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~"ortschritte auf deln Gebiete del' Pflanzenphysiolog'ie und
-biologie.

Yon Dr. Robert Keller.
(Fortsetzung. )

II, Aussenleistungem durch Wachstum.
v. P f e ff e r, Druck- und Arbeitsleistung durch wachsende Pflanzen. Ah-

handlungen del' math. - physik. Klasse. del' kgl. sachsischen Gesell-
schaft del' Wissenschaften, XX. Bd., S.23;)-474,1893 ..

4) Wachstum und Bewegung del' Pfianze erfordern eine bestinlll1te
Kmftau~erung zur Ueberwindung teils innerer, .teils au15erer 'Vider-
stande. Jedermann weiss, dass diese Aufienleistung unter Umstanden
ganz erhebliche Werte annehmen kann. Wurzeln z. B. treiben Steine
auseinander, wachsende Stamme heben das bedeutende Gewicht machtig
entfalteter Kronen. So ofl:'enkundig derartige Leistungen sind, so spitr-
lieh sind messende Versuche. Es ist also gewiss ein yerdienstliches
lJllternehmen und fUr den Autor zug'leich ein dankbares Arbeitsfeld
"aufzuklaren, wie und wodurch die Pfianze eine je nach den gebotenen
Verhaltnissen grofiere odeI' geringere Energie gegen vViderstallde auf'-
znwenden, also in zweckentsprechel1der vVeise regnlatorisch zu arbeiten
vermag. Solche Fahigkeit und Thatigkeit sind aber del' Ausfiuss YOli

Funktionen del' lebensthatigell Pflallze. Dem,gemaB ftihrt die kausale
Aufhellung del' AuBenleistullg direkt in das Illllengetriebe del' Pflunze,
deren Reaktions.- und Arbeitsvermogen es ja zn verd:tnkell ist, . dass,

XIV. 12



194 Blochmann, Kernteilung hei Euglena.

(Fortsetzung folgt.)

hUllenden Kautschuckschlauch durch die volle nach auBen gewandte
Turgorenergie in Zugspannung versetzt, wahrend zngleich durch <fen
Gcgendruck des negativ-gespannten Schlanches das fcrncre vVaehstnlll
umnoglich gema cht wird".

Ueber die I{ernteilung bei Euglena.
Yon F. Blochmann.

vVic ich in Nr. 3 diesel' Zeitschrift mitteilte, hatte ich schon VOl'

Hingerer Zcit Kuryokinese bei Poly tom a uvella nnd j1( ')nos vivipG1'1I
beobachtet. lch veranlasste daranfhin einen meineI' SchUler, Herl'll
Ken ten, die Kernteilung bei den Flagellaten etwas eingehender ZH

untersuchen. Als erstes Material wurde die leicht zn beschuffellde
Englena viridis verwandt, welche in einem r:rlimpel mit Trachelo-
monas volvocina und einigen anderen Euglenen besonders velata deses
nnd spi1rogyra, die aber gegen die zuerst genannten Formen an Zalll
zurlicktraten, in groHer Menge vorkam. Unsere Untersuchungen waren
gl eich von Erfolg gekront. Herr K e ute n wird in Kurzem eine aus-
fHhrliche Darstellung del' Kernteilung bei Euglena geben. lch teile
das Wesentliche bier mit, weil ich aus einer Notiz von O. Z u ch a-
ri a s 1) ersehe, dass auch von andrer Seite auf dies em Gebiet gear-
bcitet wird.

Etwas schematische Dal'stellung del' Kernteilung von Euglena untel' Zugl'unrle-
lognng von Schnitten dnrch E. velata. Fig. 1. Kern im Rnhezustand; Fig. 2-8
oine Reihe von aufeinandel'folgenden Teilnngszustanden; Fig. 9 abnol'mel' Kern.

