleichen Namens der Palmellaceen. (Nicerr, I. ¢. S. 63.)

4) Uber die Kopulation der Mikrozoosporen von Chlamydomonasarten vgl. RostA-
FINSEI in Bol. Zeilg. 1871, S. 786 ; Rumzuarnr, Die Kopulation von Chlamydomonas pul-
visculus. Referat in Just’s Jahresbericht IV. 1876. 8. 48— 49, Auch bei den Chlamydo-
monaden lisst Steixy die Kerne zweier konjugirter Individuen verschmelzen und eine
Keimkugel sich bilden, aus der sich Embryonen, wahrscheinlich Chyiridien, enlwickeln.
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So viel ergibt sich ohne Zweifel, dass die Chlamydomonaden, mit ihnen
die Volvocineen itberhaupt, auf das engste mit den Tetrasporeen; diese
wieder mit andern Palmellaceen zusammenhiingen. Ist nun richtig; was
sowohl Steiy wie Cienkowskr von entgegengeselzten Standpunkten aus be-
haupten, dass die Euglenen mit den Chlamydomonaden zusammengehéren,
so miissen die ersteren auch zu den niederen chlorophyllhaltigen Algen
gerechnet werden, mit demselben Rechle, wie sie vorhin zu den Infusorien
gestellt wurden.

In Organisation und Entwickelungsgeschichte verhalten sich Euglena-
ceen und Chlamydomonaden aber doch wesentlich verschieden. Worauf
Crexkowskr, sowie Hormeister ein Hauptgewicht legen, die Theilung der
Euglena viridis in Ruhe in geschlossenen Hiuten, die Bildung von Gallert-
massen, ist von sekundiirer Bedeutung; denn einmal zeigt nur ein kleiner
Theil der Euglenaceen diese Verhiilinisse, ferner sind dieselben fiir syste-
matische Entscheidungen nicht brauchbar, weil solche Gallertbildungen bei
den verschiedensten Algen, wie Ciexxkowski selbst nachgewiesen, vor-
kommen, nicht aber allen Palmellaceen zukommen; die Theilung in Hilllen
zeigen aber auch typische Infusorien, wie Golpoda, Amphileptus, Lacrymaria
ete. Vergleichen wir nun die Organisation einer Euglene und einer Chla-
mydomonas, resp. Tetraspora, so besitzt die erstere in ihrer Membran ein
Organ, wie es bisher bei keiner Alge tiberhaupt bekannt ist. Es ist darauf
Werth zu legen, weil diese Membran eine besondere Differenzirung des
Protoplasmas ist, in weit hiherer Ausbildung als die Hautschicht der Algen.
Der Unterschied wiirde noch bedeutungsvoller sein; wenn sich durch die
weitere Forschung die Hypothese von Scumitz und Strassurcer beslitigen
sollte, nach der alle pflanzlichen Zellhiiute durch Umwandlung der Haul-
schicht entstiinden. Ein fernerer wichtiger Charakter, den weder Chlamy-
domonas noch irgend eine Alge besitzt, ist die eigenartige Ausbildung des
Membrantrichters, in dem die Cilie sitzt; und wenn bei den Peranemeen
dieser Trichter verschwindet, so tritt der Mundapparat an seine Stelle.
Was alle nach meiner Meinung zu den Flagellaten gehotrigen Organismen
besonders charakterisirt, ist die Art der Theilung, die der im Thierreich
verbreitetsten darin entspricht, dass die eigentliche Trennung der in ihren
inneren Organen schon getheilten Tochterzellen durch einseitige Einschnii-
rung erfolgt1), wihrend bei den Algen wie den meisten Pflanzenzellen eine
mehr oder minder simultane Trennung erfolgt. 2 Bei den Flagellaten ver-
liuft die Einschniirung der Linge nach, am vorderen Ende beginnend.

Weitere wesentliche Unterschiede finden sich speziell zwischen Eugle-

1) Vgl. FLemaixe, Zellsubstanz ete, 1882, 8, 243,

2) Besonders durch die Bildung der »Zellplatte«; vgl. Strassuncer, Zellbildung und
Zelltheilung. 111. Aufl. 1880. S. 344 ; bei der Theilung der Volvocineen wie vieler Pal-
mellaceen erfolgt keine Zellplattenbildung, sondern, soviel sich beobachten lsst, vingfior-
mige Einschniirung; eine einseitige ist mir nicht bekannt.
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naceen und den Chlamydomonaden auch im Entwickelungsgange. Fir die
letzteren ist charakteristisch das Vorhandensein von Mikrozoosporen, die
meist kopuliren und dann den Dauerzustand bilden. Bei Euglenen ist Ahn-
liches nicht bekannt, jede Zelle ist fihig, in denselben iibérzugehen. Auch
das eigenthiimliche, allen Euglenaceen zukommende Stoffwechselprodukt,
das Paramylon mil seinen oft so eigenartigen Gestalten, kann schlieBlich
als ein allgemeiner unterscheidender Charakter herangezogen werden.
Palmellaceen wie Volvocineen besitzen entweder Stirke oder Ol. Neben
diesen durchgreifenden Unterschieden finden sich noch zahlreiche kleinere,
wie die lebhafte Metabolie sehr vieler Euglenaceen, die Starrhieit der Chlamy-
domonaden, die andere Struktur des Bewegungsorgans, die verschiedene
Ausbildung der pulsirenden Vakuolen, des Augenflecks ete. Es ist zuzu-
gestehen, daB diese Charaktere nicht zwingen, die Euglenaceen prinzipiell
von den Thallophyten auszuschlieBen, die in den Diatomeen, Myxomyceten,
Schizophyceen so ganz heterogene Gruppen umschlieBen. Aber so viel
wird aus Vorhergehendem klar geworden sein, dass die Euglenaceen niclit
direkt mit Volvocineen oder Palmellaceen zusammengehoren kinnen, son-
dern eine scharf getrennte Gruppe fiir sich bilden. Warum mir die Ver-
einigung der Euglenaceen mit den Infusorien eine einfache Nothwendigkeit
erscheint, liegt in dem friher dargelegten untrennbaren Zusammenhang
mit den Peranemeer, die typische Infusorien sind. Ebenso nothwendig
hiingen aber die Chlamydomonaden mit Tetrasporeen und andern Palmella-
ceen, also mit den Algen zusammen.

Dass zwischen den griinen Euglenen und den Chlamydomonaden ge-
wisse Bertthrungspunkte vorhanden sind, ist richtig; es sind die freie Be-
wegung, die pulsirenden Vakuolen, der Augenfleck, die Chlorophylltriger.
Die beiden ersten Charaktere sind bekanntlich bei den verschiedensten
niederen Organismen vorhanden. Der Augenfleck findet sich ébensowohl
bei Riderthieren wie Algenzoosporen. Der Chlorophyllgehalt kam frither
bei der Entscheidung der systematischen Stellung von Flagellaten nicht in
Betracht, weil chlorophyllhaltige Infusorien, Spongien ete. bekannt waren.
Nachdem jetzt durch die Entdeckung von Braxvr!) bekannt ist, dass die
Chlorophylltriger dieser Thiere ihrer Struktur und Theilung nach wie
Algenzellen sich verhalten, ist auch sofort von botanischer?) wie zoologi-
scher ) Seite erklirt worden, dass Thiere niemals Chlorophylltriiger in dem
Sinne wie die Pflanzen besuBen, dass das Chlorophyll der eigenste Charakter
der letzteren sei. Nun gestattet der Mangel, resp. das Vorhandensein

1) K. Branor, {Iber das Zusammenleben von Thieren und Algen; Sitzber, d, Naturf.
Ges. Berlin 1881,

2) Vgl. Hanskn, Geschichte der Assimilation wnd Chlorophyllfutiktion. Arb. d. Bol.
Inst. zu Wiirzburg. Bd I, 1882, S. 539.

3) Braxnr, 1. ¢. S, 144 ; Hamanx in Zeitschi. f. wiss, Zoolog, Bd. XXXVIII. 1882,
S, 468,
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des Chlorophylls bei den niederen Organismen nicht einmal eine spezifisch
geschweige generische oder stirkere Trennung zweier sonst gleicher F
men. Und im Ubrigen, was herrscht denn fiir ein prinzipieller Untersch
in dem Verhiltniss der Chlorophylltriiger eines Infusors, wie Parameci
Bursaria, und dem emner griinen Euglene? Bei beiden sind sie spezifisch
geformte, wachsende, sich theilende Organe, die man mit gleichem Recht
als Organismen auffassen kann; die Symbiose ist nur verschieden ausge-
hildet. ') Die Chlorophylltriger des Parameciums sind selbstindiger, hoher
ausgebildet und vermogen auBerhalb ihres Genossen zu leben — fiir wie
lange und mit welchen Verinderungen wissen wir nicht. Die Moglichkeit
dieses freien Lebens unter geeigneten Bedingungen ist fur die Chlorophyll-
trager der Euglene auch vorhanden. Andrerseits hiingt weder bei Para-
mecium noch Euglena die augenblickliche Existenz an dem Dasein 1hreq
chlorophyllhaltigen Genossen.

Die Gemeinsamkeit gewisser Organisationsverhiiltnisse von Euglen’&ﬁ
und Algenformen, besonders der Volvocineen und der Zoosporen, ist cine
bedeutungsvolle Thatsache. Sie legt uns nahe, dass alle einem gemein-
samen Stamme entsprossen sind. Jedoch sehcn wir in den Euglenen und
Volvocineen, zwar noch halb schlummernd, aber dem schirferen Blick er-
kennbar, schon die trennenden Charaktere des pflanzlichen und thierischen
Typus auftreten, die, in den divergirenden Organismenreihen sich hther
und héher ausbildend, immer mehr und mehr sich von einander entfernen.
Es gibt andere Orgamsmen, selbst noch Flagellaten, wo diese Trenmmg:
viel undeutlicher ist.

L
Uber einige Flagellaten, die zu den niederen chlorophyll-

haltigen Algen gehoren, und das System der letzteren.

Unter den von Sty als Flagellaten zusammengefassten Formen gibt
es auBer den Volyocineen noch einige andere, die typische Algen sind
Steix hat dieselben mit andern differenten Formen in seine nicht halth
Familie der Hydromorina gestellt. Vor allem mochte ich auf den in
ressanten, als Chlorogonium euchlorum Ehbg.2) bezeichneten
nismus hinweisen, der zwar schon vielfach in Einzelheiten beschrieben ;
von dem aber eine zusammenhiingende Entwickelungsgeschichte noch nicht
geliefert ist. Strin3) hat eine Reihe guter Abbildungen gegeben.

1) Scuimper, Bot. Zeilg. 1883. S, 112 macht schon darauf aufmerksam, dass mog-
licherweise alle griinen Pflanzen einer Vereinigung eines farblosen Organismus mit
einem von Chlorophyll gleichmiif3ig tingirten ihren Ursprung verdanken.

2| EnrensErG, Inf, S. 113, Taf. VII, Fig. 17.

