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In dem Aufsatze Ad. Meyer, Uber das Vorderhirn einiger Reptilien
(Bd. LV, Heft 1) sind folgende A.nderungen vorzunehmen:

Seite 65, Zeile 17 v. U. lies Celloidin statt Kollodium.
) ) l») )l Bandern statt Randern ...

)) ») 13»» » denselben statt demselben.
) 69 » 14 v. o. ») Bastian statt Bastiani.
)) 72 )) 4»)» ») so groB statt zu groB.
») 73 ») of 7 ») » ) Einschntirung statt Erscheinung.
») 74 » 18v.u.streiche»)alscc.
») 86 Anm. Zeile 7 v. u. lies p. 124 statt p. 123.
») 88, Zeile 20 v. u. lies sowohl statt wohl.
») 93 5 ») ») » Septum statt System.
») 130 3 » )) )) e i n Corpus callosum statt i m Corpus callosum.



Flagellatenstudien.
Von

Georg Klebs (Basel).

Theil II.

Mit Tafel XVII-XVIII 1.

III. Euglenoidina Butschli (emend.).
GroBere Formen, mit cleutlich entwickelter Plasmamembran, nie

amoboid, aber oft metabolisch. Am Vorderende eine oder zwei GeiBeln
von gleicher oder verschiedenarotiger Ausbildung, welche an oder
meistens in einer Einsenkung sitzen, clie bei den thierisch sich ernah-
renden Arten mit einer distinkten Mundoffnung in Verbindung steht.
Kontraktile Vacuole groB, sehr entwickelt, ausnahmslos im Vorderende.
Kern groB, je nach den Arten an verschiedenen Stell en des Korpers
liegend. Korper farblos odeI' mit grUnen, meist scheiben- selten
bandformigen Chromatophoren. Ernahrung holophytisch, saprophy-
tisch odeI' thierisch.

Meist einzeln lebend, sehr selten in Kolonien, manchmal in beson-
deren Gehausen. Theilung in beweglichem odeI' ruhendem Zustande.
Cystenbildung bei einem Theil del' Formen bekannt.

Diese Abtheilung del' Flagellaten umschlieBt die groBten und aus-
gebildetsten Formen derselhen. Ich nehme sie wesentlich in dem Um-
fange an, wie es BiiTSCllLI vorgeschlagen hat, entferne indessen einige
von ihm dazu gerechneten Gattungen, wie ChromuIina, Microglena,
welche zweifellos zu den Chrysomonadinen gehoren, rechne anderer-
seits die Anisonemaformen hinzu, welche, wie man sehen wird, zu
den anderen Gattungen die innigste Verwandtschaft zeigen. Die Haupt-
masse del' Euglenoidinen stellt eine hochst naturliche Gruppe VOl',

deren einzelne Glieder durch so enge Verwandtschaftsbeziehungen
vel'hunden sind, dass jede weitere Eintheilung in Unterabtheilungen
und Gattungen Verwandtes aus einander reiBen muss.

1 Da die Theilung cler Arbeit erst naeh ihrer Vollendung gesehah, so konnte
nieht verhinclert werden, dass fUr Theil II aueh eine Anzahl Figuren cler Tafeln cles
Theil I in Betraeht kommen.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LV. Bd. 24
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1m Ganzen ist die Abtheilung del' Euglenoidinen von den Mona-
dinen und Polymastiginen im Augenbliek noeh ziemlieh scharf getrennt,
wenn auch einzelne Formen, wie Scytomonas, Anisonema-Arten,
andererseits Colponema gewisse Verwandtsehaftsbeziehungen auf-
weisen. Nahere Verbindungsglieder sind noeh zu entdecken.

leh theile die Abtheilung in folgende Familien ein:
Euglenida,
Astasiida,
Peranemida.

Euglenida Klebs.

Korper langlich spindelformig bis platt gedrUekt bandformig, J'adi~il'
gebaut mit einer Neigung zur Bilateralitat, metaboliseh odeI' stal'l', mit
gestreifter Plasmamembran. Vorderende etwas schief abgestutzt, mit
einer trichterformigen Einsenkung versehen, in welcher eine, selten
zwei gleiche GeiBeln sitzen. Nahe dem GeiBel- odeI' Membrantriehtel'
das Vacuolensystem, bestehend aus einer langsam pulsirenden Haupt-
vacuole, in welche eine bis mehrere Nebenvacuolen mUnden. An del'
Hauptvacuole fast stets ein deutlieher Augenfleck. 1m Korper grUne
scheiben- selten bandfol'mige Chromatophoren; dieselben bisweilen
fehlend. Stets Pal'amylonkorner von mannigfacher Gestalt. Theilung
in del' Ruhe, nicht selten dabei von GallerthUllen umgehen.

Diese Familie, uber welehe ich frUher eine ausfuhrliche Monogra-
phie (70) veroffentlicht habe, bildetin del' von mil' angenommenen
Umgrenzung eine durchaus natUrliehe Gruppe, welche dann ohne
merkbare Grenze in die folgende Familie del' Astasiiden Ubel'geht. Die
Hauptuntersehiede del' Euglenen von den Astasiiden liegen in dem
Vorhandensein von Chlorophyllkorpern und besonders in del' Theilung
in del' Ruhe; beide Untersehiede sind abel', wie ieh gezeigt habe, nieht
durchgreifend. Die farblosen Varietaten del' grUnen Eugleniden hilden
die Ubergangsformen zu den ausschlieBlich saprophytisch sich ernahren-
den Astasiiden. Leider konnen wir den Saprophytismus nieht dit'ekt
in jedem FaIle sichel' beweisen. Doch ist es in hohem Gl'ade wahr-
scheinlich, dass bereits grUne Euglenen neben ihrer Kohlenstoffassimi-
lation direkt organische Stoffe aus ihrer Umgebung entnehmen, wie
auch KHAWI{I~E(67) fUr Euglena viridis ausfuhrlich nachgewiesen hat.
Neuere Kulturen yon allen moglichen Arten del' Gattung Euglena und
Phacus lehren, dass eine Uppige Entwicklung langere Zeit hindurch
erreicht werden kann, wenn man von Zeit zu Zeit in das KulturgefaB
zel'setzungsfahige, organisehe Theile, z. B. StUcke von gekoehten "WUI'-
mern oder frische StUcke von Kartoffelknollen hineinbringt. Man muss
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nul' die Menge naeh del' GroBe des KulturgefaBes bemessen, urn nieht
zu sti1rmisehe Faulnisproeesse hervorzurufen.

leh will hier nieht ausfuhrlieh auf die Eugleniden eingehen, ver-
weise vielmehr auf meine Monographie, das Werk von BUTSCHLJ,die
neueren Abhandlungen von SClUIITZ(99), HUBNER(63), DANGEARD(34.)
u. A. Folgende Gattungen rechne ieh zu del' Familie.

Euglena Ehbg.,
Colaeium Ehbg.,
Eutreptia Perty,
Aseoglena Stein,
Traehelomonas Ehbg.,
Phaeus Nitzseh,
Cryptoglena Ehbg.

NUher erwahnen will ieh an diesel' Stelle nUl' die Gattung Crypto-
glena, welehe mil' erst in neuel'er Zeit bekannt geworden ist.

Cryptoglena Ehbg.

Korper starr, oval, etwas zusammengedrUekt, hinten sehwaeh zu-
gespitzt, auf del' Bauehseite mit einer Uingsfurehe. Am Vorderende ein
kleineI' Einsehnitt mit einer GeiBel. Auf den Flanken des Korpers liegen
del' Plasmamembran zwei Sehalen aus festerer Suhstanz an. Zwei Hings-
verIaufende Chlorophyllbander; am Innenrande des einen ein Augenfleek.

Cryptog'lena pig'loa Ehbg. (meine Tar. XVI 1, Fig. il 0 a-e).
EHHENBERG(~3) Tar. VII, Fig. 2; STEIN(107) Tar. XIX, Fig. 38-4.0.
Chloromonas pigra KENT(66) p. ~01.

Einzige Species.
Lange = 11-15 ll, Breite = 6-7 fl. Nieht selten in Teiehwassel',

aber meist nieht sehr zahlreieh.
Cryptoglena pigra ist dureh STEIN leieht kenntlieh abgehildet,

seheint aher seitdem nieht naher hesehrieben worden zu sein. STEIN
hatte bereits diesen Organism us in die Nahe von Phaeus gestellt, worin
ieh ihm fruher wegen mangelnder Kenntnis nieht gefoIgt bin. BUTSCHLI
('13) reehnet ihn zu seinen Coelomonadinen, KENTzu den Chrysomona-
dinen, indem er zugleieh den Gattungsnamen andert und den Namen
Cryptogiena fUr die van CARTERentdeekte Cryptoglena angulosa be-
wahrt. Del' letztere Organismus gehort indessen naeh den Beohaeh-
tungen von SELIGO(1105), neuerdings von GOLENKIN2zu den Chlamydo-
monadinen, und muss ais Pteromonas alata hezeiehnet werden.

1 Siehe Theil I.
2 GOLENKIN, pterornonas alata Cohn. Ein Beitmg zur Kenntnis einzelligel'

Algen. Bull. de la soc. nat. Moskau 1891,

24*
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Leider sind wegen Sparliehkeit des Materials auch meine Beoh-
aehtungen noch ltickenbaft, doch kann ieh auf einige Besonderbeiten
aufmerksam machen. Die HaupteigenthtimIicbkeit zeigt sicb in del'
Ausbildung des Periplasten. Wie bei andel'en Eugleniden findet sich
eine mtiBig derbe Plasmamembran, welche in koncentrirter Essigsaure,
Kalilauge etwas aufquillt, aber nicbt verquillt. Behandelt man ein
Exemplar mit Alkohol, so treten noch deutlieber als beim lebenden
Objekt die heiden Lnngsseiten als seharfe Kanten -(Fig. 10 c) hervor.
Sowie man dann den Karpel' dureh Chloralhydrat, Essigsaure, Kalilauge
zum Aufquellen bringt, losen sich von seinen Flanken zwei Schalen ab.
Dieselben stellen sanft gebogene, sebr dunne, aber feste Gebilde VOl'
(Fig. 110 d und e), welehe im Leben dicht del' Plasmamembran anliegen
und sowohl den vorderen wie hinteren Tbeil, ferner die Bauchfurebe
und wahrscbeinlich auch die Mitte des RUckens frei lassen.