Das Ergebnis unserer Untersuchungen entsprach meinen Envar-
tungen. Die rreilung des Kernes bei Euglena und Trachelomonas ver-
liinft llnter den Erscheinungen del' Mitose. Dabei kommen aber <loch
Bcsonderheitel1 VOl', die das grolHe Interesse beanspruchcn.

1) FOl'schnngsberichte del' bioI. Station PIOn.
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Del' Kern del' yon uns untersuchten Euglenen und yon Trachelo-

monas zeigt im Huhezijstande das schon after geschilderte in Fig. 1
durgestellte Verhalten. l~r enthiilt einen anselmlichen centralen Kar-
pel', den sogenannten' Nucleolus, del' abel', wie die Darstellung des
'l'cilullgsvorganges beweist, bier wohl als etwas anderes zu be-
truchten ist, als die N ucleolen in andel'en Fallen. Diesel' Nucleolus
wird urngeben von einem ziemlich dicken :Ma~tel yon chromatischer
Substanz, die aus kleinen, stabchenfarmigen, intensiv sich farbenden
Korperchen besteht. Ob diese durch Linienfaden verbunden sind, Hisst
sich am normalen Kern nicht so ohne weiteres entscheiden, wird aber
hiichst wahrscheinlich durch gewisse abnorme Umbildllngen des Kerns,
die unten noch erwah~t ,:verden sollen, und durch die Analogie mit
:mderen ahnlichen Verhaltnissen. Umschlossen wird das Ganze von
cineI' sehr zarten, schwer nachweisbaren Membran, welche bei del'
'l'eilung' leichter sich erkennen lasst.

Den Anfang del' Teilung beobachteten wir in unser en . Kultur-
gefagen gegen Abend. Die Kerne werden grageI', was hauptsach-
lich durch Umbildung del' Chromatinmasse bedingt wird. Die vorher
kurzen Stabchen haben sich in etwas Hingere und gekrUmmte Fiidehen
umgewandelt, die weiter auseinander gerUckt sind. Vielfach bemerkt
man in diesem Stadium schon eine beginnende Streckung des Nucleolus.
Sehlieglieh wachst derselbe zu einem an beiden Enden etwas ver-
diekten Stabchen aus (Fig. 2). In einem folgenden (Fig. 3) bildet
del' Kern ein Hotationsellipsoid, dessen kurze Axe yon dem Nucleolus-
stiibchen gebildet wird. Dann gruppieren sich die Chromosomen zu
del' Aequatorialplatte (Fig. 4).

Diese zerfallt dann unter weiterer Verlangerllng des aus dem
Nucleolus hervorgegangenen Stabchens in die zwei Tochterplatten
(Fig'. 5). Das Verhalten del' chromatischen Elemente konnte bis jetzt
uoeh nicht vollstandig ennittelt werden, weshalb ich ein ,,,genaueres
Eingehen auf diese Verhaltnisse unterlasse. Wahrscheinlich findet
cine Langsspaltung del' Chromosomen statt. Indem die rrochterplatten
noch weiter auseinanderrUcken, nimnit del' ganze Kern eine hantel-
formige Gestalt un (Fig. 6). Dabei wird das Nucleolusstabchen in
del' Mitte sehr verdUnnt. Auf diesem Stadium kann man sich Uber-
zeugen, dass die Kernmembran erhalten bleibt, in iihnlicher 'Veise,
wie es seinerzeit v 0 n S c hew i a c k 0 f f fUr Euglypha alveolata schilderte.

Schliemich wird del' Kern in del' Mitte durchgeschnUrt und aus
den beiden Hiilften gehen die Kerne del' beiden rrochterindividllen
hervor, wobei jede Halfte des nrsprUnglichen Nucleolus zu dem Nu-
cleolus eines neuen Kernes wird (Fig. 7. 8) ..