3) Stery, I, c. Taf, XVIII, Fig, 6—29,
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Chlorogonium euchlorum besitzt einen schmal spindelfsrmigen Korper
(Taf. III, Fig. 1%), dessen Organisation in den Hauptziigen von Scuxemen 1)
richtig beschrieben ist. Die Zellhaut ist diinn, anscheinend homogen, und
zeigte bisher nicht die Cellulosereaktion mit Jod und Schwefelsiure. In
dem vorderen farblosen Ende, an welchem zwei miBig lange Cilien sitzen,
liegt hiufig eine helle, nicht kontraktile Vakuole, die auch vielfach zu fehlen
scheint. Die eigentlich pulsirenden Vakuolen, die bisher iibersehen worden
sind, finden sich in Mehrzahl an bestimmten Stellen des peripherischen
Cytoplasmas, sind sehr Klein und scheinbar unabhingig von einander.
Dicht unter der Zellhaut liegt wie bei Chlamydomonas der Augenfleck, der
einen schwach gekriimmten schmalen Halbmond darstellt; herausgedriiekt
kritmmt er sich fast kreisformig. In der Mitte des Korpers liegt der rund-
lich ovale Kern mit kleinem Nucleolus. Der Form des Kirpers entsprechend,
findet sich eine gleichmiBig griine Chlorophyllschicht; ob sie aus einem
oder mehreren Chlorophylitriigern besteht, ist nicht untersucht worden ;
doch sind stets mehrere Amylonkerne vorhanden.

Die Vermehrung durch Theilung ist schon von Enrexsere gesehen
worden. SteiN bezeichnel sie als diagonale und vergleicht sie der schiefen
Liingstheilung von Lagenophrys, eines peritrichen Infusors. Es zeigl sich
aber, dass sich Chlorogonium nicht anders wie alle Chlamydomonaden
theilt; die scheinbare Eigenthiimlichkeit kehrt bei den #@uBlerlich ganz ihn-
lich gebauten Raphidiumarten wieder. Nach der Theilung des Kerns theilt
sich zuerst das Cytoplasma quer zur Lingsachse (Taf. I, Fig. 18 a); gleich
nach der Trennung wachsen die Tochlerzellen und schieben sich aneinander
vorbei, so dass es den Anschein hat, als wiiren sie durch eine ganz schiefe
Wand getheilt. Jede Zelle theilt sich dann weiler in dhnlicher Weise wie
Chlamydomonas. Die Theilung findet nicht in Ruhe, sondern wiihrend der
Bewegung statt. Dasselbe kommt auch bei manchen Chlamydomonasarten
vor, besonders bei einer der Chlamydomonas multifilis nahe stehenden
Form. Trotz der Zertheilung der Zelle schwingen die alten Wimpern der
Mutterzellhaut ungestirt weiter; Stery macht auf zarte Verbindungsstringe
aufmerksam, die die Cilien mit der ihnen zunichst liegenden Theilzelle
verkniipfen. Auffallend ist aber doch die Unabhiingigkeit der Cilienbewe-
gung von der Individualitit der Zelle, und die Beobachtung, dass sie auch
dann noch fortschwingen, wenn sehr zahlreiche kleine Tochterzellen ge-
bildet sind (Taf. 1II, Fig. 18 b), beweist, dass die bewegende Ursache nur
an einer sehr eng begrenzten Stelle ihren Sitz hat.

Wie alle Chlamydomonaden bildet Chlorogonium Makro- und Mikro-~
zoosporen; die ersteren, ungeschlechtlich, wachsen zu den beweglichen
vegetativen Zellen heran ; die Mikrozoosporen kopuliren. Den Austritt der-

1) Scunemer, Beitrige zur Nalurgeschichte der Infusorien. MULLEr's Arehiv 1854,
S. 197—199.
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selben aus der alten Zellhaut hat Weisse !) zuerst gesehen, Kopulations:
stinde sind von Eurexsere als Dyas viridis heschrieben, ferner von S
beobachtet worden. 2) Die Kopulation geht relativ langsam vor sich.

ist eine GroBendifferenz der kopulirenden hemerkbar. Man sieht in
hiufigen Fillen, wo die Cilien vorher verloren gegangen sind, die klein
sich in das farblose Ende der griBeren langsam hineinbohren (Taf.
Fig. 17 a—Db). Die Kopulationsprodukte umgeben sich mit Zellhaut, wach
noch eine Weile und gehen dann in den Dauerzustand iiber, der dure
Himatochrom roth gefdrbt ist. Diese Ruhesporen miissen eine Zeit
trocken liegen; je linger sie austrocknen (innerhalb nicht niiher bekann
Grenzen), desto reichlicher keimen sie, z. B, nach einem halben Jahr bes
als nach 3 Monalen, nach dieser Zeit reichlicher als nach 3 Wochen, wo
nur wenige sich entwickeln. Die Keimung der Dauerzustinde ist mﬁ
Waissk 8) richtig beobachtet worden und verlduft wie bei andern Chlamy-
domonaden. Innerhalb der Zellhaut theilt sich die Zelle in & Schwﬂrmeb,
die zuerst durch Himatochrom noch roth gefiirbt erscheinen, spiiter licht
griin werden und sich in der besprochenen Weise theilen, o

Chlorogonium euchlorum tritt sehr zerstreut auf, aber oft in unge-
heurer Menge. Es gelingt nicht, es auf Torf lingere Zeit zu kultiviren, wei
ihm die Fahigkeit abgeht, Schleimmassen zu bilden. Nach einigen Wochen
der Kultur geht auch die Alge, selbst bei giinstigen Bedingungen, mit inne-
rer Nothwendigkeit in Ruhe iiber. &

Aus der ganzen Darstellung ergibt sich, dass Chlorogonium euchlorum
eine fypische Chlamydomonade ist. 1o

Sehr interessant ist es, dass auch eine ganz hyaline Form des Chloro-
gonium existirt, ehenso bei andern Chlamydomonaden. Conx4) machte
rauf aufmerksam, dal die Flagellate Polytoma Uyella Ehbg. nichts ande
als eine Chlamydomonas hyalina sei. Die beste Beschreibung dieser
hitufigen Alge hat Scunemen5) gegeben, der aber zu dem Resultate }
dass Polytoma ein Thier sei. Chlamydomonas hyalina findet sich in fa
den Gewiissern und besitzt einen eiférmigen bis rundlichen Kirper, vo
mit 2 Cilien, und unterhalb desselben ein Paar kontraktiler Vakuolen, |
weilen 3—4%. Eine zarte Zellhaut umgibt das Cytoplasma, in dem ein de
licher Kern liegt und das mit Stirkeksrnchen erfiillt ist. Chlorophyll
stets, ebenso ein deutlicher Augenfleck. Die Theilung geschieht wi
der Bewegung wie bei CGhlorogonium und erfolgt genau wie bei Chlamy

1) Weissk in Archiv {. Nalurg. 1848, S, 66—74. Taf. V. *

2) Die Nukleustheorie hat Sty auch hier, wie bei den Chlamydomonaden, verhin:
derl, die Bedeutung der Kopulation behufs Bildung des Dauerzustandes zu erkennen.

3) Weissk in Archiv f, Naturg. 41856. S. 160—164. Taf. VI A,

4) Conn in Nova Acta Leop. T. XXIV. 1854, 5. 185 —139,

5) Scuveiper in Archiv f. Naturg. 1854, 8. 192—197, Taf, IX,
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domonas. Mikrozoosporen sind aher bisher nicht beobachtet worden. Nach
einigen Tagen enormer Entwickelung in einer Infusion geht Chlamydomo-
nas hyalina in den Dauerzustand iiber, ohne dass bisher Kopulation gesehen
werden konnte.

Eine andere farblose Chlamydomonas entspricht der Art multifilis, als
deren Varietit man sie wohl ansehen muss. Die Zellen sind breit eiférmig,
oft mit hinten weit abstehender Zellhaut, die oft deutlich lingsstreifig ist.
In dem farblosen Vorderende liegen zwei pulsirende Vakuolen; an der
Peripherie ist ein Augenfleck vorhanden. Zahlreiche Stirkekorner sind in
Form einer hohlkugeligen peripherischen Schicht gelagert, scheinbar ent-
sprechend dem bei der griinen Form sich findenden Chlorophylltriger.
AuBerdem kommt im Cytoplasma ein farbloses Ol vor, von dem ein beson-
ders groBer Tropfen die Stelle einnimmt, an der bei der griinen Form der
Amylonkern liegt. Stets sind 4 Cilien vorhanden, die Theilung erfolgt in
Ruhe. Ebenfalls in solchen faulenden Algenkulturen wurde auch die farb-
lose Varietéit von Chlorogonium euchlorum bemerkt. Der Kérperbau, die
Theilung ist genau dieselbe, wie bei der griinen Hauptform, die Cilien sind
durchschnittlich linger, die GroBe etwas geringer (Taf. IlI, Fig. 16). Bei
allen Individuen ist der Augenfleck erhalten; das hyaline Cytoplasma dicht
mit Stiirke erfiilllt. Mikrozoosporen sind auch hier nicht beobachtet worden.

Man wird auch hier wie bei den Euglenen diese hyalinen Chlamydo-
monaden als Anpassungsformen der griinen an ein mit organischen Zer-
setzungsprodukten reich beladenes Wasser auffassen miissen. Auch hier
wird der Augenfleck rudimentir und schwindet schlieBlich wie bei Chlamy-
domonas hyalina.

In der Familie der Hydromorina von Striv findet sich eine weitere
typische Alge, das Chlorangium stentorinum (Emse.). Darin hat Srein
vollkommen recht, diese Art von der Euglenaceengattung Colacium zu
trennen, ihre wahre Stellung hat er aber nicht erkannt, obwohl schon vor
ihm Crexkowskr die Hauptziige der Organisation und Entwickelungsge-
schichte geliefert hat.1) Ich kann dessen Angaben nur bestitigen, nicht
erweitern und verweise auf ihn. Man wird wohl am besten die Gattung
zu den Chlamydomonaden stellen.