1m hinteren Theil des Karpel's liegt del' von STEINschon bemerkte
Kern. Nicht entscheiden kann ieh die Frage beztiglicb des Vaeuolen-
systems. STEINbildet riehtig im Vorderende eine Vacuole ab, von del'
es aber ungewiss ist, ob sie del' Hauptvacuole del' anderen Euglenen
genau entspricht, da wegen Undurchsichtigkeit des Innern ich Pulsa-
tionen yon Nebenvacuolen nicbt beobachten konnte. MerkwUrdig er-
scheint die Luge des Augenfleckes, da derselbe, wie bereits Sn:iN
bemerkLe, dem einen Cblorophyllbande genabert ist und nicht wie bei
allen anderen Eugleniden an del' Hauptvacuole liegt.

Die Bewegung del' CI'yptoglena besLeht in einem raschen Vorwarts-
sehwimmen, verbunden mit bestandiger Rotation; zeitweilig erfolgt
eine lebhafte Drehung auf einer Stelle. BezUglich des Verhaltens zum
Licbt, del' Vorliebe fUr Wasser, das reicb an organiscben Substanzen
ist, schlieBt sicb Cryptoglena allen anderen Euglenen an. Sie nimmt
sonst unter ibnen eine etwas eigene Stellung wegen del' vorhin ange-
deuteten Besonderheiten ein.

Die Langstheilung sowie die Ruhezustande sind bisher nicbt heoh-
acbtet worden.

Astasiida Klebs.

Karpel' langgestreckt, meist mit gestreifter Plasmamembran, starr
odeI' metaboliscb. Vorderende gebaut wie bei den Eugleniden, abel'
obne Augenfleck. Neben del' HauptgeiBel bisweilen eine kleinere
NebengeiBel. Karpel' stets farblos. Theilung im beweglichen Zustand.

Saprophytische Ernahrungsweise.
Diese Familie bildct eine wabre Mittelgruppe zwischen Eugleniden

und Pernnemiden. Del' innige Zusammenhang mit den ersteren wurde
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bereits betont; ein solcher lasst sich in gleicher Weise mit den letzteren
beobachten, so dass es schwierig ist, die Grenze richtig zu ziehen. Ich
lege das Hauptgewicht auf die Gestaltung des Vorderendes und fasse
als Astasiiden diejenigen Formen zusammen, bei welchen mehr odeI'
weniger tief von del' Spitze des Vorderendes aus in del' Langsachse
des Korpers ein Kanal eindringt, in welchem die GeiBel sitzt. Dei del'
l1berwiegenden Mehrheit del' Peranemiden findet sich statt dieses
GeiBel- odeI' Membrantrichters eine auf del' Bauchseite verlaufende
Falte, in del' die Mundoffnung liegt.

In del' Beschreibung del' Gattungen und Arten herrscht groBe Ver-
wirrung und weitgehende Meinungsvel'schiedenheit del' einzelnen For-
scher. lch will, ankl1pfend an meine frl1here Untersuchung, von Neuem
den Versuch machen, die Gruppe zu ordnen.

Astasia Dujal'din.

Korper wahrend del' Bewegung meist spindelformig, sehr meta-
boliseh, mit einer einzigen GeiBel.

1m Gegensatz zu STEIN(107), welcher in seiner Astasia proteus
eine Menge verschiedener Formen zusammengeworfen hat, war ich in
meiner fruheren Arbeit (70) auf DUJARDINzurl1ekgegangen, und zahlte
ich zu del' Gattung die eingeiBeligen Formen. BiiTSCHLI(/13) hat dage-
gen die Gattung Astasia auf die zweigeiBeligen beschrankt und fUr die
anderen zwei neue Gattungen geschaffen. Andererseits hat SELIGO(105)
sieh in del' Beziehung STEIN angeschlossen, dass er Rhahdomonas in-
curva als Jugendform von Astasiopsis distorta (Duj.) betraehtet. Zweifel-
10s sind die versehiedenen Astasiiden dureh die zahlreich vorhandenen
VarieUiten und Formen sehr schwer aus einander zu halten. Daraus
folgt aber nicht, dass die so. verbundenen Formen eine einzige Art
bilden. Es ist auBerdem in hoehstem Grade unwahrscheinlich, dass
die stane, mit Langsrippen versehene Rhabdomonas ineurva eine
Jugendform del' metabolisehen, fein spiralig gestreiften Astasia distorta
vorstellt. Wil' kennen ja l1berhaupt bei keiner Flagellate Jugendformen,
welche von den Zustanden des Alters wesentlich abweichen, sondern
hochstens sich in unausgewachsenem Zustande bisweilen theilende Indi-
viduen. So lange daher nicht direkt unter dem Mikroskop die Umbil-
dung del' Rhabdomonas in die Astasia odeI' umgekehrt beobachtet
worden ist, darf an del' Selbstandigkeit beider Formen nicht gezweifelt
\verden. SELlGO beruft sich noch darauf, dass bei del' Rhabdomonas
keine Langstheilung beobaehtet worden seL An und ffir sich schon konnte
daraus fUr die vorliegende Frage nichts entnornmen werden; dazu kommt,
dass ieh neuerdings die Langstheilung in del' That gesehen habe.
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Auch nach meinen neueren Beobachtungen scheint es mil' am an-
gemessensten, die eillgeiBeligen, metHbolischen oFormen del' GaLtung
Astasia einzuverleiben und die zweigeiBeligen del' GaLtung Distigma
zuzuweisen.

Astasia margaritifcra. Sclnllurdn.
SClIluARnA(H7) Taf. I, Fig. 5; Pm~TY(90) p. 167; KLlms (70) Tar. II, Fig. 16.
Astasiodes margariLifera? BUTSCHLI(13).
Astasiopsis distorta SELlliO (/105) Fig. 33-38.

Korper wahrend del' Bewegung spindelformig, nach hinten stark
vel'schmalert, sehr metaboliseh. Plasmamembran relati v schwach spi-
ralig gestreift, in koneentrirter Essigsaure verquellend. Paramylon-
kol'ner klein, kul'z abgeflacht eylindl'isch.

Lange = 50-59 fl, Breite = '13-20 fl.
Diese von mil' aueh neuerdings haufig beobachtete Form hat vo11-

kommen den Typus einer Euglena und steht del' Eugl. hyalina sehr
nahe. Nach del' Beschreibung und den Zeichnungen gehort die Asta-
siopsis distorta (Duj.) Seligo hierher; del' yon ihm angewandte Name
ist mil' nicht reeht verstandlich, da das Cyclidium distortum Dujardin
naeh dem Entdeeker eine Monadenform ist. Eher konnte man die
Astasia contorta desselben Autors hierher rechnen; doch handelt es
sich bei diesel' Species urn eine im Meer lebende und sehr stark spiralig
gestreifte Form. Es giebt noch einige andere nicht selten vorkommende
Formen, welche del' margaritifera sehr nahe stehen (vgl. SELlGO[105J
Taf. VIII, Fig. 36, 37), ohne dass sieh mit Bestimmtheit sagen lasst, ob
sie dazu gehoren odeI' bei genauerer Untersuchung sich als verschieden
herausstellen werden.

Astasia illflata Duj. (&'.1)Taf. V, Fig. 111 ; KLlms (70) Taf. II, Fig. ,18.
Astasia proteus e. p. STEIN,Taf. XXII, Fig. 48-50.

Korper wahrend del' Bewegung meist plattgedrtickt eiformig, weni-
ger metabolisch als die vorige Art. Plasmamembran stark spiralig ge-
streift, in koncentrirter Essigsaure nieht verquellend. Paramylonkorner
groBeI' und langeI' gestreckt als bei del' vorigen Art.

Lange = 35 fl, Breite = 12 fl.

Astasia curvata Klebs.
Euglena curvata KLEBS(70) Taf. II, Fig. 12.
Astasiopsis distorta (Duj.) BUTSCHLI(13) Taf. XLVII, Fig. 4-

Korper wahrend del' Bewegung cylindrisch, aber stets deutlich
gekrtimmt, nach vorn verschmalert, lebhaft metabolisch, dabei haufig
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sieh Lordirend odeI' abflachend. Vorderende verschmalcI'L, abgestutzt.
Paramylonkorner klein. Plasmamembran sehwach spiralig gestreift.

Lange = 46 fl, Breite = 5 fl.
Diese leicht kenntliche Art habe ich fruher tur Gattung Euglena

gCl'eehnet, weil sie in Bezug auf die Gestaltung des Vorderendes speeiell
mit Euglena acus eine weiLgehende Ahnlichkeit besitzt. Ieh gebe abel'
gel'll zu, dass sie sehr wohl zur Gattung Astasia gezogen werden kann,
wenn auch bezUglich des einen Charakters, del' Art del' Theilung, noeh
Ungewissheit helTscht. FUI' eine neue Gattung, wie BUTSCHLlvorschlugL,
Iiegt nach meineI' Ansicht kein genugender Grund VOl', und eben so
wenig darul', sie mit del' zweifelhaften Monade (siehe oben) Cyclidium
distortum zu identificiren. In del' Bewegung begriffen, wahrend wel-
cher del' Karpel' sich nicht verandert, erinnern die Individuen auffaHend
an das Menoidium peHucidum, und so steHt diese Art ein Verbindungs-
glied zwischen Eugleniden und Astasiiden VOl'.

Distigma Ehrenberg.
Karpel' langlich spindelformig, auBerst metabolisch, aueh wahrend

des Schwimmens; Vorderende sehr ahnlieh wie bei Astasia gebaut,
doch neben del' HauptgeiBel eine kleinere NebengeiBel, welehe naeh
vorn ausgestreckt wird.

Uistig'ma proteus Ehbg. (42, 4.4) Taf. VIII, Fig. 4; KENT(66) TaL XXI,
Fig. 46-49.

Astasia pl'oteus e. p. STEIN,Taf. XXII, Fig. 44-51.
Astasia ten ax (0. F, MULLER)BUTSCHLI(13) Taf. XLVIII, Fig. 9.

Diese merkwUrdige Flagellate steht del' Gattung Astasia seh ..
naIle, besonders del' Astasia margaritifera, und nul' das Vorhandensein
del' NebengeiBel berechtigt zu einer generisehen Trennung; ieh folge
KI~NT,indem ich die alte EHltENBERG'seheGattung Distigma anerkenne.
Das Yorderende ist etwas abgestutzt und in del' Mitte ausgerandet; bier
zieht sicb ein Kanal bis gegen die Hauptvaeuole, wie STEINund KENT
es bereits bemerkt haben. In del' Ausrandung sitzen neben einander
die beiden GeiBeln, doch konnte ieh nicbt sicber entsebeiden, wie weit
dieselben mit ibrer Basis in dem Kanal steeken. Die beiden von
EHRENBEIlGund STEIN am Vorderende beobacbteten scbwarzlichen
Punkte fand ich bei den mil' vorliegenden Individuen nicht.