Es ist bis jetzt nicht gelungen Spindelfaserl1 zur Ansicht zu
bring-en, so dass man vorderhand al1nehmen muss, dass dieselben
fehlen und durch den stabf~rmigen Nucleolus Cl:setzt werden. Wie

1n'i:
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schon durch fruhere Untersuchungen bekannt ist, Hirbt sich del'
Nucleolus reeht intensiv, mit CarminlOsungen ~og'ar intensiver, als die
elHomatische Substanz. Bei Hamatoxylinfarbuug Hi~st sich jedoeh
Ieieht erkenuen, dass er einen anderen 'ron anninll11t, als die ell]'o.
matisehen Elemente. Au Chromosmiumessigs~iurematerial ist (lie Fii]'b-
barkeit des Nucleolus sehr herabgesetzt odeI' ganz verschwunden. E1'
erscheint danll in den Spindeln als blasses Stabchell. Bei Doppcl-
Hirbnng dllreh Orange G-Hihnatoxylin winl del' Nucleolus intellsiy
orangegelb gefarbt, wahreud die chromatische Substanz dureh clas
IHimatoxylin sich schon bla,u Hirbt. Solche Praparate sind sehr in-
strnktiv uud auBerst elegant.

'Vie die vorstehende kurze Darstellung \1er Kernteilung von Eug-
lena (gerum dasselbe gilt fUr Trachelomonas) zeigt, handelt es ~ieh
(Llbei sichel' um eine Mitose, aber doch imlllerhin lUll einen bis jetz:t
fast vollstandig isoliert dastehenden Fall von l\[itose. Das einz:igc,
was sich damit meines 'Vissens einigermal.\en vergleichen Hisst, sind
(lie VOl' kllrzem mitgeteilten Beobachtungen yon La ute l'b 0 l' n 1) iiber
die Kernteilung bei Diatomaceen. ':Vas Lanterborn mit Hermaun
"Celltralspindel" nennt, hat eine gewisse Aehnlichkeit mit dem ans
dem sog. Nucleolus der Euglenen herv()rgehenden Axenstiibchen del'
Spindel. Allerdings entsteht die "Centralspindel" bei den Diatollla-
(~een anBerhalb des Kernes und tritt erst nachtraglich in nahere Be-
zielnmg zu den chromatischenb~leillenten. Ferner konnte ieh an dCIIl
Axensta,bchen del' Euglenen keine Langsstreifung erkennen.

Centrosomen uncl Polstrahlung wnrde bis jetzt bei den Euglellen
yergeblich gesucht. Allerdings sind sie dazu auch wegen del' Uhro.
matophoren und des Paramylums wenig geeignete Objekte. Teh will
dabei noch erwahnell, dass es sehr leicht gelingt in den 11~uglencn
KUrperchell nachzuweisen, die ich allfangs, als ieh sic in nieht in dcr
'1'eilung begrifI'enen lndividuen auffand, fUr Centrosomen zu haltcn
gClleigt war. Diese Korperchen lassen sich in verschiedener Wei~c
clarstellen. Am leichtesten gelingt es, werm man Euglenen mit Ii' Ie 111-

m in g'seher odeI' Her man n'scher l..losung fixiert, na<;h kUl'zer EiH-
wirkung und ebenfalls kurzem Auswaschen in 'Vassel' direkt in ver-
dtinntes Pikrokarmin UberfUhrt, dieses einige Stunden einwirken Hisst
und' dann in Balsam einschlieBt. Es leidet bei diesel' Behandlullg
:d ICl.dings die Struktur des Kernes etwas,die Fal'bung wird aber sehr
intensiv. Das Plasma bleibt ganz odeI' fast ganz farblos und die
Chromatophoren entfarben sich durch die Alkoholwirkung vollstandig.
Untenmcht man s01che Prapal'ate mit Oelimmersion und herausge-
zogner Blende, so findet man in jedem Exemplar fast stets ein eill-
ziges kugelformiges intensiv rot gefarbtes Korperchen von winzigel'

1) Lanterhol'l1 R, Uebel' Ban llnd Kernteilnng del'Dia,tomeen. VeJ'h.
d. natul'h. med. Vel'. Heidelberg, N. F., V, S. t-~G.