Von den andern Hydromorinen gehtrt Pyramimonas? wohl zu den
Flagellaten. Zweifelhaft milssen bis zu einer genaueren Untersuchung
Chloraster Stein und Spondylomorum Ehbg. bleiben, ohbwohl letztere sehr
wahrscheinlich eine Volvocinee ist, Dagegen hat schon Steix einige Formen
zu den Chlamydomonaden gezogen, die bisher von den Botanikern nicht
berticksichtigt worden sind, so Coccomonas orbicularis und Phacotus lenti-

1) Ciexkowsxki in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, VI. 8. 427; wvgl. ferner Steix 111, 1.
Taf. XIX, Fig. 1—S.
2) Vgl. Biirscurr in Zeitschr. f. wiss, Zool. Bd. XXX. 8, 240.
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cularis. Letzteren hat Carterl) sorgfiltig beschrieben und nach seinen ur '
Steiv's Angaben verhiilt er sich wie ein Chlamydomonas mit sehr fi
sprider Zellhaut. il
Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass die Chlamydomonaden eine
Menge mannigfaltiger Formen umschlieBen. Frither ist gezeigt worden,
dass dieselben mit den Tetrasporeen und damit anderen Algen eng zus
menhiingen, und im Anschluss daran mége es hier gestattet sein, kurz die
Hauptgruppen dieser niederen chlorophyllhaltigen Algen hervorzuheben.
Nur sehr provisorisch kann das folgende System genannt werden, weil es
nur die genauer bekannten Formen beriicksichtigt, alle ihrer Lntwwkalunkw
nach unbekannten bei Seite lisst, zu denen gerade der groBere Theil der in
den Handbiichern beschriebenen Palmellaceen und Protococcaceen gehort.
In der grofen Reihe der Chlorophyceen heben sich die niederen
nannten einzelligen Formen von den immer mehrzelligen konfervenartig
wie auch den Siphoneen wenigstens derart ab, dass eine besondere Gruppi-
rung passend erscheint; sie migen mit dem von Kircnnen 2) angewandmn
Namen Protococcoideae bezeichnet werden.
Sie umschlieBen Chlorophyllalgen, die aus einzelnen fiir sich leben-

den Zellen oder aus lockeren oder festeren, bestimmt geformten:
Zellvereinigungen bestehen, ohne Spitzenwachsthum und Astbil-

dung sind. Die Vermehrung geschieht durch vegetative Theilung

oder Zoosporenbildung; bei beiden Prozessen findet meist su

dane Zweitheilung statt. Die geschlechtliche Befruchtung ist,

wenn iiberhaupt vorhanden, isogam oder oogam. )

Die bisherige Eintheilung dieser Protlococcoideae in Palmellaceen, Pro-
tococeaceen, Volvocineen lasse ich fallen. weil nach meiner Meinung sie
einerseits zu scharf, andrerseits zu wenig sondert; mir scheinen sich an-
dere Gruppirungen hervorzuheben. Die Namen Palmellaceen und Proto~
coccaceen sind deshalb fortgelassen , weil die Gattungen Palmella und Pro-
tococcus bis jetzt nur zweifelhalte Formen umschlieBen, manche als Arten
derselben beschriebene unzweifelhafte Entwickelungszustiinde hiherer Al=
gen sind. Folgende Gruppen unterscheide ich unter den Protococcoideae.

Pleurococcaceae. !

Zellen einzeln oder in lockeren Gallertverbiinden, sich vermehrend
durch succedane Zweitheilung; die Produkte der Thellnng stets einander
gleich, ruhend; jede Zelle ist fiihig, in den Dauerzustand iiberzugehen.

1) CarTER, On Fecundation in Eudorina elegans and Cryploglena. Ann. and Mag. of
Nalt. Hisl. Ser. III. Vol. 1I. 4858. S. 247. Taf, VIII, Fig. 25—27; Stew III. 1. Taf. XV,
Fig. 63—174. !
2) Kircuner in Schlesiens Cryptogamenflora, Bd. 11, 4. Hilfte. S. 85.
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Pleurococcus, Stichococeus, Dactylococcus(?), Raphidium, Scenedesmus,
Porphyridium (7).

Die Gattung Scenedesmus repriisentirt die hichste Ausbildung dieser
Gruppe , insofern die einzelnen Zellen schon fester zu bestimmt geformten
Reihen verbunden sind ; sie verbindet die Gruppe mit den Hydrodictyeen.
Chlorosphaeraceae.

Zellen einzeln oder in lockeren Verbinden, sich vermehrend durch
succedane Zweitheilung. Die Produkte bestehen entweder in ruhenden
Zellen — bei Querwandbildung und 2—4 -Theilung der Mutterzelle, oder
in Zoosporen — bei 8—Mehrtheilung. Die Zoosporen mit 2 Cilien, Augen-
fleck, pulsirender Vakuole (?) versehen; jede wiichst zu einer der Mutter-
zelle gleichen Zelle heran. Jede Zelle ist fiihig, in den Dauerzustand iiber-
zugehen.

Chlorosphaera.

Auf diese Gruppe ist schon vorhin eingegangen worden, ebenso auf ihre
Beziehung einerseits zu den Tetrasporeen, andrerseits durch das Verschwin-
den der vegetativen Theilung zu den Endosphaeraceen. Aber es findet auch
eine Verbindung mit Konferven statt; es gibt Formen, bei denen die Zwei-
theilung mit darauf folgender Scheidewandbildung in der Weise erfolgt,
dass lockere Verbinde in Form von Lingsreihen entstehen, ganz entspre-
chend den so hiufigen raumparasitischen Entocladiaarten. 1)
Tetrasporeae.

Zellen in Gallertverbéinden oft von bestimmter Form. Die Vermeh-
rung erfolgt durch succedane Zweitheilung : sowohl die durch 2—4 - Thei-
lung, wie durch S— Mehrtheilung entstandenen Tochterzellen sind fihig,
Zoosporen zu werden: sowohl die Makro- wie Mikrozoosporen haben zwei
Cilien, Augenfleck und pulsirende Vakuole. Die Makrozoosporen wachsen
jede fiir siech zu der Mutterzelle gleichen Zellen heran. Die Mikrozoosporen
kopuliren, so weit bekannt; das Produkt der Kopulation wird zum Dauer-
zustand.

Tetraspora, Botryocoecus, Apiocystis, Gloeocystis (?), Oocardium (?),
Palmodactylon (?).

Die Gruppe der Tetrasporen schliefit sich einerseits an die vorige an,
noch enger an die folgende der Chlamydomonaden; aber sie zeigt auch be-
deutsame Ankniipfungspunkte an die Ulvaceen, worauf Remnke schon hin-
wies. Die von ihm beschriebene 2) Monostroma bullosum Thur. unterschei-

1) Ich habe hier eine noch unbeschriebene Art im Sinn, welche sehr hiufig in alten
Lemnasprossen sich findet, veristelte Zellreihen bildet, die aber oft in einzelne isolirle
Zellen zerfallen. Doch kommt, wie es scheint, hier schon Spitzenwachsthum vor, wie hei
der von Reinke zuerst beschriebenen Entocladia viridis, (Bol. Zeitg. 1879, S, 476.)

2) REINKE in Pringsneiw’s Jahrb, 41878, Bd. XI, 8, 534, Taf. XXVIII, Fig. 4—9.

Untersuchungen aus dem botan, Institut in Tabingen. Bd, 1. 23
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det sich von Tetraspora und schlieBt sich den Ulvaceen dadurch an, dass
die duch 2—4-Theilung entstandenen Zellen nicht mehr fihig sind , als Ma-
krozoosporen zu schwiirmen, sondern in der Gallerte ruhend sich weiter
theilen und einen flichenartigen Thallus bilden. Durch 8—Mehrtheilung
entstehen wie hei Tetraspora Mikrozoosporen, welche kopuliren. '

Chlamydomonadeae.

Zellen einzeln fiir sich lebend, in freier Vorwiirtshewegung : wiihrend
derselben oder in Ruhe sich durch succedane Zweitheilung vermehrend.
Makro- wie Mikrozoosporen werden gebildet von der Organisation, wie bei
Tetraspora. Die Mikrozoosporen kopuliren meist, die Kopulationsprodukte
werden zu Dauerzustiinden. 1)

Chlamydomonas, Chlamydococeus, Chlorogonium, Phacotus.

Den Ubergang zu den sehr nahe verwandten Tetrasporen bilden die
Chlamydomonasarten, welche noch fihig sind, bei gewissen duBeren Bedin-
gungen Gallertkolonien zu bilden, in denen sie sich auch in Ruhe theilen.

Volvocineae.

Zellen vom Bau der Chlamydomonaden, in hestimmt geformten Kolo-
nien vereinigt, in freier Vorwirtshewegung. Ungeschlechtliche Vermeh-
rung durch succedane Zweitheilung in Ruhe. Geschlechtliche Befruchtung
isogam, wie bei der vorigen Gruppe, oder oogam.

Gonium, Stephanosphaera, Pandorina, Eudorina, Volvox.?)

Die Volvocineen schlieBen sich, wie allgemein bekannt, direkt an die
Chlamydomonaden an; doch scheint mir eine Trennung sehr passend. Die
Bildung von Coenobien ist sehr charakteristisch ; andrerseits miisste man mit
demselben Rechte, wie Chlamydomonaden, auch die Tetrasporeen mit den
Volvocineen vereinigen. Zwei wichtige Charaktere zeigen sich innerhalb
der Volvocineen in steigender Entwickelung, die Unterordnung der Einzel-
zelle dem Ganzen gegenither und die Art der geschlechtlichen Befruchtung.
In beiden erreicht Yolvox den Hohepunkt, zugleich das Ende der Reihe, weil
ein weiterer Anschluss nicht bekannt ist.

Endosphaeraceae.
Zellen einzeln oder in lockeren Verbiinden, sich vermehrend nur durch
Zoosporen, die entweder ungeschlechtlich oder geschlechtlich differenzirg

1) Vgl. die friiher citirten Arbeiten von Counx, Ciexgowski, RostAriysk, StEN ; fer-
ner Bravn, Die Verjiingung in der Natur 1854. Goroscuaxkiy, Die Genesis bei den Pal-
mellaceen. Russ. Referal in Just's Jalresb, III. 1877. S. 27. Lelzlerer hat ebenfalls die
Chlamydomonaden von den Volvoecinen abgetrennt, doch kann ich aus dem Referat nicht
ersehen, in welchem Umfange. Auch Steis hat die Trennung vertreten, doch zieht er
Goninm zu den Chlamydomonaden.

2) Die zahlreiche Literatur iiber diese Gruppe findel sich bei Sreix 111, 1.
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gind. Jede fiir sich resp. das Produkt der Kopulation wiichst zu einer der
Mutterzelle gleichen Zelle heran; jede ausgewachsene Zelle ist fiihig, in
den Dauerzustand iiherzugehen.

Chlorochytrium 1), Endosphaera, Phyllobium, Scotinosphaera?).

Neben diesen bisher spezieller untersuchten Formen werden vielleicht
manche der als Protococceus-, Chlorococcusarten angefithrten hierhin gehiren ;
doch fehlt daritber Genaueres. Die Bildung der Zoosporen geschieht theils
durch succedane Zweitheilung wie bei den Chlorosphaeraceen, mit welchen
Formen wie Chlorochytrium Knyanum, andererseits Chlorosphaera Alismae
die Verbindung herstellen; bei andern wie Phyllobium ist die Zelltheilung
eigenartiger, iibrigens noch wenig aufgeklirt. Die hichste Entwickelung
erreicht die Gruppe in Phyllobium, bei dem die kopulirenden Zoosporen in
groBere und kleinere gesondert sind, und welches durch die Bildung schlauch-
artiger Zellen an Botrydium und damit den Siphoneen sich anschlieft.

Characieae Reinhardt.?)

Zellen fiir sich lebend, festsitzend: sie vermehren sich nur durch
Zoosporen, die durch succedane Zweitheilung entstehen: es gibt Makro-
und Mikrozoosporen, beide sind aber ungeschlechtlich.

Characium. Ophiocytium (?).

Die Stellung dieser Gruppe ist noch wenig sicher; man kann sie als
eine Weiterentwickelung der Chlorosphaeraceen bezeichnen, nach anderer
Richtung als die Tetrasporeen. Wie bei diesen finden sich Makro- und Mi-
krozoosporen, entstehend durch succedane Zweitheilung ; aber keine Gallert-
kolonien werden unter normalen Verhiltnissen gebildet, wenn auch die
Characien dazu fihig sind. Die Abgrenzung von den Endosphaeraceen ist
noch nicht klar,

Hydrodictyeae.