Die metabolisehen Bewegungen diesel' Flagellate sind mehrfaeh
beschl'ieben worden (vgl. die Abbildungen hei STEINund KENT),sie ent-
spreche.n denjenigen del' Eutreptia viridis. Del' Karpel' ist gewohnlich
von Paramylonkornern ganz erfullt. Die Langstheilung erfolgt wie



360 Georg Klebs,

bei Astasia im geiBeltragenden Zustande unter sehl' lebhaften metabo-
lischen Bewegungen.

lUenoidium Perty.
Korper starr, langgestreckt, meist etwas gekl'ummt; Vorderende

wie bei Astasia mit einer einzigen GeiBel. Plasmamembran wenig
quellbar, langsstreifig. Paramylonkorper meist cylindrisch.

lch mochte jetzt die Gattung weiter fassen als PERTY,STElNund ich
selbst es fruher gethan llaben, indem ich die Rhabdomonas incurva
hinzuziehe, da in del' That del' Unterschied zwischen diesel' Art und
Menoidium pellucidum viel geringer ist als derjenige zwischen einzelnen
Euglena- resp. Phacus-Arten. Die Gattung Menoidium umschlieBt dann
die starren, eingeiBeligen, Astasia -ahnlichen Flagellaten. An und fur
sich wurde auch die von STlnN entdeckte Atractonema teres hierher
gehoren; wie ich aber weiterhin erlautern will, ist es in hohem Grade
wahrscheinlich, dass dieselbe identisch ist mit einer von mil' beobach-
teten Sphenomonas-Art. Die Gattung Atractonema ist in keinem Falle
genugend von STEINmotivirt worden.

Menoidium pellucidum Perty [(90) Tat XV, Fig. 19J.
STEIN(107) Tat XXIII, Fig. 30-34; KLEBS(70) Taf. II, Fig. 113;KENT(66)

TaL XX, Fig. 15; BUTSCHLI(13) p. 8~L
Korper zart durchsichtig, fIach sichelformig, vorn in einen kurzen,

oben abgestutzten oder zweispitzigen Hals verschmalert. Plasmamem-
bran zart, dicht langsstreifig.

Lange = 40 ft, Breite 7-110 ft.
Menoidium erinnert im Bau des Vorderendes eben so sehr an Eu-

glena acus wie an Astasia curvata, stellt aber einen sehr leicht und
sichel' erkennbaren Organismus VOl'.

Menoidium incurvum (Fres.) Klebs.
Rhabdomonas incurva FREsENlUs(50) TaL X, Fig. 4.6~47.
KLlms (70) p. ~94 und 3~3; BUTSCHLI('13) p. 8~4; Astasia proteus ST.ElN

e. p. (107) Taf. XXII, Fig. 53; SELIGO(105) p. ;167.
Astasia costata Ktinstler?

Korper cylindrisch, an beiden Enden abgerundet, meist etwas ge-
krummt. Plasmamembran mit weit von einander stehenden Langs-
streifen versehen.

Lange = 16-~1 ft, Breite = 7-8 ft.
Die Selbstandigkeit diesel' Art habe ich gegenuber STEINund SELIGO

ohen vertheidigt. Letzterer beschreibt an seinen Exemplaren eine rings
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urn den Karpel' gehende Langsfurehe, welehe ich bisher nieht beob-
aehten konnte. Die Theilung verlauft ganz wie bei allen Flagellaten
durch allmahliche Einschnlirung yom Vorderende aus. Wie sieh die yon
KUNSTLERbesehriebene Astasia eostata mit einer kleinen NebengeiBel
zur vorliegenden Art verhalt, kann ieh nieht angeben j vielleicht steht
sie zu ihr in demselben Verhaltnis wie Distigma proteus zu Astasia
margaritifera.

Spl1enolllonas Stein.
Karpel' starr, langlich, nieht gekrttmmt, mit einem odeI' mehreren

Uingskielen; Vorderende ausgerandet, mit einer Haupt- und einer sehr
kleinen NebengeiBel. 1m Hinterende ein groBer, sehwaeh liehtbrechen-
del', homogener Gallertkarper.

Spl1enolllonas teres (Stein)~Klebs (Taf. XVII, Fig. 1a-b).
Atraetonema teres STmN (-107) Taf. XXIII, Fig. 35....-41 j BUTSCHLI(13)

p. 824.-
Korper spindelformig, auf einer Seite mit einem wenig hervortre-

tenden Langskiel versehen. Plasmamembran zart langsstreifig. Neben-
geiBel sehr klein.

Die yon STEINals Atraetonema teres abgebildete Flagellate habe ieh
gar nieht selten, wenn auch meist vereinzelt beobaehtet. Bei naherem
Studium fielen mil' einige Charaktere auf, welehe die Zugehorigkeit zu
Sphenomonas in hohem Grade wahrseheinlich machten. Die NebengeiBel
habe ieh sichel' bei zahlreiehen Individuen gesehen, aber immerhin ist
sie so klein, dass ein Ubersehen sehr erklarlich ist. Ferner tritt bei den
Individuen ein Langskiel auf del' einen Seite des sonst rund spindelfor-
migen Korpers hervor. Sehr charakteristisch ist das Vorhandensein des
eigenthlimlichen Korpers im Hinterende (Fig. II a-b, R), welcher yon
STEINbei Atractonema als KeimkugeI, bei Sphenomonas quadrangularis
ais GaUertkorper bezeichnet wird. Die letztere Auffassung ist auch fUr
Sphenomonas die richtige; in del' That handelt es sich urn einen eigen-
artigen InhaItsbestandtheil, welcher bisher nul' del' Gattung Spheno-
monas eigen ist und bei manchen Individuen mehr als die HaUte des
Inhaltes ausmaeht. Er ist jedenfalls wedel' den Paramylonkornern noch
den Fettkorpern an die Seite zu stellen j er lost sich nicht in Alkohol,
Ather, verquillt in Wasser, Natronlauge, Ammoniak, vel'sehwindet aber
nicht, sondern tritt naeh Auswaschen del' Reagentien und Behandlung
mit Alkohol wieder hervor. Naheres libel' die Zusammensetzung und
Bedeutung des Gallertkorpers ist nicht bekannt. Sphenomonas teres
nimmt keine feste Nahrung auf, sondern lebt vvie andere Astasiiden
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saprophytisch. Del' Gallertkorper ist violleicht oin Pl'odukt diesel' Er-
nahrungsweise und entspricht physiologisch dem Paramylon. Del'
Gallertkorper wechselt in seiner GroBe je nach den Individuen.

Nicht ganz sichel' hin ich hinsichtlich del' Organisation des Vorder-
endes. Nach den Zeichnungen STEIN'Sentspricht dasselbc yollkommen
demjenigon yon Astasia resp. Distigma. Mil' schien auch bisweilen,
aber ehen nicht deutlich genug, yon del' Ausrandung des Vorderendes
ein Kanal his gegen die kontraktile Vacuole zu verlaufcn. Die Basis
del' heiden GeiBeln konnte ieh aber nie darin verfolgen. Ferner konnte
ieh aueh nicht eine distinkte Hauptvaeuole und Nebenvaeuolen unter-
scheiden; ieh sah nul' Pulsationen einer Vacuole, welehe aus kleineren
allmUhlich zusammenfloss.

Entschieden abweichend yon allen anderen Astasiiden erscheint
die Bewegung del' Sphenomonas teres. Man beohachtet keine freie, mit
Rotation verhundene Vorwartsbewegung, sondern ein Gleiten und
Krieehen auf dem Substrat, wohei del' Korper mit seinem Vorderende
dasselbe berUhrt und sonst sioh schier in die Hohe stellt. Sich stutzend
auf die Basis del' HauptgeiBel, kann del' Organism us sich drehen und
eine andere Riehtung einschlagen. Sehr haufig liegen die Individuen
vollkommen rubig da. Langstheilungszustande habe ich ehen so wie
STEINmebrfach gesehen.

Die Art del' Bewegung erinnert auffallend an diejenige del' Perane-
miden, wie Uberhaupt Sphenomonas in del' Mitte zwischen Astasiiden
und Peranemiden steht.

SphenOlllonas quadrangularis Stein [('107) Taf. XXIII, Fig. 4.9-53J.
Korper etwas breiter spindelformig als bei yoriger Art, mit vier

bervorragenden Langskanten versehen, so dass del' Querschnitt fast
quadratisch ist. 1m Hinterende baufig ein Gallertkorper.

Diese Art ist hisher nul' aus den Abbildungen STEn's bekannt.
Danaeh erscheint sie im Wesentlichen organisirt wie Spbenomonas
teres, abgesehen yon del' eigenthtimliehen auBeren Form.

l)eranemida KlelJs.

Korper starr odeI' metabolisch, meist ausgesprochen bilateral, mit
gestreifter derber Plasmamembran. Vorderende mit einer einzigen
GeiBel odeI' mit zwei ungleieh ausgebildeten GeiBeln, welehe in einer
mehr odeI' weniger tiefen Einsenkung sich befinden. In del' Nahe deI'
GeiBelbasis eine distinkte Mundoffnung meist an del' Bauchseite. 1m
Vorderende die pulsirende Vacuole in verscbiedener Aushildung. El'-
nahrung durch Aufnahme fester Stoffe.
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Schon in meiner fl'Uheren Arbeit habe ich eine Familie dol' Pera- .
nemeen unterschieden, aher nul' zwei Endpunkte derselhen, die Gat-
tungen Peranema und Anisonema behandelt. STEIN,KENTund BiiTSCHU
hahen die him'her gehorigen Formen in verschiedene Familien, on an
weit aus einander liegende Stellen ihrer Systeme gestellt. Meine
neueren Untersuchungen lassen aber sehr deutlich den systematischen
Zusammenhang del' mannigfaltigen Gattungen erkennen, und die ganze
Gruppe als eine natlirliche Familie hervortreten.