ririil.\e, d:ts oft tlelll Kern dieht anliegt, abe!' munellllial :l.ll('h weit
run clemselben sieh findet. Oefter fand ieh ~wei solche Gebilde, in
cinem V'all auch drei. SVie gesagt g'laubte ieh darin die Centrosol1len
g'cfulldell I';U habCIl. Die PrHfung von rreilungs~ustii,nden auf diesen
Punkt Hisst mil' diese Deutung aber sehr zweifelhaft erseheinen. Tell
fand llamlieh oft neben 'wohl ausgebildeten Spindeln das Korperehell
llllYel'~indert und ul1g'eteilt, in Hl1deren Fallcn konntc ieh es gentdc
be; Kernspindeln enthaltenden Il1dividuen nieht naehweisen. In vo\l-
~tiilldig geteiltell Tndividuen konllte ieh wieder fast stets in jedelll
~prosslillg clas Korperehen auffinden. Es mag gentigeu, auf diese
vurderhand 110ch nieht ~u dcutellden Befunde hingewiesen ~n habe]1.

Ebenso kur~ moehte ieh noeh eine andere Erseheinnng erw~ilmen,
die wir ofter an den Kernen riel'" Euglellen besonders ill ~ilteren Kul-
turen beobaehteten. Mun findet durin nieht selten Individuen, bei
dellen del' Kern ein gall~ abnormes Aussehen hat (Fig. D). Derselbe
ist viel groGer uls normal. An Stelle del' gewolmlichen Struktur ent-
h~Utor ein gTobmasehiges Net~werk, das sieh wenig intensiv Hirbt, del'
Nucleo]us ist ~um rreil deutlich erhalten und liegt del' Kernmembnlll
all, /,;11111 rreil ist er uueh verschwunden. 'Vir h::.lben eine g::.lll~ all-
Ill~ih]iehe Ueihe yon Uebergangen beobaehtet, die ans clem normalon
Kern seh]ieInieh clen geschi]derten abl10rmen machen. Davon haben
wir UlIS auf clus bestimmteste uberzeugt, dass (lieser Umbildnngs-
]I1'O/,;08S mit del' rreilung~ nieht~ /';u thun hat, Vor:tussiehtlieh wird es
sich dabei Ull1 einen De-generatio11svorgang handeln. Da naeh meineI'
frilherell Mitteilung fur Polytoma uvella und Monas vivipara durch
die vorliegende fUr eine Reihe VOIl Euglenoidillen, durch F i s c h fUr
Codosiga, dureh Z a e h a l' i a s fUr CeraUum, dllreh 1s chi k a w a fUr
Noctiluca Ycrmehrung del' Kcrne dureh Mitose nachgewiesen ist, so
wird dicser Teilung'svorgang wohl als del' bei MClstig-ophoren allge-
lIleill yorkommende geIten dUrfen, wenn aueh, wie gcrade die 'Eug-
Icncll /';eigclI, da uud dort interessante Abwcicllllllgen yon clem ge-
wohnliehen Schema sieh fillden mogen.

It 0 S toe k, den 3. Februar 1894.

HlodllllHIIII, KClllltliis VOll lJimurpha mutan8. 1~n

ZurKenntnis yon Dimorpha muta1lS Grub.
Yon F. Blochmann.

In \Vasser aus einer k]einen PfUb.:e, in welchelll versehiedellc
ElIg'!OllCllin Mellge VOrkOllllnell, traf ieh die lIIcrkwiirdige Dimorpha
mutans, deren Entdecknng wir G I'u bel' yerclanken. leh bentitztc dicse
Ge]cg'enhcit, lUll dClS scItene rricr dureh eigenc Allsehauung gemmer
konnen /';ll lernen, ullCl fand dabei lIIanchcs, was G I' IIb e l' elltg'angen
war nnd was die vollst~indige Misehung von lIeliozocl1- und Flagellaten-
eharakteren, del' Dirnorpha ihren Narnell yerdankt, Hoeh deutlicher
cl'kennell lasst.
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