Zellen in bestimmt geformten Verbéinden. Vermehrung durch Makro-
zoosporen, die innerhalb der Mutterzelle sich sofort zu der ihnen eigenen
Kolonie vereinigen. Ferner sind Mikrosporen vorhanden, die, soweit be-
kannt, kopuliren. Das Produkt der Kopulation wird zum Dauerzustande.

Hydrodietyon, Pediastrum, Coelastrum, Sorastrum, Sciadium (?).

Die Hydrodictyen stellen nach einer anderen Seite als die Volvocineen
einen Hohepunkt, zugleich das Ende einer Entwickelungsreihe dar. Sie
verhalten sich den Volvocineen darin gleich, dass die Zellen behufs Bildung
eines einheitlichen Ganzen ihre Selbstindigkeit aufgeben. Am genauesten

1) Vgl. iiber diese Formen Kuess, Bol. Zeitg. 1881,

2) Reivnarnt, Entwickelung der Characien, Referat der russ. Arbeit in Jusr's Jah-
resbericht IV, 1878. S. 50. Die Familie ist in anderer Begrenzung als die gleichnamige
Unterfamilie der Palmellaceen von NicELl angenommen,

23"
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bekannt ist durch Bravxt), Prixesmemn die Entwickelungsgeschichte
Hydrodictyon. Bei Pediastrum, Coelastrum sind Mikrozoosporen auch vi
handen, ihre Kopulation aber noch nicht beobachtet.
Wie diese Gruppirung der Protococcoideae zeigt, bilden dieselb
eine nach sehr verschiedenen Richtungen hin ausstrahlende Formenre
die in einzelnen Gliedern auslduft, ohne weiteren Anschluss, die and
seits die Anfinge neuer weiter reichender Entwickelungsreihen umf
Die Protococeoideae bilden den Ausgangspunkt fiir die verschiedenen nebe
einander herlaufenden Formenreihen der tbrigen Chlorophyeceen; di :
Endosphaeraceen schlieBen an die Siphoneen, die Tetrasporeen an die |
vaceen, die Chlorosphaeraceen an die Confervaceen an. Diese letzter
speziell mit Oedogoniaceen und Coleochaeteen bilden aber, worauf pr Bary?)
nachdriicklich hingewiesen, diejenigen Thallophyten, die direkt in die grol
aufsteigende Reihe der Bryophyten, Pteridophyten, Gymnospermen und
Angiospermen ausmiinden. Die ersten Anfinge der letzteren — so milsse
wir annehmen —ruhen in den einfachsten Formen der Protococcoideae; da=
rum sind dieselben von besonderem Interesse und grofier Bedeutung.

Die Peridineen des siifsen Wassers.

Die Peridineen bilden eine von Enrenserc?) gegriindete natiir
Gruppe, zu welcher er polygastrische Thiere ohne Darmkanal mit Panzer
und einer Querfurche, sowie mit einem Wimperkranz zihlte. Doch brach
er zu der Familie einige Formen, wie Chaetotyphla, Chaetoglena, die I
sarpind) richtiger zu seinen Thecamonadiens stellte. Letzterer nahm
Peridineen in seine Abtheilung der geilleltragenden Infusorien auf, we
Perry 8) ihm folgte. Dagegen griindeten Craparipe f) und Lacumany weg
des Wimperkranzes in der Querfurche fiir die Peridineen eine besond
Klasse, die Cilioflagellata. Lruckart?) gab bei der Besprechung der Arb

1) Braux, Die Verjiingung in der Natur; Prixesnent, Uber die Dauerschwiirm
des Wassernelzes, Monatsber. d. Berl. Akad. 1860; Die Kopulation der Mikrozoospore
ist von SupeAneTz beobachtet; vgl. Rostarinski in Mém. d. L. Soc. nat. des Sc. de Cherb,
1875. T, XIX. S. 453.

2) pE Bany, Zur Systemalik der Thallophyten. Bol. Zeilg. 1881. S. 8 u, 15—16.

3) Eanexsenc in den Abhandl, der Berliner Acad. 1830. S. 58. Inf. 183, S. 249

4) Dusarpix 1. c. 8, 871.

5) PEnty, Lebensformen. S. 164,

6) CLAPAREDE et Lacayaxy, Etudes I. S, 392—412.

7) LEvckArt in Archiv f. Naturg. 1864. Bd. 1. 8. 253 ; auch spiiter ebenda 1878
Bd. 1. 8. 338 spricht er seinen Zweifel betrefls der Thiernalur der Peridineen aus,
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vyon Crarsrine seine Meinung dahin kund, dass die Peridineen wohl besser
zu den Pflanzen zu rechnen seien. Strix!) betonte wieder sehr lebhaft die
thierische Natur dieser Organismen, lieferte zuerst eine genauere Beschrei-
bung der Korperformen der SiiBwasser-Peridineen und suchte, wenn auch
mit weniger Gliick, die Entwickelungsgeschichte aufzuklaren. Er stellt sie
als zweite Hauptgruppe in die Klasse der Flagellaten. WarmixG?) erwihnte
der Peridineen mehr beiliufig; infolge seiner Beobachtung, dass dieselben
eine Cellulosemembran , ferner Stirke und einen Farbstoff #hnlich dem
Diatomin besitzen, kam er dazu, die Peridineen fiir Algen zu halten und
ihnen einen Platz zwischen Diatomeen und Desmidiaceen anzuweisen. Eine
ausfithrliche Monographie lieferte Berau3), der sie als Cilioflagellaten und
im Sinne von Craparkpe und Lacumany als Bindeglied zwischen Flagellaten
und Ciliaten auffasst, spezieller zwischen Thecaflagellaten und Peritrichen.
Das Werk von Beran enthiilt zahlreiche schone Beobachtungen iiber duflere
Korperform und Beschaffenheit der Zellhaut, beriicksichtigt innere Organi-
sation und Entwickelungsgeschichte weniger. Neuerdings hat dann Pou-
cnerd) die Ansicht vertreten, dass die Peridineen zu den Noktiluken in eng-
ster Beziehung stehen. Solche Differenzen in der Meinung der einzelnen
Forscher tiber die Stellung der Peridineen lassen sich nur dadurch erkliren,
dass uber diese merkwiirdigen Organismen noch sehr vieles im Dunkeln
ist, was zum groBen Theil an der schwierigen Untersuchung dieser leicht
verginglichen und undurchsichtigen Wesen liegt. Leider sind auch meine
Beobachtungen nicht in dem Grade vollstindig, dass ein klares Verstindniss
herbeigefithrt worden wire ; vor allem war es mir nicht moglich, am Meere
die Peridineen zu untersuchen, und sie erreichen gerade dort ihre hichste
Entwickelung. Doch sollen im Folgenden wenigstens einige Hauptpunkte
betreffs der Organisation hervorgehoben werden, gegeniiber den bis jelzt
herrsechenden unrichtigen Anschauungen.

Hinsichtlich der Systematik schlieBe ich mich Strix an, nicht aus
dem Grunde, weil ich seine Ansichten theile; im Gegentheil, mir erscheint
seine Anordnung, die nur auf der HuBeren Beschaffenheit des Korpers
beruit, die bisweilen dazu nicht richtig angegeben, sehr verbesserungs-
witrdig. Doch hitte eine systematische Bearbeitung der ganzen Gruppe ohne
Berticksichtigung der marinen Formen wenig Sinn, und so soll sie vorliufig
unterbleiben.

1) STEIN 101, 4. S. 88—97,

9) WanMING, Om nogle ved Danmarks Kyster levende Baclerier; Vidensk. Medd.
Kjobenhavn 41875. 8. 44 (citirt nach Bere).

3) Beren, Der Organismus der Cilioflagellaten. Morph. Jahrbuch Bd. VII. 1882,
8. 177—288.

4) Povcner, Sur l'évolution des Peridiniens etc. Comptes rendus. T. XCV. 1882.
S. 7964—T796.
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Korpergestaltung und Zellhaut.

Die iuflere Gestaltung der Hauptformen von den SiiBwasser-Peridineen
hat Steix meist richtig beschrieben; fiir die marinen ist dasselbe von Beren
geschehen.

Bei dem Hemidinium nasutum Sr.!) (Taf. II, Fig. 27 a b) ist der gelb
gefédrble Korper eiformig, etwas abgeflacht und zeigt eine verschieden orga-
nisirte Bauch- und Riickenfliche ; in dem Sinne, dass die letztere (Fig.27a)
dem Beschauer zugewendet ist, kann man bei beiden von einer rechten und
linken Seite sprechen. In der Mitte des Kirpers lduft schwach spiralig eine
seichte Querfurche, die an der linken Seite der Bauchfliiche ein wenig auf-
steigt und vor der rechten Kante aufhort (Fig. 27 b). Auf der Riickenfliche
steigt die Furche nach unten und hort ebenfalls vor der rechten Kante auf.
Durch die Querfurche wird der Kérper in einen vordern und hintern Theil
getrennt; am letztern, so hezeichnet, weil er bei der Bewegung riickwiirls
gerichtet ist, findet sich auf der Bauchfliche eine Lingsfurche, die bis zur
Querfurche reicht.

Hemidinium, das nach Steix nur eine resistentere Rindenschicht he-
sitzen soll, hat eine abhebbare, nach auBlen und innen abgegrenzte Zellhaut,
die in Kali etwas, in Schwefelsiure stirker quillt, sich mit Jod gelb, mit
Chlorzinkjod braun firbt; eine Blaufiirbung konnte bisher nicht erziely
werden.

Die Zellhaut erscheint feinkirnig, bisweilen feinstreifig.

Die Gattung Gymnodinium ist nach Stenv?) durch ihren nackten Korper
charakterisirt. Gymmodinium fuscum tritt in mannigfachen Gestalten auf, ist
zylindrisch bis fast kuglig, oft nach den Enden verjingt, immer etwas ah-
geplattet. Wie bei der vorigen Art findet sich auch hier eine Querfurche, auf
der Bauchfliche nur bis zur Mitte, auf dem Riicken bis zur rechten Kante
reichend. Die Lingsfurche auf der Bauchfliche (Taf. II, Fig. 26) durchschnei-
det die Querfurche und reicht in den vorderen Korpertheil hinein. Zur Zeil
der Ruhe hesitzt der Korper eine sehr zarte, aber deutlich abgegrenzte Zell-
haut, die mitunter durch Chlorzinkjod sehwach violettsich firbte ; ob sieauch
wihrend der Bewegung immer vorhanden ist, weiBich nicht. Diese Art zeich-
net sich durch ihre lebhafte Schleimbildung aus, die bisher iibersehen wor-
den ist. Setzt man zu einem Tropfen, der zahlreiche sehr bewegliche Gym-
nodinien enthilt, verdiinnte wissrige Methylgriinlgsung, so erscheint um die
allermeisten in dem Moment der Berithrung mit dem Farbstoff eine intensiv
dunkelblaue Schleimhiille. Selbst wenn man mit Osmiumsiure oder Pikrin-
siure vorher fixirt, lisst sich diese Schleimhiille nachweisen und sie zeigt
dann oft eine sehr schone stabcehenformige Struktur (Taf. 11, Fig. 26). Die
Substanz der Hiille fiirbt sich nicht mit Karmin, noch mit Hamatoxyliﬁ,

1) Steiw 111 4, 8. 90.
2) Steix II1. 4. S. 89; Bereu I, ¢. 8, 255,
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Eosin, Nigrosin, dagegen sehr intensiv mit Methylviolett. Diese Ausschei-
dung solcher Schleimhiille, die aus stibchenartigen Elementen zusammen-
gesetzt ist, erinnert ganz an manche Euglenen, wie besonders Phacus pleu-
ronectes (vergl. das Frithere), andrerseits auch an die Trichocysten der
Infusorien.