1m Allgemeinen hahen die Peranemiden noch groBe Ahnlichkeit
mit den Astasiiden, und die von mil' entdeckte Euglenopsis, ferner
Heteronema-Arten, Peranema u. a. erinnern in hohem Grade an vorhin
hesprochene Formen. Und doch gehoren die Mehrzahl del' Peranemi-
den einem verunderten Typus an. VOl'Allem ist es das Vorhandensein
cines besonderen Mundes, mit dom zugleich noch andere Apparate in
VOI'bindung stohen konnen, was die Peranemiden auszeichnet. Man
wtirde sich von vorn herein vOI'stellen, dass del' Membran- odeI' GeiBcl-
trichter del' Euglenen und Astasiiden dil'ekt in ein Mund- resp. Schlund-
organ umgewandelt sein wtirde. Schon frUher habe ich fUr die Eu-
glenen nacbgewiesen, dass del' Membrantrichter dadurch zu Stando
kommt, dass die Membran sich einfaltet, wobei sie aber allmUhlich an
diesel' Stelle in das Korperplasma tibergeht. Del' Grund des Trichters
ist augenscheinlich nicht durch Membran verschlossen, und das Korper-
plasma erscheint nul' desshalb hier nicht in direktel' BerUhrung mit del'
AuBenwelt, weil die GeiBel aus ihm entspringt. Da nun del' Mund bei
allen Peranemiden zunachst nichts Weiteres ist als eine Unterbrechung
del' derben Plasmamembran, so hutte del' MembrantL'ichter del' Euglenen
und Astasiiden bloB erweitert werden mtissen, um zur Aufnahme fester
Nahrungsbestandtheile zu dienen. Indessen nul' wenige Formen unter
den Peranemiden weisen auf dies en Gang del' phylogenetischen Ent-
wicklung hin, eigentlich nul' Urceolus, welcher allerdings mit hisher he-
kannten Astasiiden wenig Bertihrungspunkte hat. Bei del' Mehrzahl del'
Peranemiden scheint die Entwicklung einen anderen '-tV eg genom men
zu baben. Del' Memhrantrichter ist dadurch zur Mundoffnung gewor-
den, dass er seitlich gleichsam aufgeschlitzt und dadurch zu einer auf
del' Bauchseite offenen Falte wurde, in deren oberem Theil die GeiBel
entsprang, in deren unterem Theil die Mundstelle lag. Vergleiche del'
Euglenopsis mit Euglena hyalina oder Astasia margaritifera, ehen so
von Heteronema acus mit Distigma proteus machen diese Annahme
sehr einleuchtend. Natlirlich konnte die Entwicklung auch den um-
gekebrten "Veg eingeschlagen hahen; unwiIIktirlich aher bult man die
Pel'anemiden fUr hoher differenzirte \Vesen als die Ast~lsiiden, und man
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wil'd nicht fehl gehen, wenn man Formen wie Anisonema, Entosiphon,
eben so aucb die von mil' neu entdeckte Dinema Perty als den am
hochsten entwickelten Typus del' Flagellatenreibe ansieht.

In Bezug auf das Bewegungsorgan finden wir verscbiedene FaIle,
ohne dass es moglicb ist, danach die Gattungen in verschiedene Abthei-
lungen zu sondern. Wir haben eingeiBelige Formen, wie Peranema,
Euglenopsis, Petalomonas, zweigeiBelige, bei denen stets die GeiBeln
ungleichartig ausgebildet sind, so dass die eine nach vorn, die andere
nach hinten ausgestreckt wird. Bald ist die vordere die HauptgeiBel,
die hintere kleiner wie bei Heteronema-Arten, odeI' es zeigt sich das
umgekebrte Verhaltnis wie bei Dinema, Anisonema. AuBerdem existi-
ren Formen, bei welchen die GeiBeln keine groBen Langenunterschiede
zeigen. Bei einer Reihe Arten lasst sich der Nachweis fUbren, dass die
GeiBeln mehr odeI' weniger tief im PJasmakorper inserirt sind, wie
z. B. bei Urceolus, Dinema, Anisonema. Vielleicht ist die Erscheinung
allgemein, und es liegt nul' an del' Schwierigkeit, die GeiBelbasis im
Plasmakorper zu unterscheiden, dass bei anderen Peranemiden es noch
nicht beobachtet wurde.

In del' Nahe del' GeiBelbasis liegt die Mundoffnung, d. h. diejenige
Stelle, an del' die Plasmamembran nicht entwickelt ist, so dass feste
Korper direkt in das Korperplasma aufgenommen werden konnen. Mit
del' Mundoffnung in Verbindung stehen bei einzelnen Formen beson-
dere Apparate, auf die bei Besprechung del' Arten aufmerksam gernacht
werden solI.

Die Nabrullgsaufnahme selbst ist selten beobachtet worden,
BUTSCIILIhat dieselbe bei Peranema, Petalomonas, ich selbst bei Peranema
und Euglenopsis gesehen. Als Produkte des Stoffwechsels erscheinen
Fetttropfchen und Paramylonkorner. Die ersteren, stark lichtbrechende
runde, hornogene Tropfchen bildend, sind bei vielen Peranemiden sehr
haufig und manchmal in sehr groBeI' Menge vorhanden. Sie sind von
STIUN bei Heteronema nebulosa erwahnt und abgebildet und von mil'
in gleicher \Veise bei Dinema, Anisonema-Arten, Peranema etc. nach-
gewiesen worden. Sie Josen sicb leicht in Alkohol, schwarzen sich mit
Osmiumsaure. Sehr haung und in wechselnder Menge finden sich
Paramylonkorner VOl'. Ich beobachtete fruher eben so w ie STEINdie-
selben bei Peranema,war aber nicht sichel', ob dieselben erzeugt oder
mit del' Nahrung aufgenornmen worden waren. Meine neueren Beob-
acbtungen, hesonders bei Formen, wie Heteronema-Arten und Dinema,
welche von paramylonfreien Organism en sich gewohnlich ernahren,
und doch stets Paramylonkorner besitzen, fuhren zu del' Ansicht, dass
diese Substanz ein Stoffwechselprodukt del' Peranemiden, der Eugleniden
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und Astasiiden ist. AuGerdem beschreibt BihsCIIU das Vorkommen von
braunliehen Exkretkornchen von nieht ntiher bekannter Natur im
Hinterende von Peranema, Anisonema und Entosiphon.

Die Ausseheidung yon unverdauten Theilen der Nahrung ist von
STEINbei Peranema am Hinterenoe beobaehtet worden, und derselbe FOl'-
scher zeiehnet fUr Anisonema und andere Formen eine bestimmte After.-
offnung. Jch habe die AusstoBung bei Euglenopsis, Peranema, Aniso-
nema truneatum ebenfalls am Hinterende beobaehtet und halte dafUr,
dass an einel' bestimmten Stelle des Hinterendes die Plasmamembran
weniger dieht ist, urn als Auswurfsoffnung zu dienen; indessen habe
ieh diese Stelle als solche nicht besonders ausgezeiehnet gefunden.

Eine wichtige, aber sehwierig zu lOsende Frage bezieht sieh auf
das Vacuolensystem, namentlich im Vergleieh zu demjenigen der Eu-
glenen und Astasiiden. Nur bei einigen wenigen Peranemiden ist das-
selbe genauer untersucht worden, ganz besonders bei Peranema tricho-
phorum und Anisonema acinus. Diese Formen, versehiedenartige Typen
innerhalb derselben Gruppe bildend, konnen aber gut als Vertreter
dienen. FUr Peranerna geben BiiTSCIILI(1 'I, 13) und neuerdings FISCH(4-6)
ziernlich Ubereinstirnmend an, dass dureh ZusammenflieBen kleiner
Vacuolen eine groGere entsteht, welehe bei der Kontraktion in einen
Fltissigkeitsstreifen 11bergeht, der bis zur Gegend der Mundspalte sieh
hinzieht. Ich habe fr11her (70), und namentlich bei erneuter PrUfung
dassel be gesehen, fasse aber den Saehverhalt anders auf. Die Vacuole
offnet sich an ein und derselben ganz bestimmten Stelle in der Ntihe
des Mundapparates, indem sie dabei eine FIUssigkeitsblase bildet,
welche allerdings sogleich sieh zusammenzieht und, wie lch BUTSCHLI
und FISCII zugeben moehte, scheinbar versehwindet. Meine Bezeich-
nung f11r diese Blase als Hauptvaeuole war daher vielleicht nieht ganz
riehtig, wenn auch das Vaeuolensystem der Euglenen das einzige unter
den anderen Flagellaten war, welches eine Analogie darbot. leh muss
auch jetzt annehmen, dass eine besondere, nur schnell zusamrnenfallende
Blase in der Ntihe des Mundapparates sich findet, in welehe successive
Vacuolen einmUnden, welehe aber gleieh ihren Inhalt weiter, d. h.
wahrscheinlich naeh auGen geben. Zu diesel' Annahme nothigt mieh
die Beobachtung, dass man diese Blase erhalten und ihre Wand ftirben
kaon, wie Fig. 4.b, Taf. XVII deutlich zeigt. Solehe Praparate erhielt
lch dureh langsame Einwirkung von GRENAcHER'sehemHamatoxylin auf
lebende Peranema-Exernplare. Diese Farbstofflosung wirkt langsam
wasserentziehend und ruft dieselbe Erscheinung hervor, welche ieh als
sehr charakteristisch fUr die Hauptvaeuole der Euglenen hervorgehoben
habe, narnlich eine starke VolurnvergroBerung der Blase. In Salz-
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lasungen erhielt ich bei Peranema nul' sehr selten die Erscheinung,
w.eil die Individuen zu schnell sich kontrahirten und tordirten, so dass
wenig mehr an denselben zu erblicken war. Die "\Vandung del' Blase
farbt sicb mit Hamatoxylin in gleichem Grade wie del' Zellkern, so dass
man beides gefarbt in dem sonst ungefarbten Karpel' beobachten kann.

In ganz entsprechender Weise scheinen die Verhaltnisse des
Vacuolensystems bei Anisonema acinus zu liegen, welche i~b von Neuem
genauer untersucht habe. Auch hier habe ich frUher von einer Haupt-
und Nebenvacuole gesprochen, wahrend BiiTSCHLInul' eine einfacbe
pulsirende Vacuole erwahnt. Diese, aus kleineren Blascben entstehend,
mUndet aber unzweifelhaft in einen besonderen Behalter, welcher
dicht an del' Basis del' eingesenkten SchIeppgeiBel liegt (Taf. XVII,
Fig. 8 b), und sich nach del' Vereinigung zusammenziebt, aber immer
ais zarter Schlauch sicbtbar hIeibt. Noch mehl' nahert sich den Ver-
haltnissen bei Euglenen und Astasiiden das Vacuolensystem von Ento-
sipbon sulcatum. Wie ich schon fruher bemerkt habe, beobachtete
ich auch neuerdings, dass eine Hauptvacuole vorhanden ist, welche
kurz nach dem Einmunden einer Nebenvacuole sich zuerst zu einer
hinglichen Blase ausdehnt und dann sich, wahrscheinlich nach Aus-
stoBung eines Theiles del' Flussigkeit, zu einer Kugel zusammenzieht.
Nun entstehen hinter einander eine ganze Anzahl von Nebenvacuolen,
nach deren EinmUndung nul' schwache Kontraktionen del' Hauptvacuole
bemerkbar werden, bis dann nach einiger Zeit wieder eine starkere
Entleerung derselben erfolgt. Bei den Ubrigen Peranemiden ist das
Vacuolensystem nocb nicht so genau erforseht worden; bei Formen, wie
Heteronema aeus, globuliferum, scheint es noeh ganz den Charakter wie
bei den Astasiiden zu trag en , bei Dinema dagegen mehr dem Typus
von Anisonema anzugeharen.