Die als Gymnodinium pulvisculus bezeichnete Form besitzt einen breit
ovalen Korper, der durch die Querfurche in zwei ziemlich gleiche Theile
zerfillt , von denen der vordere nach dem Ende verschmiilert, der hintere
breit abgerundet ist. Eine Liingsfurche fehlt hier. Die duBere Begrenzung
bildet eine zarte, sich durch Chlorzinkjod gelb firbende Zellhaut. 1)

Das Peridinium tabulatum (Ehbg.) Stein?) (Taf. II, Fig.'22) ist groBer
als die bisher beschriebenen Formen und unterscheidet sich durch die be-
sondere Struktur der Zellhaut. Die Gestalt des Karpers ist im Umriss rund-
lich bis breil eiférmig, an der Bauchfliiche abgeplattet. Die breite Querfurche
trennt einen groBlern vorderen, hiufig kegelformigen von dem kleineren
hinteren, breit abgerundeten Theil. Auf der Bauchseite des letzteren findet
sich eine breite Lingsfurche, die die Querfurche durchsetzt und ein wenig
in die vordere Korperhilfte hineintritt. Die Scheitelansicht des hinteren
Theiles erscheint durch die tiefe, bis zum Rande reichende Lingsfurche
nierenfirmig.

Die Zellhaut verhiilt sich ihren Reaktionen nach, wie Bercn nachgewie-
sen, wie eine pflanzliche Zellulosemembran. Sie hat eine sehr zierliche
Struktur (Taf. 1I, Fig. 28), die Stemv und Beren niher beschrieben haben.
Sie erscheint wie aus Tafeln zusammengesetzt durch vorspringende Ver-
dickungsleisten ; die Tafeln selbst wieder sind zierlich netzformig verdickt
und stoBen entweder dicht aneinander oder sind durch unverdickte Zwi-
schenleisten getrennt, die ebenso wie die die Furchen auskleidenden Haut-
theile zart gestreift sind. Striy nennt die Zellhaut einen Panzer, der nach
ihm aus krustenartigen Tafeln besteht ; #hnlich spricht sich Beren aus. Es
liegt aber kein Grund vor fiir die Annahme, dass dieser Panzer aus geson-
derten Tafleln besteht; er stellt eine auf ihrer AuBlenfliche verdickte Zellu-
losehaut vor, wie sie in so endloser Mannigfaltigkeit sich bei andern Pflan-
zenzellen findet, die weich, dehnbar, elastisch ist und kaum merkbare
anorganische Einlagerungen enthilt.

Was bisher als Glenodinium cinctum von Steiy und Beren beschrieben
worden ist, gehirt ohne Zweifel mit der vorigen Art in eine Gattung zu-
sammen. Sie unterscheidet sich dadurch, dass der hintere Korpertheil
betrichtlich kleiner ist, als der vordere, ihm hdufig fast nur wie eine Arl

1) Ob diese Form dem Gymnodinium pulvisculus von Steix entsprichl, ist nicht
ganz gewiss, er erwihnt nicht des Mangels der Ltingsfurche und das ist ein wichliger
Charakter, der mehr berechtigen wiirde zu der Aufstellung einer eigenen Gatlung, als
es die etwas stiirkere Zellhaut bei Hemidinium erlaubt.

2) Stemw I11. 4. S, 91; Beren l. c. 8. 239. Taf. XV, Fig. 37—38,
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Deckel aufsitzt. Steix und Beren geben an, dass die Zellhaut bei dieser
Art strukturlos sei, und betrachten deshalb die Trennung von Peridinium
fiir nothwendig. Bei allen zahlreich von mir untersuchten Exemplaren iste
die Zellhaut nie strukturlos gewesen, wenn man genauer die leeren Hiute
untersuchte. Auch hier findet sich, wenn auch oft nur sehr zart angedeutet,
die Zusammensetzung der Tafeln; diese selbst sind hier meist mit kleinen
Kornchen noch versehen, die in Lingsreihen stehen. Die Lings- und Quer-
furche wie die Zwischenleisten der Tafeln, die aber hiufig fehlen, sind auch
lingsgestreift.

Die bisher besprochenen Formen ) haben im wesentlichen dieselbe Kir-
pergestaltung und einen dhnlichen Bau der Membran. Mehr verandert ist der
Typus bei Ceratium cornutum. Der Kérper gewinnt hier sehr auffallende
Gestalten durch lange hornartige Ausstiilpungen der Zellhaut, die aber auch
aus Zellulose besteht und auf ihrer AuBenfliche zierlich verdickt ist ).
Das eigentlich Unterscheidende liegt vor allem darin , dass statt der von
der Zellhaut bedeckten Lingsfurche im hinteren Theil der Bauchfliche ein
Lingsspalt sich findet, an dem das nur mit einer Hautschicht bedeckte Cylo-
plasma mit der AuBenwelt in Berithrung tritt; Enrexserc hat schon diesen
Spalt richtig beobachtet.

Noch viel abweichendere Kirperformen treten bei den marinen Gat-
tungen Dinophysis, Amphidinium ete. auf; man vergl. die Beschreibungen
und Abbildungen bei Berah.

Die Bewimperung.

Als Hauptcharakter der Peridineen seit Ennexserc bis auf die neueste
Zeit gilt die Art der Bewimperung. Eunexpere glaubte in der Querfurche
einen Kranz kleiner Cilien zu sehen und beobachtete auBerdem bei man-
chen Arten noch eine lange vorstehende Wimper. Nach Carrer 3 hat Arr-
MAN zuerst wirklich die Gilien der Querfurche gesehen, dasselbe behaupten
fiir sich Craparine?) und Lacumany, die sie auch bei Peridinium tabulatum
sehr deutlich zeichnen. Stemy5) schloss sich enge seinen Vorgiingern an
und gibt fir Gymnodinium an, dass der Wimperkranz dicht unter der
Furche eingefiigt sei. Am genauesten beschreibt Beran®) die Bewimperung
bei zahlreichen, besonders marinen Peridineen; nach ihm sitzen die Gilien

1) Ich wiirde es fiir sehr zweckmiiBig halten, dass dieselben in die eine Galttung
Peridinium gestelll werden, da die Unterschiede, auf denen Hemidinium, Gymnodinium,
Glenodinium beruhen, so geringfiigigsind und, wie oben nachgewiesen, zum groBen Theil
nicht existiren. Diese Fassung des Gattungsbegriffs Peridinium haben sowohl PErry
wie CLAPAREDE und Lacumans schon in ihren Werken angenommen,

2) Vgl. Beren 1, ¢. Taf. XII—XIV,

3) CartER, in Ann. and Mag. Ser. II. Vol. XX 1852, S. 18,

4) CLAPAREDE et Lacumasy, Etudes V. S, 393,

i) Stemn III. 4. 8. 90,

6) Bercu |, c. S. 268.
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entweder direkt auf dem Vorderrande des Kirpers oder sind wie ein oder
zwei kontraktile Siume in der Querfurche gelagert.

Bei den SiiBwasser-Peridineen existirt nun dieser so oft gesehene
Wimperkranz sicherlich nicht, sondern sie besilzen meistens zwei Cilien,
beide, wie es scheint, stets entspringend auf der Bauchfliche, dort wo die
Lingsfurche die Querfurche schneidet, die eine in der ersteren liegend und
weit nach hinten hervorragend, die andere in der Querfurche eingeschlossen
und hier hin und her schwingend.

Wenn man Hemidinium nasutum mit 1 % iger Chromsiure fixirt, treten
die beiden Cilien scharf hervor, da in vielen Fillen die in der Querfurche
herausgeschleudert wird (Taf. II, Fig. 27 a). Ebenso kann man sich bei
Gymnodinium fuscum auf das Bestimmteste tiberzeugen, dass stets nur
zwei Cilien vorhanden sind; die fixirte Cilie der Querfurche § (Taf. II, Fig. 26)
sieht man meist wellenformig gesehlingelt. Bei Gymnodinium pulvisculus
verhilt es sich in derselben Weise. Auch bei Peridinium tabulatum finden
sich nur die beiden Cilien, an denen man aber die in der Querfurche nur
zu sehen bekommt, wenn man Chlorzinkjod anwendet (Taf. II, Fig. 28).
Sie ist anders organisirt als bei den fritheren Arten, indem sie keinen ein-
fachen zylindrischen Faden!), sondern ein schraubig gewundenes Band
darstellt, welches gegen das Ende sich fadenartig verschmilert. Beide
Cilien treten aus einer engen Spalte der Zellhaut hervor. Bei Glenodinium
cinctum sind die beiden Cilien wie bei Peridinium beschaffen. Was Cera-
{ium cornutum betrifft, so konnte die Bewimperung wegen Mangels an
Material nicht ganz sicher festgestellt werden; so viel ergab sich, dass auch
hier in der Querfurche ein solches Schraubenband wie bei Peridinium sich
findet; statt der einen Gilie in der Lingsfurche beobachtete ich aber bis-
weilen zwei, doch weil§ ich nicht, ob es die Regel ist.?)

Ich halte es fiir hochst wahrscheinlich, dass auch bei den meisten
marinen Peridineen die Bewimperung die gleiche sein wird; es geht das
schon aus den Beschreibungen von Beren hervor. Der kontraktile Saum,
den er tiberall erwihnt, ist eben die Cilie; die daran sitzen sollenden klei-
nen Cilien sind wohl nur durch die wellenformigen Schwingungen der
ersteren fiir den Beschauer hervorgerufen. Jedenfalls ist eine erneute Unter-
suchung der Meeresformen nothwendig.

Die Bewegung selbst ist trotz der ganz andern Einrichtung der Be-
wimperung dieselbe wie bei Euglenen, Volvocineen, Vorwiirtshewegung
durch das Licht in iihnlicher Weise beeinflusst, verbunden mit Rotation des

1) In der von mir gegebenen Figur 28 auf Taf, 11 ist die Cilie fadenférmig gezeich-
net, wie ich es anfangs zu sehen glaubte. Erst nach Ferligstellung der Tafel erkannte ich
bei besserem Malerial den richtigen Sachverhall.

) CrapAnipE und LAcumAsy geben an , dass sie bei Ceratium cornutum bisweilen 2
Flagellen beobachtet haben (Etudes 1. S. 345).
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Korpers. Wihrend der Bewegung ist die in der Lingsfurche liegende weit
hervorstehende Cilie nach hinten gerichtet,

Die innere Organisation.

Der innere Bau der Peridineen ist bisher noch wenig genau untersucht
worden ; doch ist er gerade fiir sie nach vieler Hinsicht charakteristiseh.
Stey hat ihn wenig beriicksichtigt, auBler dass er itberall den Kern nach-
gewiesen hat. Bei Ceratium cornutum hat er!) eine kontraktile Blase be-
obachtet. Warming erwiihnte Stirkekorner bei den, sei es durch Chloro-
phyll griin, oder durch Diatomin braun gefirbten Formen, Niher hat sich
Berea mil dem inneren Bau beschiiftigt. Nach ihm finden sich bei den ge-
firbten Peridineen Chlorophyllkérper und auBerdem diffus vertheiltes Dia-
tomin. Bei einigen Gymnodineen hat er eine Differenzirung in Endo- und
Exoplasma beobachtet, welch letzteres stark gerunzelt erschien. Bei Gym-
nodinium spirale fand sich eine Myophanschicht. Bei Protoperidinium ist
nach BerGn eine Blase vorhanden, die mit der AuBlenwelt in Verbindung
steht. Der Kern ist nach ihm feinkérnig und enthiilt kein Kernkorperchen.

Diese Angaben habe ich fiir die SiuBwasser-Peridineen zum groBen
Theil nicht bestitigen kinnen. Dieselben besitzen im allgemeinen den Bau
typischer Pflanzenzellen. Das Cytoplasma bildet an der Peripherie eine oft
durch ihre Lichthrechung hervortretende Hautschicht, unterhalb welcher
meist eine Lage brauner Farbstofftriiger sich findet, die diinn scheibenformig,
im Leben hiiufig in die Linge gestreckt sind. Sie sind so angeordnet, dass
sie radienartig gegen das Innere strahlen, so dass die Peridineen wie ge-
streift erscheinen (Taf. 11, Fig. 22, 26, 27 a); doch ist in vielen Fiillen die
Anordnung auch gestirt. Bei keiner SiilBwasserperidinee habe ich bisher
Chlorophylltriger gefunden, sondern nur Diatomintriger. Behandelt man
dieselben mit Alkohol, werden sie zuerst griin wie diejenigen der Diato-
meen; diffuses Diatomin, wie Bercu behauptet, existirt nicht. 2)

Der von Steix und Beren schon beobachtete Kern liegt hiiufig im vorde-
ren Theil des Kérpers, und besitzt eine charakteristische, bisher iibersehene
Struktur. Er hat bei einzelnen Arten, wie Peridinium einctum, eine mehr
rundliche, bei andern eine lingliche, bisweilen nierenformige Gestalt. Die
Hauptmasse des Kerns wird von stark lichtbrechenden, gleichmiflig dicken,
lose in einander verschlungenen Fiiden gebildet, die eine feine Querrunze-
lung zeigen ; bei der Quellung in Wasser zerfallen die Fiiden in bakterium-
dhnliche Stidbchen von sehr verschiedener Linge. Bei Gymnodinium fus-
cum heobachtete ich an einer Seite der peripherischen Schicht einen Nu-

1) Steix I11. 1. in der Vorrede S. VIII.

2) Die Figuren von Beren befreffs Peridinium tabulatum Taf. XIV Fig, 38, ebenso
auch Taf. XIV, Fig. 64, 66, 67, in denen griine Chlorophylltriiger und diffuses gelbes Dia-
tomin gemall sind, muss ich fiir inkorrekt halten.
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cleolus, der besonders stark quillt. Durch die Dicke der Kernfaden zeichnen
sich die Kerne der Peridineen sehr von denen zahlloser anderer niederer
Organismen aus.

Das Cytoplasma enthilt bei fast allen eine konstante, miiBig grofie
Vakuole, die nicht kontraktil ist, sondern dem Zelllumen vieler Algen ent-
spricht. Eine pulsirende Vakuole habe ich bisher ebensowenig wie BErGH
beobachten konnen: jedenfalls existirt sie nicht in der Art wie bei den
Flagellaten. Bisweilen ist das Cytoplasma netzig vakuolig. Eine deutliche
Stromung des letzteren konnte, abgesehen von Kleineren Verschiebungen
seiner Theile, nicht beobachtet werden.

Im Cytoplasma finden sich, wie Warming und Beecn schon angeben,
Starkekorner in sehr verschiedener Quantitit, ferner bei allen Peridineen
ein farbloses, in Alkohol leicht losliches, durch Osmiumsiure schwarz wer-
dendes Ol. Einen sehr hiufigen und charakteristischen Bestandtheil bilden
gelb- bis rothgefirbte tlartige Massen, die als Olflecke bezeichnet werden
sollen. Emrenxserc deutete sie als Augenflecke, worauf CLaparine und Lacu-
maxy aufmerksam machten, dass dieselben bald vorhanden sind, bald fehlen
und in sehr verschiedener, stets wechselnder Zahl sich finden. Sie haben
keinen bestimmten Platz oder besondere Struktur und sind von den Augen-
flacken der Euglenen wesentlich unterschieden. Sie treten sehr hiufig als
gelbe, homogene olartige Tropfen auf, die in Alkohol unlislich sind, sich
aber dann weiter in rothe umzuwandeln scheinen; wenigstens beobachtet
man rothe Olflecke, die zum Theil noch gelb gefirbt sind ; der rothe Theil
lést sich in Alkohol, der gelbe nicht. Uber die nihere Beschaffenheit und
die Rolle im Stoffwechsel ist nichts bekannt.

Die Theilung.

Enrenpere !)  beschreibt bei seinem Peridinium pulvisculus Lings-
theilung; dasselbe erwihnen Craparipe2) und Lacumany fir eine kleine
marine Form. Genauer beschiftigte sich erst Steiy %) mit den Theilungen
der Peridineen. Nach ihm geht bei Peridinium tabulatum die Theilung
innerhalb der Zellhaut vor sich, und zwar findet Quertheilung statt, von
welchen Angaben die erstere richlig, die letztere es nicht ist; genaueres
gibt tibrigens Steix nicht an. Das Peridinium kommt zur Rube , zieht sich
von der Zellhaut zuriick und rundet sich ab. Jetzt riickt der Kern in die
Mitte, streckt sich in die Ldnge und theilt sich. Sowie die Tochterkerne
auseinander riicken, treten schief zur Lingsachse zwei dunkle Streifen
zwischen den Kernen auf: es sieht aus, als wenn eine Zellplatte, wie sie
Srrassurcer bei der Theilung so vieler Pflanzenzellen beschrieben hat, ge-

1) Ennexserc Inf. S, 252.
9) CrapAriDE el Lacumasy, Etudes [11. 8. 78, Taf. XIII Fig. 23,
8) StEIx L. c. S. 9.
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bildet wire (Taf. I, Fig. 23). In vielen Fiillen erscheinen die Streifen zu-
sammengesetzl aus kleinen Kornchen; bisweilen flieBen sie zu einem brei-
teren Streifen zusammen. Eine einseitig vordringende Einschniirung wurde
niemals beobachtet; in der Ebene der Lingsstreifen erfolgt die Trennung
entweder simultan oder durch ringférmige Einschnitrung, was nicht ent-
schieden werden konnte. Jede der Tochterzellen umgibt sich mit einer
Zellhaut, die anfangs ganz strukturlos und sehr zart ist. Wihrend der
Theilung ist eine schleimige Masse ausgeschieden worden, durch deren
Quellung die Zellhaut schlieBlich gesprengt wird (Taf. II, Fig. 24). Die
Zellhaut platzt gewdhnlich an bestimmter Stelle dicht unterhalb der Quer-
furche am hinteren Theil. Durch stirkere Quellung werden die Tochter-
zellen weiter hinausgefiihrt und bilden sich allméhlich aus, jetst erst ihre
Furchen entwickelnd.

Ahnlich verhalten sich nach meinen allerdings noch sehr liickenhaften
Beobachtungen die andern Stiliwasser-Peridineen. Von Peridinium cinctum
gibt Stein an, daB die Theilung nie innerhalb der alten Zellhaut vor sich
geht , sondern in einer neuen »Cyste«. Es ist aber im Grunde dasselbe wie
bei tabulatum . nur dass die Zellhaut gleich am Anfang gesprengt wird
und das Peridinium in der ausgeschiedenen Schleimmasse oder neuen
Haut sich dann abgerundet theilt (Taf. IT, Fig. 29). Mehrfach habe ich
aber auch die Theilung noch innerhalb der alten Zellhaut gesehen. Auch
bei Peridinium cinctum beobachtete ich die dunklen Streifen, die hier auf-
fallend schief zur Lingsachse verliefen.

Gymnodinium fuscum theilt sich innerhalb einer Schleimmasse auch
durch Lingstheilung (Taf. IT, Fig. 25). Bei dieser Art kommen nun nicht
selten zwei Individuen unvollstindig getrennt vor, was Enrensere schon
beobachtete und fir Lingstheilungszustinde hielt. Strix hat auf dieselben
auch hier eine Befruchtungstheorie gebaut, die mil Ausnahme dieser
zweilelhaften Gebilde auf wenig festem Boden beruht. Ohne hier direkt ah-
zuleugnen, dass Kopulation bei den Peridineen vorkommt, muss ich die Be-
hauptungen von Steiy jedoch zuriickweisen. Er hat nicht die Kopulation
von Anfang an verfolgt, noch die Verschmelzung der Nuclei, noch die Ent-
wicklung derselben zu einer Keimkugel an ein und demselben Exemplar
gesehen. Er hat auch nicht die Umwandlung seiner Keimkugel in Embryo-
nen beobachtet, sondern beruft sich auf eine alte Angabe von WerxEck, der
ein Lebendiggebdren von Peridinium beschreibt. Die fragliche Keimkugel
habe ich bei Gymnodinium und Hemidinium vielfach beobachtet in un-
zweifelhaft nicht kopulirten Exemplaren; sie stellt einen weiBlichen, stark
lichtbrechenden Kérper dar, der mit Jod sich intensiv gelb firbt, ein wenig
in Essigsiure, stirker in Kali quillt. Methylgriin lisst ihn ungefirbt, with-
rend sich dadurch stets der unveriinderte Kern nachweisen lisst. Was dieser
weiBe Korper fiir eine Bedeutung hat, ist mir unbekannt, eine Entwick-
lung zu Chytridiumzoosporen ist bisher nicht von wmir hemerkt worden,
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und ich weiB daher nicht, ob er ein fremder oder ein den Peridineen eigenst
zugehoriger Kirper ist.

Poucrer ') hat neuerdings von Ceratium tripos 2, 3, selbst 8 Individuen
in zusammenhiingenden Ketten beobachtet und deutet diese Erscheinung
als Konjugation. Was diese Anordnung fiir eine Bedeutung hat, gehl aus
den bis jetzt vorliegenden kurzen Angaben nicht hervor.

Der Dauerzustand und die sog. Cysten der Peridineen.