Die Verwandtschaftsbeziehungen del' zu den Peranemiden gehari-
gen Formen sind derartig in einander verschlungen, dass es auBerst
sehwierig ist Untergl'uppen zu bilden, ohne Verwandtes von einander
zu trennen. Denn ob ich den Hauptwerth auf die GeiBelzahl, oder die
ganze Organisation des Vorderendes oder auf die Starrheit resp. die
Metaholie des Karpel's lege, immer entstehen unnatUrliehe Gruppirun-
gen. Ich will nun del' Einfachheit halber vier Untergruppen bilden
und am Schluss versuchen, die gegenseitigen Beziehungen del' einzelnen
Gattungen in einer Tabelle kurz auszudrUcken.

A, Peranemeae.
Karpel' metabolisch. Plasmamembran spiralig gestreift; eine

GeiBel.



Fiagellatenstudien. II. 367

Euglenopsis Klebs.
Korper spindelformig; am VOl'derende seitlich eine langliche Mund-

falte, in deren oberem Theil eine einzige GeiBel eingesenkt ist; beson-
derer Mundapparat fehlend.

Euglenopsis vorax Klebs (Taf. XVII, Fig. 2 a-d).
Lange = 2/1-26 fl, Breite = 7-10 fl.

In Infusionen mit faulenden starkereichen Pflanzentheilen.
Diesel' Organismus ist in systematischer Beziehung von groBem

Interesse, weil er so recht in del' Mitte zwischen Eugleniden, Astasiiden
und Peranemiden steht. Seiner ganzen Erscheinung nach entspricht er
del' Euglena hyalina, ist andererseits del' Astasia margaritifera sehr
ahnlich, unterscheidet sich aber dUl'ch das Vorderende und nahert sich
sehr del' Gattung Peranema, zu welcher ich ihn tiberhaupt gestellt hatte,
wenn nicht del' Mangel des charakteristischen Mundapparates dagegen
gesprochen batte. Statt des Membrantricbters haben wir eine seitliche
Falte, in del' die GeiBel oben sitzt, wabrend unterhalb derselben die
Mundoffnung sich befindet. Ich beobachtete die Nahrungsaufnahme,
wobei groBe Starkekorner von den Randern del' Mundfalte erfasst und
allmahlich ins Innere hineingezogen wurden. Del' groBte Theil del'
beobachleten lndividuen war' erftillt yon Starkekornern, welche wenig-
stens zum Theil unverandert wieder am Afterende ausgeschieden wur-
den. Doch bemerkte ich auch andere Nahrungsbestandtheile, solche
welcho von aufgenomrnenen anderen Flagellaten herzuruhren schienen
(Fig. 2 b). In del' Nahe del' Mundfalte liegt die pulsirende Vacuole. Del'
Kern wurde nicht beobacbtet.

Die Bewegungsart entspricht derjenigen del' meisten Euglenen und
Astasiiden. Del' Organismus schwimmt frei umher, dabei roth'end, wenn
auch ab und zu del' Korper eine Zeit lang auf einer Seite liegen bleibt.
Die metabolischen Bewegungen treten erst auf, wenn die auBeren Be-
dingungen sich plOtzlich andern, und sind im Ganzon nicht lebhaft.
\Vuhrend del' Bewegung kann del' Korper in del' Mitte anschwellen und
sich wieder strecken; in starkerem Grade finden solche Gestaltver-
anderungen statt, wenn die GeiBel abgeworfen ist. Die Membran ist
bald starker, bald schwacher spiralig gestreift.

Peranema (Duj.) Stein.
Karpel' langlicb, nach vorn maBig zugespitzt. An del' Baucbseite

des Vol'del'endes verlauft von del' Spitze eine Falte, in del' die del'be
GeiBel sitzt. Unterhalb derselben liegt die Mundaffnung, mit del' ein
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aus zwei neben einander yerlaufenden kurzen Stabell bestehendes
Organ in Verbindung steht.

Peranema tricl1ophorum (Ehbg.) Stein [(107) Taf. XXIII, Fig. 4.-1 OJ.
Trachelius trichophorus EHRENBERG(44) Taf. XXIII, Fig. 1 ,I.
Peranema protracta DUJARDIN(4/1) p. 35.
Astasia limpida Ehbg. bei CARTER(14.) Taf. VI, Fig. 45-48.
Astasia trichophora CLAnK (25) TaL VI, Fig. 4.5-4.6; BUTSCHLI(13) TaLXIV,

Fig. 19 a, b.
Peranema trichophorum bei KLEES(70), BUTSCHLI(13), FISCH(4.6).

Meine Taf. XVII, Fig. 4 a-b.
Die so oft unLersuchte Flagellate braucht nicht in allen Einzel-

heitell bier beschl'ieben zu werden. Del' eine zweifelhafte Punkt, die
Art des Vacuolensystems, 1st vorhin besprochen worden. Den anderen,~
welcher das Mundorgan betrifI't, will ich hier dagegen eingehender be-
hande,ln. Allen frliheren, darunter auch meinen eigenen Beobachtungen
gegenUber hebe ich jetzt hervor, dass die GeiBel nicht direkL yom
Vorderende ausgeht. Vielmehr findet sich auch hier wie bei Euglenop-
sis eine Falte (Fig. 4 0), welche auf del' Bauchseite verlauft. 1m oberen

I

Theil diesel' Falte kann man die GeiBel sichel' noch verfolgen, dagegen
ist es zweifelhaft, an welcher Stelle dieselbe aus dem Plasma heryor-
geht, und wie tief sie in demselben noch zu erkennen ist. Die Falte
erweitert sich dann etwas seitwarLs zu del' eigentlichen, etwas spalten-
formigen Mundoffnung. Ganz in del' Nahe derselben sitzt das charakte-
ristische Staborgan, dessen Bau ich frUher bereits beschrieben habe.
BijTSCHLIhalt in seinem Protozoenwerk an seiner fruheren Auffassung
fest, dass an die Mundspalte eine enge, gerade Schlundrohre sich an-
schlieHt, wahrend FISCH meine DarsLellung in allen Beziehungen be-
statigt. Ich habe von Neuem die Sache untersucht und muss mit allee
Bestimmtheit behaupten, dass eine Schlundrohre nicht existirt. Die
Stabe, welche mit ihren hinteren, spitz en Enden frei fUr sich endigen,
sind mit ihren vorderen Enden einwarts gebogen, und wahrscheinlich
mit einander in fester Verbindung. Jedenfalls werden wedel' bei del'
Nnhrungsaufnahme noch bei den sonstigen metabolischen Bewegun-
gen des. Korpers die Stabe irgendwie bedeutend von einander ge-
tl'ennt, sondern sie werden als ein einziges Organ hin- und hergescho-
ben. Das Stab organ liegt etwas genahert del' linken Seite del' Mund-
spalte, wenn die Baucbseite auf dem Substrat Iiegt und von dem
Beobachter abgekebrt ist. Die Nabrungsaufnahme ist von mil' fruher
genauer beschrieben worden, ehen so von FISCH; auch neuerdings sah
ich langere Zeit del' Thatigkeit von Pernnema zu, wie es ein abge-
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storbenes Infusor vollstandig in sich aufnahm, indem es dasselbe stllck-
weise zerriss und verschluckte, wobei das Stab organ lebhaft hin und
her getrieben wurde, beim Zerstuckeln und Verschlucken mithelfend.

Pel'anema trichophorum tritt in sehr verschiedenen GroBen und
Korperformen auf, doch zeigen sich immer dieselben charakteristischen
Merkmale, so dass es nicht moglich ist andere Arten zu unterscheiden.
Die neulich yon PENARD(89) beschriebene Art, Peranema granuliferum,
scheint mil' eher eine Astasia zu sein.

Urceolus Mel'eschkowski.
Korper flaschenformig, vorn halsartig eingeschnUrt und dann zu

einem zart hautigen Trichter mehr odeI' weniger erweitert. In dem-
selben eine schlundartig sich verengernde Rohre, welche zur Mund-
offnung fUhrt, neben del' ein Stab organ sich findet. Die einzige GeiBel
tief im Korper eingesenkt in einer besonderen Tasche. Plasmamembran
glatt oder gestreift.

Urceolus cyclostomus (Stein) Mereschkowski.
Phialonema cyclostomum STEIN(107) Taf. XXIII, Fig. t2-48; PENARD(89)

Taf. III, Fig. 14-1 7.
Urceolus cyclostomus MERESCHKOWSKI(85) p. 219; BUTSCHLI(13)TaL XLVlI,

Fig. 5; meine TaL XVII, Fig. 3.
Halstrichter stark erweitert, schief abgestutzt; Plasmamembran

spiralig gestreift.
Lange = 26-30 fl, Breite = 17-2,1 fl.

Die von mil' beobachtete Form entspricht unzweifelhaft del' yon
STEINdargestellten Phialonema, welche aus RUcksicht del' Prioritat zu
del' Gattung Urceolus gerechnet werden muss. Wenn mil' auch nicht
viele Exemplare dieses interessanten Organismus zur Verfngung stan-
den, so konnte ieh doch einiges Neue uber seine Organisation beob-
aehten. STEINzeiehnet einen langen, schlauchartigen, unten geschlos-
senen Schlundkanal, in welchen del' Halstrichter sieh allmahlich im
Korper verIangert, und welcher nach BUTSCHLIeine Knickung zeigt.
Hinter del' KrUmmungsstelle verengt er sieh zu einem feinen Spa It,
del' sieh bis in das hintere Korperdritttheil verfolgen lasst. Die GeiBel
entspringt nach STEINund BUTSCHLlan einer Stelle des Triehterrandes .
.Ahnliches geben MERESCHKOWSKI(8t) fUr Ur. Alenizini, MOBIUS(86) fUr Ur.
ovatus an, ohne dass sie aber von einem langen Sehlundkanal Naheres
angeben. Wenn ich nun recht gesehen habe, so ist die GeiBel sehr tief
eingesenkt und befindet sich dabei in einem sehlauehartigen Kanal,
welcher in del' That etwas gebogen scheint, und welchen ieh fUr den

Zei tschrift f. wissensch. Zoologie. LV. Bd. 25
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yon Sn;IN und BihsCHLI erwahnten Schlundkanul halte. Del' zarte
durchsichtige schief abgestutzte Halstrichter, anscheinend nul' aus del'
gestreiften Plasmamembran gebildet, verengert sich zu einer Art
Schlund, welcher einerseits in den eben erwahnten, sehr langen GeiBel-
kancll sich verlangert, andererseits dicht unter del' HalseinschnUrung in
einen schlitzformigen Mund endigt. MerkwUrdigerweise ist an diesem
noch ein besonderes Organ befestigt, welches mil' analog dem Stab-
organ yon Peranema gebildet zu sein scheint, indem es aus zwei vorn
bogig vereinigten, hinten frei endigenden Stahen zusammengesetzt ist
(Fig. 3 st). Das Thier ist im Stande, Mundoffnung sammt Staborgan ein
wenig nach oben resp. auBen zu strecken und wieder in den Korper
zurUckzuziehen. In del' Nahe del' Mundoffnung liegt die pulsirende
Vacuole, welche aus kleineren zusammenflieBt; ihre Entleerungsart ist
nicht genauer verfolgt worden. Leider konnte auch die Nahrungsauf-
nahme nicht beobachtet werden; doch ist die thierische Ernahrung
nicht zweifelhaft.