Die Peridineen gehen bei ungiinstigen Lebensbedingungen in einen
Dauerzustand iber, welchen Craparipe?2) und Lacunany aufgefunden haben.
Wenn man Peridinium tabulatum auf dem Objekttriger kultivirt und lang-
sam eintrocknen lisst, kann man diese Ruhesporen erhalten. Die Zelle zieht
sich von ihrer Zellhaut zuriick und umgibt sich mit einer neuen, welche aus
einer diinnen kutikularen diuBeren und einer dickeren weicheren inneren
Schicht besteht und der Struktur auf der Oberfliche entbebrt. Das Cyto-
plasma erfillt sich mit Stirke und Ol, der braune Farbstofl tritt mehr und
mehr zurtick , die Olflecke entwickeln sich zu sehr grolien Tropfen, die
hiufig in einen einzigen zusammenflieBen. So kann Peridinium dieTrocken-
heit ertragen; bei Befeuchtung kehrt es dann in den normalen Zustand
zuriick.

Ahnlich verhiilt sich Peridinium cinetum, bei welchem aber die alte
Zellhaut von vornherein abgeworfen wird, so dass die Dauerzustinde isolirt
sich finden.

AuBer diesen unzweifelhaften Rubezustianden finden sich in den Ge-
wiissern Peridineenformen , die zuerst von Craparipk und Lacumany als ge-
hornte Cysten beschrieben worden sind. In denselben fanden sie Korper,
die den Peridineen sehr ihnlich waren , bald in Ein- oder Mehrzahl. SteiN
und Beren haben sie ebenfalls gesehen, ohne niher darauf einzugehen. Auch
mir ist es nicht gelungen, den Zusammenhang mit den beweglichen Peri-
dineen zu erkennen, obwohl ein solcher sehr wahrscheinlich ist. Der Bau
entspricht vollkommen dem frither besprochenen. Die Zellhaut besteht aus
Zellulose, der von ihr umschlossene Korper hat die Organisation einer Peri-
dinee, nur dass in jingeren Cysten keine Andeutung einer Furche sich
findet, in ilteren eine Querfurche deutlich ist. Bei dem marinen Peridi-
nium sanguineum hat Carrer?) die Bildung von rothen ruhenden Zellen be-
obachtet, in denen er zwei oder vier Theilungssprosslinge angetroffen hat.

Mehrfach sind von mir in groBer Menge ruhende Peridineenformen ge-
funden, die sich durch Theilung fortpflanzen. Die Gestalt ist kuglig oder
breit oval, der Bau entspricht dem der beweglichen, nur dass die Dialomin-

1) Poucuer, Comptes rendus 1882. S. 785.
2) CLAPAREDE et Lacuuasy, Etudes ITL S. 70—71,
3) Cawten, in Proceedings of the Bombay Geographic Soc. 1855. 5. 409,
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triiger rund scheibenférmig sind und ihre breiten Flichen stets der Peri-
pherie zuwenden. Gewdhnlich findet sich ein mittleres Zelllumen durch-
setzt von Stringen des Cytoplasmas (Taf. II, Fig.30ab). In allen fand ich
neben Stirke und Ol auch die rothen Olflecke. Die Theilung verliuft in
etwas anderer Weise wie bei den beweglichen Formen, indem sie der Quere
nach erfolgt (Fig. 30 a). Dann quillt die alte Zellhaut auf, die Tochterzellen,
jede mit einer Membran umgeben, werden frei, um heranzuwachsen und
sich zu theilen.

In welcher Beziehung nun diese sich selbstiindig theilenden, ruhenden
Zellen zu den beweglichen stehen, ist in Dunkel gehiillt.

Die Lebenserscheinungen.

Die SiiBwasser-Peridineen, die im Vorhergehenden erwihnt sind, er-
niithren sich wie alle assimilirenden Pflanzenzellen durch Zersetzung der
Kohlensidure in den Diatomintrigern bei Einfluss des Lichtes. Ebenso ver-
hilt es sich mit den marinen Ceratiumarten, Dinophysis, Amphidinium.
Bereu beschreibt einige Arten, bei denen kein Diatomin, sondern nur rothes
Ol sich findet ; wie diese sich ernithren, ist unbekannt, vielleicht ist nur der
braune Farbstoff verdeckt gewesen. Auch einige farblose Formen werden
von Bereu erwihnt, so Diplopsalis lenticula und Protoperidinium, bei wel-
chen sich eine grofe Blase findet, die mit der AuBenwelt in Verbindung
stehen soll. Doch fehlen niihere Angaben. Es ist sehr moglich, dass ebenso
wie bei Flagellaten und Volvocineen auch bei den Peridineen hyaline For-
men vorkommen ; man heobachtet in faulenden Algenkulturen bisweilen
Individuen von Peridinium tabulatum , die so gut wie entfirbt und von
groBen Stirkekérnern dicht erfitllt sind.

Fiir sehr der Bestitigung bediirftig muss ich die Angabe von StriN
halten, der bei Gymnodinium vorticella bisweilen gefressene Organismen
den yNahrungsballenc der Ciliaten ganz #hnlich (?) gefunden haben will.
Ohne bestreiten zu wollen, dass bei manchen noch wenig untersuchten
Formen solche Erndhrungsweise vorkommen konne, ist fiir die im Vorher-
gehenden erwihnten Peridineen hervorzuhehen, dass sie nie von mir heoh-
achtet ist. Die meisten sind von vollstandig geschlossener Zellhaut um-
geben, die nur die enge Ciliensffoung enthilt. Ebenso kann man mit
noch weit mehr Recht von den Diatomeen annehmen, dass sie feste Nah-
rung aufnehmen. ) Was das Gymnodinum spirale von Beren betrifft, das
sich auf diese Weise erniihrt, so steht noch nicht auBer Zweifel, ob dasselbe
iiberhaupt eine Peridinee ist.

In dem biologischen Verhalten entsprechen die Peridineen den an
gleichen Standorten vorkommenden Flagellaten. Sie finden sich das ganze

1) Stev stiitzt sich auch auf eine Angabe von Enrensere, nach der Gymnodinium
pulvisculus Farbstofftheilchen aufnimmt, Dasselbe hat Ennenserc fiir die Diatomeen he-
hauptet, aber wahrscheinlich nur bei todfen Zellen gesehen.
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Jahr hindureh in groBer Menge. Doch sind sie viel empfindlicher gegeniiber
Verinderungen ihrer Lebensbedingungen, besonders beziiglich ihrer Be-
wegungsfihigkeit. Die Cilien gehen auBerordentlich leicht zu Grunde. Bei-
gefilgt mag hier werden, dass ich bei Peridinium tabulatum einige Male
nach dem Absterben der Cilie auf dem Objekttriiger beobachtete, wie durch
die Zellhaut Gallertmassen hervortraten, die sich zu einer homogenen
Schleimhitlle gestalteten, entsprechend derjenigen von Gymnodinium
fuscum.

Die systematische Stellung,

Fassen wir noch kurz das Wesentliche der Organisation der SuBwasser-
Peridineen zusammen, so ergibt sich fiir alle genauer untersuchten For-
men derselbe Bau; er gilt auch, so weit man aus den vorliegenden Beob-
achtungen beurtheilen kann, fir die meisten marinen. AusschlieBen muss
man, wie auch Steix schon betonte, das Prorocentrum, welches CLAPAREDE
und Lacawany zuerst mit den Peridineen vereinigten, aus dem Beren eine
besondere Unterfamilie gemacht hat. Dieser Organismus ist nach einem
ganz anderen Typus gebaut, er gleicht den Cryptomonaden, besitzt einen
unzweifelhaften Wimperkranz, welcher fiir Beren den Hauptgrund abgibt,
ihn als Peridinee aufzufassen. Nun, dieser Grund ist hinfillig geworden,
andere Ahnlichkeiten existiren nicht, als die allgemeinsten Charaktere nie-
derer Organismen — wenigstens blllll sie bisher nicht bekannt. Nicht zu
den Peridineen gehorig ist ferner das von Birscuvt!) beschriebene Infusor
Polykrikos, das sich an Ciliaten anschlieBt und 8 bewimperte Querfurchen
besitzt. Brreu zahlt es zu den Peridineen auch nur wegen der Art der Be-
wimperung,.

Die Peridineen treten als bestimmt geformte, einkernige Protoplasma-
kérper auf, die den Bau von Algenzellen haben. Eine Zellhaut, die meistens
die Cellulosereaktionen zeigt, umschlieBt das mit einer Hautschicht umklei-
dete Cytoplasma, in dem scheibenférmige Far bstoffiréiger, Diatomin enthal-
tend, in peripherischer Schicht gelagert sind, in der sich Stirke und 01 als
Stoffwechselprodukte, ferner gelbe oder rothe Olflecke unbekannter Natur
finden. Entweder ist ein deutliches groBes Zelllumen vorhanden, oder eine
kleinere konstante Vakuole. Die Peridineen treten in zwei Formen auf, als
frei bewegliche und ruhende. Die ersteren sind charakterisirt durch eine
mittlere Querfurche, die einen vorderen und einen hinteren Theil trennt
und meistens durch eine Lingsfurche im lefzteren. Sie haben gewdshnlich
nur 2 Cilien: die eine in der Lingsfurche liegend, und weit nach auBen
hervorragend, die andere meist geschlingelte nur innerhalb der Querfurche

1) Biitscuri, Einiges iiber Infusorien; Avchiv [ir mikrosk. Anal. Bd. 1X. 1878,
S, 675; Bercu 1. ¢, S. 216,
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schwingend. Die Theilung geht, so weit bekannt, schief zur Lingsachse vor
sich. Die ruhenden Formen haben eine glatte ungefurchte Zellhaut und
theilen sich der Quere nach.

In welchen Beziehungen stehen nun die so organisirten Peridineen
den Flagellaten gegeniiber, als deren Hauptvertreter man die Euglenaceen
und Peranemeen hinstellen kann? Sowohl Craparipe und Lacnwany, wie
Berau und Steiy betonen den Zusammenhang mit denselben und betrach-
ten dienCilioflagellaten« alsUbergang zu den Ciliaten. Es ist mir nicht mog-
lich, irgend ein verkniipfendes Band einerseils zwischen Peridineen und
Flagellaten, andererseits zwischen ersteren und Ciliaten zu entdecken ; allen
ist nur das gemeinsam, dass sie sich frei bewegen. Die Flagellaten sind
nach ganz anderem Typus organisirl, man erinnere sich des hoch differen-
zirten Vorderendes; die Bewimperung ist eine ganz andere, die Theilungs-
art ebenso. Noch weniger Ahnlichkeit existirt zwischen Peridineen und
Ciliaten, worauf ich nicht ausfithrlich einzugehen brauche. Dagegen ver-
halten sich die Peridineen ihrem Bau, ihrer Lebensweise, Entwickelung nach
wie andere Algenzellen, es ist mir kein Grund bekannt, warum sie nicht zu
denselben gehtren sollen, und ich stimme darin mit den frither ausgespro-
chenen Meinungen von Levekarr und Wanaine iiberein, Letzterer stellt in
seiner kurzen Notiz die Peridineen zwischen Diatomeen und Desmidiaceen,
augenscheinlich wegen des mit den ersteren gemeinsamen Farbstoffs und viel-
leicht wegen der sehr entfernten Ahnlichkeit der Querfurche der Peridineen
mit den Einschniirungen mancher Desmidiaceen. Im Ubrigen stehen diese
Familien sehr isolirt von einander. Nach den augenblicklichen Kenntnissen
wird man die Peridineen als eine scharf gesonderte Familie in die groBe
und mannigfaltige Gruppe der Thallophyten fiir sich hinstellen. An welche
Formen sie sich nidher anschlieBen, muss erst die weitere Forschung leh—
ren; es bringt nicht viel Gewinn, auf die noch so litickenhaften Kenntnisse
hin die verschiedenen Moglichkeiten abzuhandeln.

Sehlusswort.

Es ist im Vorhergehenden versucht worden, auf Grund der gegebenen
Organisation und Entwicklungsgeschichte die systematische Stellung eini-
ger der von Steix als Flagellaten zusammengefassten niederen Organismen
klarzulegen. Danach sind, wie zum groflen Theil schon lange nachgewie-
sen, die Volvocineen, die Chlamydomonaden, ferner auch ein Theil der
Hydromorina Stein zu den Chlorophyceen zu rechnen. Ebenso muss aber
die Familie der Peridineen jedenfalls von den Flagellaten getrennt werden,
und sie findet am besten ihre Stellung unter den Thallophyten. Dagegen
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treten uns in den Euglenaceen und Peranemeen, die aus den Gruppen
Euglenida, Astasiea, Chloropeltida, Scytomonadina Srein gebildet wor-
den sind, Formen entgegen, die nicht mit typischen Algen noch sonst
mit Thallophyten zusammenhingen, sondern die sich mit den Ciliaten
unter den Infusorien vielfach berithren und zu den letzteren zu stellen
sind. Andererseits bilden Euglenaceen und Peranemeen eine von den Cilia-
ten scharf geschiedene Gruppe, der sehr wohl der alte Name Flagellata
bleiben kann. Zu diesen gehiren sehr wahrscheinlich noch vor allem die
monadenartigen Wesen. Die allgemeinsten Charaktere der gan-
zen Gruppe wiirden nach meiner Meinung darin bestehen,
dass die dazu gehorigen Organismen einen scharf begrenzten
einkernigen Protoplasmakirper besitzen, der die lédngste
Zeit des Lebens in freier Bewegung ist, oder derselben
mehr oder minder stets fahig bleibt, dass alle ein beson-
ders gebautes Vorderende haben, an dem dasBewegungs-
organ, bestehend aus einer oder mehreren Cilien, sitzt, in
dem eine pulsirendeVakuole sichbefindet. AlleFlagellaten
vermehren sich durch Lingstheilung, die durch eine am
vorderen Ende beginnende einseitige Einschniirung been-
det wird. Gegenitber ungiinstigenUmsténdensind sie fdhig,
in einen Dauerzustand iiberzugehen.

Innerhalb der durch diese Charakteristik gezogenen Grenzen bewegt
sich eine Fiille der mannigfaltigsten Organismen, variirend in Korperform,
innerem Bau, in der Art der Bewegung; alle itberhaupt bekannten Lebens-
weisen finden wir hier, Parasitismus, Saprophytismus, Erndhrung durch
Assimilation der Kohlensiure, Aufnahme fester Nahrung, und darnach wech-
seln die verschiedensten Einrichtungen. Sehr mannigfach gestalten sich
auch je nach den Gattungen und Arten Vereinigungen der Individuen glei-
cher Art von sehr lockeren Verbinden in gemeinsamer Gallerte bis zu den
hoher ausgebildeten, stets bestimmt geformten Konsortien einer Rhipido-
dendron, einer Dendromonas ete. Man sieht gleichsam alle Charaktere, die
hoher entwickelt, aber getrennt bei andern Formen der Protozoen und Thal-
lophyten sich finden, hier noch durcheinander gemischt. Es ist daher sehr
verstandlich, wie von diesen Flagellaten nach den verschiedensten Rich-
tungen hin Verbindungsfiden ausstrahlen zu andern Organismengruppen,
und solcher Ankniipfungspunkte werden sich um so mehr ergeben, je ge-
nauer man sich mit diesen im Ganzen bisher vernachlissigten Formen be-
schiftigen wird. So werden sich gewiss engere Verbindungen mit man-
chen Algenformen herausstellen, wenn auch die bisher angenommenen
zwischen Euglenaceen und Protococcoiden mehr scheinbar als wirklich
waren. Die Cryptomonaden sind z. B. niiher den Algen verwandt, obwohl
ihre Zugehorigkeit zu den Flagellaten mir keinem Zweifel unterliegt. Bei
den Monaden sehen wir Ubergdnge zu den Vampyrellen, die Cienkowski

Untersuchungen aus dem bot. Institut in Tibingen. Bd. I, 24
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frither mit den ersteren vereinigte, andrerseits, wie mehrfach schon hervor-
gehoben, zu den rhizopodenartigen Organismen ; es finden sich Berithrungs-
punkte mit den Noktiluken, die manche Forscher wie Crexgkowskr und Steiy
direkt zu den Flagellaten stellen wollen, worin ich nicht zustimme. Durch
diese vielfiltige Verkniipfung mit den verschiedensten niederen Organismen,
seien es Thiere oder Pflanzen , gewinnt diese Mittelgruppe der Flagellaten
eine weiltragende Bedeutung und groBes Interesse. Moge die weitere For-
schung sich ihrer annehmen und die bisherigen noch schwachen Anfinge
zu kriftigerer Entwickelung fiihren |

Figurenerklirung.

Die Figuren sind, wo es nicht anders angegeben, 400mal vergriBert: im andern
Falle bezeichnet die eingeklammerte Zahl die VergriBerung. In allen Figuren be-
deutet ¢ = Hauptvakuole, n = Kern, p = Paramylon. Die Cilien sind im Allgemeinen
kiirzer gezeichnet als den natiirlichen Verhiiltnissen entspricht.

Von Tafel II.

Fig. 1. Vorderende von Euglena Ehrenbergii (600); = Membrantrichter, o = Augen-
fleck , ¢ = Hauptvakuole mit Nebenvakuole, letztere mit dem Kranz der
Vakuolen 3. Grades.

Fig. 2. Dasselbe in 1,5 iger Chlornatriumlisung (600); ¢ = kolossal dilatirte
Hauptvakuole, ¢ = Chlorophylltriiger.

Fig. 3. Dasselbe nur den Membrantrichter zeigend (600).

Fig. 4. Vorderende von Euglena deses (700); Bezeichnung wie bei Fig. 1,

Fig. 5. Vorderende von Euglena Ehrenbergii (600) nach mmoniakbehandlung, der
lasmatische Theil des Membrantrichters ist durch Quellung schwiicher sicht-
ar geworden als der Membrantheil.

Fig. 6. Vorderende von Euglena acus (600).

Fig. 1. Ch]nroph}']ltr%i.ger[ 500}, Ta—b von Euglena deses durch Druck aufgequollen,
in der Mitte mit dem Pyrenoid; Te—f von Euglena velata, ¢ aufgequollen
in Wasser, nur die eine {;raram lonschale sichtbar; 7dChlorophylltriiger von
oben, 77 im Durchschnitt gesehen; 7e eine einzelne Paramylonschale.

Fig. S, Paramylon (800); groBe Kirner von Euglena Ehrenbergii, Sa, e, d Vorder-

ansicht, 8) Seitenansicht, 84 ein scheibenfirmiges, durch Druck eingerissen.

Fig. 9. Ein Korperstiick von Euglena velata, den Zusammenhang der Schleimfiiden
sund der peripherischen Anschwellungen des Cytoplasmas zeigend (sche-
mafisirt); « Paramylonkerne.

Fi.. 10. Hyaline Varietit von Euglena acus «.

Fig. 11. Hyaline Varietiit von Euglena acus {.

Fig, 12. Euglena curvata.

Fig. 13. Menoidium pellucidum (600).

Fig. 14. Euglena hyalina.

Fig. 15. Euglena hyalina in Theilung.

Fig. 16, Astasia margaritifera.

Fig. 17. Phacus pleuronectes y hyalina.

Fig. 18, Astasia inflata.

Fig. 19. @, b Theilung von Trachelomonas hispida.

Fig. 20. @, b Trachelomonas reticulata, « in der Panzerhiille, b herausgenommen (die
Cilie nm /3 verkiirzt.)
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Eine Peranemeenform; » = Mundapparat.

Peridinjum tabulatum in Ruhe, Riickenansicht. Die Kugeln im Innern
stellen Olfiecke dar.

Dasselbe in Theilung begriffen.

Austritt der Tochterzellen von Peridinium tabulatum.

Theilung von Gymnodininm fuscum.

Peridinium fuscum, Bauchansicht nach Pikrinsiiurebehandlung, o« die in
der Liingsfurche, § die in der Querfurche liegende Cilie, beide konnten in
den Furchen nicht gesehen werden.

a, b Hemidininm nasutum, « Riicken-, 5 Bauchansicht, «, § die Dbeiden
Cilien.

Peridinium tabulatum, nur die Zellhaut mit den beiden Cilien in der Bauch-
ansicht, verkehrt gestellt, so dass das Vorderende nach unten zeigt.
Glenodinium einctum in Theilung.

Eine ruhende Peridineenform, « in Theilung, & einzelne Zelle.

a—d Theilung von Euglena deses (200) am 10/11. 82, « 2 U. 50 M. Nachts
b3U.20M.; e3U.30M.; d4U. 15 M. Nachts.

a—b Anisonema Entosiphon (600); » = Mundapparat.

Anisonema Acinus (600): » = Mundapparat, & = Basis der Schleifcilie,

Von Tafel IIL

Euglena deses {§ intermedia.
Euglena viridis a.
Euglena velata (200)
Euglena variabilis
Phacus parvula,
Phacus oscillans.
Euglena viridis g, 5 Tage im Dunkeln; » = Degenerationsprodukte des
Chlorophylls.

Euglena variabilis,

Dauerzustand von Euglena viridis §, auf dem Objekttriiger erzogen.
Dauerzustand derselben Art, anf Torf erzogen (200).

Euglena gracilis.

Euglena pisciformis.

a—>b Euglena spirogyra in Theilung (200). a Theilung von Kern, Augen-
fleck und Hauptvakuole, fertig 5 Uhr Morgens 21/11. 82. % Einschniirung bis
zur Mitte 5 U. 30 M. (die Theilung war beendigt 5 U. 50 M.).

Chlorogonium euchlorum; die zahlreichen in dem peripherischen Cytoplasma
vertheilten sehr kleinen pulsirenden Vakuolen sind nicht gezeichnet.
Eutreptia viridis.

Chlorogonium euchlorum § hyalina.

a—f Kopulation der Mikrozoosporen von Chlorogonium enchlorum; a ein-
zelne Mikrozoospore; 17 5 nm 11 U, 20 M. am 26/10. 81; 17 ¢11 U, 28 M. ;
d11 U. 30 M.; e 11 U, 45 M.; 17 f mit Zellhaut wmgeben 27/10 S1.

a, b Theilungsstadien von Chlorogonium.

Euglena viridis § mit Chytridien.

Euglena sanguinea (200).

Euglena acus.

nach beendeter Lingstheilung.

Berichtigung.

Auf 8. 271 al. 6 von unten ist statt positiv nega tiv zu lesen.
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