Das Thier bewegt sich, mit seiner Gemel nach Art yon Peranema
wedelnd, auf dem Substrat kriechend vorwarts, indem es demselben
die breite MUndung des Halstrichters anlegt und den Korper schief
oder manchmal fast vertikal erhebt. Wahrscheinlich erfasst es wahrend
diesel' Bewegung Fremdkorper, we\cbe auf dem Substrat liegen, mit
seinem Trichter und zieht sie in den Korper. Als Stoffwechselprodukte
finden sich Fetttropfen. Die Plasmamembran ist in verschiedenem
Grade spiralig gestreift. Die metabolischen Bewegungen del' von mil'
beobachteten Exemplare bestanden in langsamen und wenig ausgiebi-
gen Kontraktionen des Korpers. Die von STEIN schon bemerkte, yon
PENARDnaher beschriebene Bedeckung des Korpers mit Plattchen und
Kornern fremden Ursprunges wurde yon mil' nicht beobachtet.
STOKES(112) hat dieselbe Erscheinung bemerkt und sich veranlasst ge-
sehen, sogar eine neue Gattung darauf zu grUnden, Urceolopsis mit del'
Species sabulosa.

B. Heteronemeae.
Korper metabolisch; Plasmamembran spiralig gestreift; zwei ver-

schieden lange GeiBeln.

HeteronelllR (Duj.) Stein.
Korper langgestreckt mit zugespitztem Vorderende; Plasmamem-

bran meist sehr stark spiralig gestreift. Am Vorderende auf del' Bauch-
seite eine Mundfalte, in del' oben eine sehr starke und lange Vorder-
geiBel sitzt; in del' Milte del' Mundfalte eine kUrzere SchleppgeiBel.



Flagellatenstlldien. II. 371

Del' von DUJAUDINbegrtindeten Gattung hat STEINeinen bestimmten
Charakter gegeben, indem er den Hauptwerth auf das Vorhandensein
zweier ungleich langeI' GeiBeln legt, yon den en die hintere ktirzer und
zugleich tiefer inserirt ist als die vordere. Allerdings schien del' Untel'-
schied gegentiber Astasia resp. Distigma, wie BUTSCHLlhervorhebt, ge-
ring. Indessen zeigt die nahere Untersuchung, dass das Vorderende
Yon Hetel'onema durchaus nicht dem yon Distigma gleich gebaut ist;
statt des von del' Spitze des Vorderendes eingesenkten Membrantrich-
tel's, in dem beide GeiBeln bei Distigma sitzen, finden wir bei Hetero-
nema ahnlich wie bei Euglenopsis eine seitliche Falte, in del'
verschieden hoch die beiden GeiBeln inserirt sind. Immerhin sind
unzweifelhaft die Heteronema-Arten ein Verbindungsglied zwischen
den Astasiiden und Peranemiden. Sie schlieBen sich Euglenopsis und
Peranema an und weisen zugleich hin auf den anderen Typus diesel'
Gruppe, del' durch Anisonema vertreten wird. Denn die Hauptunter-
schiede, die Metabolie, und die andere Art del' Ungleichheit del' beiden
GeiBeln verwischen sich bei gewissen Formen, welche yon mil' vor-
laufig zu Anisonema gerechnet werden.

Bisher ist bei keiner Art ein besonderes Mundorgan entsprechend
wie bei Peranema unrl Urceolus beobachtet worden. Doch muss betont
werden, dass moglicherweise noch solche Organe sich nachweisen
lassen. Die Indi viduen del' verschiedenen Arten, welche zur Verfugung
standen, waren meistens so voll von Inhaltsstoffen, dass das Stab organ
vielleicht nul' tibersehen worden ist.

Heteronema acus (Ehbg.) Stein [(107) Taf. XXII, Fig. 57-59].
BUTSCHLI(13) Taf. XLVIII, Fig. 10a-b; SELIGO(105) Taf. VIII, Fig. 39;

meine Taf. XVII, Fig. /1O.
Korper meist langgestreckt spindelformig, an beiden Enden ver-

schmalert; Membran nicht oder undeutlich gestreift; SchleppgeiBel
kaum halb so lang als del' Korper.

Lange = 45-50 11, Breite = 8-20 fl.
Yon den Darstellungen, welche STEIN, BUTSCHLIund SELIGOvon

diesel' Art geben, weicht die meinige hauptsachlich beztiglich des Vorder-
endes ab. Wie ich schon bemerkte, geht von del' schiefen Abstutzung
des Vorderendes eine offene Falte aus, welche auf del' Bauchseite ver-
lauft. Die lange, kraftige, allmahlich gegen die Spitze sich verjtingende
VordergeiBel scheint mil' ganz vorn zu entspringen; die SchleppgeiBel
entspringt jedenfalls, wie STEINschon richtig beobachtete, tiefer, etwas
uber del' Mitte del' Mundfalte. Dieselbe macht den Hauptunterschied
gegentlber del' sonst nahe verwandten Distigma proteus aus. Uber die

25*
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Ernahrung finden sich bisher keine bestimmten Angaben. Unzweifel-
haft erfolgt eine Aufnahme von festen Korpern, z. B. von Starkekornern
(siehe Fig. 10 s), bisweilen sogar in sehr groBer Menge, so dass del'
Korper dick kugelig aufgetrieben ist. Nicht unmoglich ware es, dass
auch eine saprophytische Ernahrung daneben hergeht. Denn ich beob-
achtete viele Exemplare, welche anscheinend keine feste Nahrung auf-
genommen hatten und doch mit Fetttropfen und Paramylonkornern
erfUllt waren. Die Bewegung erfolgt theils nach Art von Astasia, theils
in del' Weise von Peranema. Die sehr schlanken, nadelforrnigen Indi-
viduen sieht man frei umherschwimmen, urn ihre Langsachse rotirend.
Wie aber SELlGO scho,n erWl=ihnt, legt sich das Individuum gern dem
Substrat an und macht metabolische Bewegungen. In del' Mehrzahl
del' FaIle kriechen die Thiere, ihre Bauchseite dem Substrat anlegend,
vorwarts, indern sie den haufig dabei kontrahirten Korper schief auf-
warts stellen. Die VordergeiBel wird wie bei Peranema bewegt, die
hintere nachgeschleppt. Das Vacuolensystem ist nach SELIGOwie bei
Astasia gebaut; ich konnte nicht ins Klare darUber komrnen. Del' groBe
feinkornige Kern liegt meistens in del' Mitte des Korpers.

Die auBere Gestalt wechselt sehr; man beobachtet vielfach Exem-
plare, welche sehr ahnlich del' nachsten Species aussehen. Es scheinen
Uberhaupt Mittelforrnen zwischen den beiden Arten zu existiren, da
del' Unterschied in del' Streifung sehr wechselt und auch die Lange
del' hinteren GeiBel vielleicht je nach den Varietaten schwankt.

Heteronema gIobuliferum stein [(107) Taf. XXII, Fig. 54-56J.
Trachelius globulifer EHRENBERG(44) Taf. XXIII, Fig. 11.
Peranema globulosa DUJARDIN(41) Taf. III, Fig. ~4; PERTY(90) p. 168;

meine Taf. XVII, Fig. 11.
Korper meist kugelig kontrahirt, hinten breit abgerundet, vorn

stark zugespitzt; Plasmamembran stark spiralig gestreift. Die Vorder-
geiBel mehr wie zweimal so lang als del' Korper, die SchleppgeiBel
etwas langeI' als del' Korper.

Die typische Form, wie sie in meineI' Figur dargesteilt wird, ist
leicht kenntlich. So weit die mil' vorliegenden Exemplare ein Urtheil
gestatten, ist das Vorderende wie bei acus gebaut, d. h. es geht von
del' Spitze eine seitliche Falte aus, in del' die hintere GeiBel inserirt
ist, und welche zugleich den Mund darstellt. Die schlitzformige Mund-
offnung, welche STEIN darstellt, ist nichts weiter als das untere etwas
erweiterte Ende diesel' Mundfalte. Die Bewegung ist stets eine krie-
chende, wobei del' kugelig kontrahirte Korper schief aufwarts getragen
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wird. Stets ist das Innere yon Nahrungsballen aller Art erftillt. Del'
Kern erscheint wie bei acus feinkornig.

Heteronema spirale Klebs (Taf. XVII, Fig. 12).
Korper langlich eiformig, vorn und hinten yerschmalert, stets stark

schraubig tordirt. Plasmamembran nicht gestreift. VordergeiBel zwei-
bis dreimal so lang, SchleppgeiBel nicht ganz so lang wie del' Korper.

Lange = 4.2/l, Breite = 24-30 /t.
Diese neue, merkwUrdige Art ist durch ihren schraubig gewundenen

Korper sehr gut charakterisirt. Gewisse Euglenen wie oxyuris, tripteris,
Phacus longicauda, zeigen eine ahnliche Torsion, aber lange nicht in dem
Grade wie Heteronema spirale. Bei den genannten Eugleniden handelt
es sich urn einen bandformigen, bei H. spirale dagegen urn einen langlich
eiformigen Korper. Ich zahlte fUnf bis sechs Windungen. Statt einer
detaillirten Beschreibung verweise ich auf die Figur. An dem zuge-
spitzten, oben etwas schief abgestutzten Vorderende lasst sich eine zarte
~eitliche Mundfalte erkennen. Die lange kraftige VordergeiBel ent-
springt hoch oben, die SchleppgeiBel wie bei den anderen Arten eine
Strecke unterhalb. Thiel'ische Nahrungsaufnahme findet unzweifelhaft
statt; grline und gelbe Algenreste zeigen sich haung. AuBerdem ist
del' Korper erfuUt yon Fetttropfchen und Paramylonkornern, welche
kurz cylindrisch bis stabforrnig gestaltet sind. 1m Vorderende liegt die
kontraktile Vacuole, irn Hinterende ein groBer feinkornigel' Kern. Die
Plasmamembran ist derb, quillt in Kalilauge stark auf, ohne aber zu
yerquellen; ich konnte keine deutliche Streifung erkennen.

Die Bewegung besteht in einem langsamen Vorwartskriechen ahn-
lich wie bei H. globuliferum. Die metabolischen Formveranderungen
geschehen nul' langsam und trage, und bestehen in einem Ausstrecken
und Zusammenziehen des Korpers, wobei die Windungen yollkommen
erhalten hleiben und nul' steiler odeI' flacher werden.

Heteronema nebulosum (Duj.) Klebs (Taf. XVII, Fig. 13).
Zygoselmis nebulosa DUJARDIN(41) Taf. III, Fig. 23; PERTY(90) p. 169;

STEIN(107) Taf. XXIII, Fig. 1-3.
Korper selten langgestreckt, meist dick rad- bis kegelformig

mit schmalem hellem Vorderende. Plasmamembran sehr stark spiralig
gestreift, fast gerippt. SchleppgeiBel kUrzer wie der Korper.

Lange = 40-57 /t, Breite = 10-30 /t.
Die yon mil' beobachteten Individuen stimmen im Ganzen mit den

yon STEINdargestellten uberein. Nul' kann ich nicht einsehen, warum
eine besondere Gattung unterschieden werden solI. H. nebulosum ist
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nichts weiter als eine vergroberte Form yon globuliferum, so dass
sich nicht einmal sehr scharfe, specifische Unterschiede angeben lassen.
Wie bei diesel' Art strecken sich die Individuen nul' selten in die Lange;
wahrend ihrer kriechenden Bewegung auf dem Substrat ist del' Korper
dick radformig odeI' gleicht einem Blumentopf resp. einer dickbuuchigen
Flasche, wenn man das schmale, scharf abgesetzte Vorderende dazu
nimmt. Dieses liegt dem Suhstrat an, del' dicke Korper steht schief
odeI' senkrecht in die Rohe. nber die BescbaITenheit des Vorderendes
kann ich nicht sehr Sicheres berichten. STEINlasst die beiden GeiBeln
direkt am Vorderende entspringen und zeichnet unterhalb desselben
eine breite,scblitzformige Mundoffnung, welche in einen kurzen robren-
artigen Schlund tibergeht. Meine Exemplare waren so inbaltsreicb, dass
es niebt gelang, einen tieferen Einblick zu erlangen. Ich sah abel', dass
aus dem schief trichterformigen Vorderende die beiden GeiBeln ent-
sprangen, wobei die hintere tiefer inseri1't war, als die vordel'e.
Mil' ist es wahrscheinlich aus Analogie mit H. globuliferum, dass die
trichterformige Einsenkung sich in eine seitliche Mundfalte fortsetzt.
Ob ein besonderer Schlund noch vorhanden ist, lasse ich dahingestellt.

Die Aufnahme fester Nabrung ist yon STEIN festgestellt worden.
Diese Art gebort jedenfalls zu den gefraBigsten Flagellaten, da sie stets
erftillt ist yon zahlreichen, dabei relativ sehr gr'oBen NabrungsbaJIen.
GroBe Chlamydomonaden, ganze Diatomeen werden aufgenommen.
AuBerdem findet sich massenhaft Fett in einzelnen lichtbr'echenden
Tropfchen.

Del' Kern ist seh,' groB, deutlich kornig. Die kontraktile Vacuole
liegt im Vorderende.

Wahrend del' kriechenden Bewegung wirddie klein ere GeiBel nach-
geschleppt, aber stets deutlich dabei hin und her geschlangelt. Zeitweise
bei metabolischen Bewegungen auf del' Stelle werden beide GeiBeln
nach vorn ausgestreckt und lebhaft bewegt. In diesem Zustand bat STJUN
die Thiere gezeichnet.

Dinema Perty.
Korper groB, sackformig, an beiden Enden abgerundet; Plasma-

membran auffallend dick, relativ fein spiralig gestreift. Am Vorderende
auf del' Bauchseite eine offene Falte, die sicb zu einer groBen Mund-
offnung erweitert; in del' Nlihe derselben im Innern ein verschiebbares
Staborgan, bestehend aus zwei machtigen, vorn bogig vereinigten Staben.
Die SchleppgeiBel langeI' und dicker als die vordere, tief im Korper
entspringend und 1m Bogen um die Mundoffnung herumlaufend; die
klein ere vow oberen Theil del' Mundfalte ausgehend.
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Diucma griseolum Perty [(90) Taf. X, Fig. 4]. Meine Taf. XVII, Fig. 7a-c.
Einzige Species.

Lange = 76-80 fl, Breite = 30-40 fl.
Diese Flagellate habe ich an einem einzigen Standort, aber in

zahlreichen Exemplaren gefunden. Trotz del' ungenugenden Beschrei-
hung PERTY'Snehme ich doch die Identitat meineI' Form mit Dinema an.

Dinema griseolum gehort zu den groBten und am hochsten organi-
sir.ten Flagellaten. Besonders verwickelt und schwierig zu entrathseln
ist das Vorderende. Die Mundfalte geht von demselhen aus und wird
durch eine lippenformige Einsenkung angedeutet, welche bei gewissen
metaholischen Bewegungen deutlich vorgestttipt wird. Sie verlauft auf
del' Bauchseite, sich zu dem eigentlichen Munde (0) erweiternd, welcher
aber nul' bei breit gedrUckten Exemplaren zu sehen ist. Meistens ist
er' durch den einen starker vorspringenden Faltenrand (Fig. 7 b rechts)
verdeckt; del' Mund zieht sich schlitzformig nach del' einen Seite. An
den unteren Rand del' Mundoffnung stoBt das Staborgan (st) , welches
analog dem von Peranema gebaut, aber hier viel deutlicher zu er-
kennen ist. Die heiden Stabe sind an ihrem oberen Ende etwas umgc-
bogen und durch ein MittelstUck vereinigt; unten endigen sie frei fUr
sich im Korper. Auch hier ist das Organ ein festes Ganzes, welches
vom Thier hin uncI her geschoben wird, so dass es bis in die Mund-
otl'nung hineinreicht und dann wiedel' ins Innere zurUckgezogen wird.
Die Stabe bestehen aus dichter Plasmasubstanz, farben sich mit Safra-
nin, vel'quellen in Chlorallosung, koncentrirter Essigsaure, Kalilauge.

Dieht neben dem Staborgan senkt sich die Basis del' machtigen
SchleppgeiBel (y 1i in das Innere des Korpers und IUuft dann in einem
Bogen uber die Mundoffnung herum nach hinten. Sie ist beim Aus-
tritt aus dem Korper am dicksten i verdUnnt sich allmahlich bis zur
Spitze, verschmalert sich aber auch gegen die Basis hin. Mit Hilfe von
lIamatoxylin \Vie auch direkt an lebenden Exemplaren kann man die
GeiBelbasis weit im Korper verfolgen, manchmal anscheinend bis in die
Nahe des etwa in del' Mitte liegenden Kernes. Bei unverletzten Exem-
plaren schien mil' die SchleppgeiBel noch einmal so lang wie del' aus-
gestreckte Korper zu sein. Vielfach ist sie kUrzer, da sie sehr leicht in
verschiedenem Grade abbricht. Die vordere GeiBel (g 2) ist vie] zarter
und Uberall gleich dick; sie entspringt seitlich an del' Mundfalte. In
der' NUhe yon del' Basis del' SchleppgeiBelliegt die pulsirende Vacuole,
welche aus kleinen Blasen zusammenflieBend, ihren Inhalt gegen die
GeiBelbasis entleert. Ob hier vielleicht ein besonderer Schlauch fUr die
Entleerung vorhanden ist, konnte ich nicht sichel' feststellen.
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Eigenartig im Vergleich zu allen anderen Euglenoidinen ist die
dicke Schicht, welche die peripherische HUlle bildet. Es ist nicht eine
besonders dieke Plasmamembran, vielmehr ist dieselbe relativ dUnn
und verquillt leicht. Dagegen liegt ihr eine besondere Plasmaschicht
an, weiche hier mit Recht als Ektoplasrna gegenUber dem sonstigen
Korperplasma bezeichnet werden kann. Nach Alkoholbehandlung,
ebenso nach Todtung mit Jod kontrahirt sieh das Korperplasma und
zieht sieh yom Ektoplasma zurUck, nur an der Mundstelle im Zusammen-
hange damit bleibend; aber selbst bei lebenden Thieren kann eine theil-
weise Trennung beider Theile eintreten, wobei dann zwischen Ekto-
plasma und Korperplasma FIUssigkeit ausgeschieden wird. Die spiralige
Streifung, welche aIle Indi viduen zeigen, beruht niebt allein auf Ver-
dickungsleisten, welehe auf der auBeren Oberflache der Plasmamembran
verlaufen, sondern die Erscheinung wird zugleieh dureh eine Differenzi-
rung des Ektoplasmas hervorgerufen. Den Streifen entspreehend, finden
sich im Ektoplasma an del' Innenseite der Plasmamembran Kornchen-
reihen. Wenn man dieselben zum Verquellen durch Ammoniak bringt,
so treten die freien Spiralstreifen der Membran fUr sich hervor. Mog-
licherweise haben wir es bei diesen streifigen Differenzirungen des
Ektoplasmas yon Dinema mit einer Art yon kontraktilen Elementen zu
thun, wie sie yon BUTSCHLIals Myonemen bei den Ciliaten naher be-
schrieben worden sind.

Die metabolischen Bewegungen bestehen in langsamem Ausstrecken
und Zusammenziehen, zum Theil auch wurm~ormigen KrUmmungen,
wobei der dick saekformige Korper stets sanft abgerundete Formen be-
halt. Wahrend der Vorwartsbewegung kriecht das Thier, die Bauch-
seite dem Substrat an legend, langsam einher, mit seiner vorderen GeiBel
lebhaft schlangelnd, die hintere nachschleppend. Mehrmals, aber nicht
haufig, beobachtete ich die fUr Anisonema bekannte Erscheinung, dass
das Thier gestUtzt auf die SchleppgeiBel sich zurtlckwarf, urn eine
andere Richtung einzuschlagen. Rotirende Bewegungen, welche PERTY
an seiner Form besehreibt, habe ich nicht bemerken konnen.

Dinema griseolum nimmt feste Nahrung auf, besonders gern Dia-
tomeen, welche oft das Innere erfUllen (Fig. 7 b). AuBerdem finden
sich wie bei anderen Peranemiden Fetttropfen in groBer Menge, ferner
eckige, plattenformige und stabformige Paramylonkorner. Der Kern
ist auffallend groll, besteht der Hauptmasse nach aus zusammenliegen-
den Chromatinkornern und besitzt in der Mitte einen unregelmaBig
gestalteten, dichten Korper, welcher wohl als Nucleolus aufzufassen ist.

Leider trat Materialmangel ein, als ich noch auf eine Eigenthtim-
lichkeit dieser Flagellate aufmerksam wurde. Bei manchen Exemplaren
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wahrend des Lebens, besonders aber nach Behandlung mit Alkohol,
trat urn den Korper eine feinfadige Masse auf, ihn wie mit einem
Schleier mnhullend. Dieselbe farbte sich mit Jod zart gelb, schwach
rothlich in Safranin, deutlicher blau in Ramatoxylin. Augenscheinlich
handelt es sich urn die Ausscheidung einer zarten Gallerthulle, welche
an die Ausscheidungen erinnert, welche ich fruher (73) fur verschie-
dene Eugleniden nachgewiesen habe. Andererseits erinnert del' Schleier
an die Rulle, welche bei Infusorien durch AusstoBen und Verquellen
del' Trichocysten entsteht. In del' That glaubte ich auch in einern
Exemplar feine, aber scharf urnschriebene Stabchen irn Ektoplasma
zu erkennen, welche sich mit Safranin farbten und in Amrnoniak ver-
quollen. Weitere sichere Nachweise, dass diese Stab chen die zarte
GallerthUlle erzeugen, gelangen nicht, da fch keine Exemplare mehr
zur Verfligung hatte. Vielleicht haben wir es hier wirklich mit Tricho-
cysten zu thun, welche bisher nach meineI' Meinung bei keinel' Flagel-
late nachgewiesen sind. Denn ob die fUr Raphidomonas yon STEIN,fUr
Merotricha yon MERESCIIKOWSKIangegebenen stabchenforrnigen Gebilde
echte Trichocysten vorstellen, ist noch fl'aglich. Eher kann man die
yon verschiedenen Flagellaten, wie Euglena, Ochromonas ausgestoBenen
Gallertfaden als erste Andeutung yon Trichocysten auffassen, da die
Funktion beider Arten yon Gebilden, als SchutzhUlle zu dienen, wahr-
scheinlich eine gleiche ist (KLEBS,70).

Dinema griseolum weist Verwandtschaftsbeziehungen mit Pera-
nerna, andererseits mit Heteronema auf und erinnert ferner auffallend
an Anisonema. Zugleich stellt es aber durch die Art seiner Organisa-
tion einen Hohepunkt in del' Reihe del' Euglenoidinen VOl'.

C. Petalomonadina.
Korper starr; Plasmamembran nicht spiralig gestreift; eine GeiBel.

Scytolllonas Stein.
Korper klein, eiformig, vorn verschmalert und abgestutzt, mit einer

derben GeiBel. Kontraktile Blase in del' Mitte des Vorderendes, Nah-
rungsaufnahme durch Aussaugung yon Bakterien.

Scytolllonas pusilla Stein [(107) Taf. XXXIII, Fig. 11].
Meine Taf. XIV 1, Fig. 9 a--d.

Einzige Art.
Lange = 4,8-6 fl, Breite 2,4-3 fl.

Diesel' kleine Organismus ist bisher nul' durch Zeichnungen STEIN'S
bekannt. Letzterer hat ihn als Typus del' Familie del' Scytomonadinen
angesehen, wozu er noch Petalomonas und andere Gattungen rechnet.

1 Siehe Theil 1.
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KENTstellt die Gattung dagegen in die Nahe yon Oikomonas, wlih-
rend BUTScHL(sieanhangsweise bei Petalomonas behandelt. In del' That

. zeigt sie mit den kleineren Formen diesel' Gattung groBe .A.hnlichkeit,
und dieselbe ist vielleicht noch viel ausgesprochener, als es den An-
schein hat, weil bei del' Kleinheit des Korpers wichtige Strukturvel'-
haItnisse leicht del' Beobachtung entgangen sein konnen. Die Art del'
Nahrungsaufnahme erinnert allerdings auffallend an Erscheinungen bei
Monadinen.

Scytomonas pusilla tritt in groBeI' Individuenzahl gar nicht seIten
in AlgenkuIturen auf, welche zu faulen beginnen. Del' eifol'mige, etwas
abgeplattete Korper, hinten sanft abgerundet, verjtlngt sich nach yorn
und ist dann gerade abgestutzt. An del' einen Ecke del' Abstutzung
sitzt die relativ derbe Geil!el, welche die Lange des Korpers kaum er-
I'eicht und ganz wie bei Peranema, PetalOm0l111Sbewegt wird. 1m
Vordertheil des Korpers fallt zunachst die kontraktile Vacuole auf,
welche zu gewissen Zeitpunkten einen etwas dreieckigel1 Behalter dar-
stellt, del' nie ganz verschwindet, weil gleich nach seiner Verkleinerung
eine andere Vacuole sich zeigt. Ich bin nicht sicber, ob diese mit del'
alten verscbmilzt, odeI' sicb gleich an ibre Stelle setzt. Unterbalb del'
Vacuole liegt del' kleine blaschenformige Kern. 1m farblosen Plasma
finden sich einzelne kleinere Kornchen. Die peripheriscbe Scbicbt er-
scheint etwas dichter, wenn auch eine distinkte Plasmamembran nicbt
sieber nachgewiesen wurde. Jedenfalls ist del' KOl'per, wie STEINbe-
reits beobachtete, metaboliscber Formveranderungen nicht fahig.

Die Scytomonas bewegt sicb rubig Yorwal'ts, mit del' einen Seite
dem Substrat anliegend, wobei die Spitze del' GeiBel bin und her
wedelt. Plotzlich bleibt sie vollkommel1 ruhig liegen, die GeiBel wird
Dieht weiter bewegt, und jetzt sieht man, wie das Vorderende eine
Bakterie festhalt. Bei groBeren Stabchen konnte icb mebrmals deut-
Hcb beobachten, wie die Lichtbrecbung des Stabcbens verscbwand,
dasselbe vollkommel1 durchsichtig wurde, weil es bis auf wenige Korn-
cben ausgesogen wurde. Dann machte sicb die Flagellate los und be-
wegte sicb, die -Haut zurucklassend, weiter. Bei kleineren Stabcben
konnte ieb l1icht sichel' entscheiden, ob sie in gleieher Weise ausge-
sogen odeI' direkt yersehluckt wurden, da ich ubrig bleibende Heste
nicht sehen konnte.

Zustunde del' Langstbeilung hat STEINabgebildetj sie sind sehr haufig
zu sehen (Fig. 9 c, d). Auffallenderweise sah ich nicht selten, dass die
Einsehnurung nicht wie gewobnlich am Vorderende, sondern am Hinter-
ende begann, eine Erscheil1ung, welche STEINbei Cercomonas muscae
domestieae (107, Taf. I, Abth. II) beobachtet hat. 1m ersten Augenblick
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dachte ich an Zustande del' Copulation. leh habe die Weiterentwick-
lung solcher Paare nicht verfolgen kannen, kann aber kaum annehmen,
dass es sich urn Copulation bandelt, weil das Vorderende solcber Paare
demjenigen eines Einzelindividuums entspricbt, nul' eine einzige GeiBel,
eine Vacuole besitzt. Hachst wahrscbeinlieb kann die Einscbnurung
ausnabmsweise am Hinterende beginnen - immerhin eine 'auffallende
Erscbeinung.

Petalomonas 1 Stein.
Karpel' klein his groB, meist abgeplattet, hachst mannigfaHig, oft

bizarr gestaltet, ausgesprocben unsymmetriscb. Plasmamembran derh,
nie auffallend gestreift. Vorn an del' Baucbseite eine Mulde mit del'
.Mundaffnung; seitlicb davon in einer Einsenkung entspringt die GeiBel.
Vacuole an del' einen, Kern auf del' anderen Seite des Karpel's.

Die von STEINbegrundete Gattung bestebt aus einer Anzabl Arten,
zu welcher neuerdings einige neue von PEXARD(89), STOKES(t112, 114)
hinzugekommen sind. TIber die Organisation bahen auBer STEINnoch
BihsClILI(13) und SELIGO(105) einige Angaben gemacht.

AIle Petalomonas-Arten haben einen ziemlicb gleichartigen Charak-
ter, wenn man die inn ere Organisation betrachtet. Stets liegt auf deI'
Bauchseite am Vorderende eine deutlicbe, meist scharf begrenzte Mund-
affnung, welche von STlUN,BUTSCHLIund SELIGOgesehen worden ist. An
dem einen Rande del' Mundaffnung, gewahnlicb am rechten, wenn das
Thiel' seine Bauchseite dem Beschauer abkehrt, entspringt die GeiBel,
und zwar, wie ich in einigen Fallen feststellen konnte, in einer beson-
deren trichterformigen Einsenkung (Taf. XIV, Fig. 12 b), welche von
STEINwahrscheinlieh bereits gesehen, von ihm aber als Schlund ange-
nommen wurde. Die GeiBel entspringt daher bei allen genauer unter-
suchten Formen niemals direkt am Vorderende, sondern immel' auf del'
Bauchseite. Bei den meisten graBeren Arten ist die GeiBel wenig
langeI' als del' Karpel'; sie wird nach Art von Peranema bewegt. Doch
faUt bei manchen Formen auf, dass die GeiBel schief zur Acbse des
Karpel's, sowie seiner Bewegungsrichtung gestellt ist. SELIGO(105)
beobacbtet es bei seiner Petalomonas abscissa, icb fand diese Erschei-
nung sehr charakteristiscb fUr die von mil' als P. inflexa fI obliqua be-
zeiehnete Form. Die Bewegung besteht in einem sehr ruhigen, gleich-
maBigen Vorwartskriechen, wobei die Bauchseite dem Substrat anliegt.
Doch kann auch zeitweise ein lebhaftes Hin- und Herzittern auf del'
Stelle eintreten.

Charakteristisch ist die sehr regelmaBige Lage von Vacuole und
1 Siehe Theil I, Taf. XIV, Fig. 10-20.
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Kern, erstere dem reehten, letzterer dem linken Korperrande genahert.
Naeh SELIGOfindet sieh eine Haupt- und Nebenvaeuole, beide yon ziem-
lieh gleieher GroBe. Aueh jeh beobaehtete vielfaeh die beiden neben
einander liegenden Vaeuolen, welche dann zusammenflossen. Doeh die
regelmaBigen Pulsationen wurden yon mil' nieht genauer untersueht.

Die thierisehe Ernahrung wurde yon STEINfestgestellt, yon BUTSCHLI
und STOKES(1113), rerner aueh yon mil' beobaehtet. Dureh die Bewegungen
del' GeiBel resp. des ganzen Thieres nahern sieh klejnere und groBere
Korper del' Mundoffnung unci sinken in das weiehe Plasma direkt hinein.
1m Allgemeinen findet man bei keiner Art so groBe Nahrungsballen wie
bei Heteronema und Peranema, wahrscheinlieh weil die Mundoffnung
nieht erweiterungsfahig ist. AuBel' den Nahrungsresten finden sieh
Fetttropfehen und vielleieht aueh Paramylonkorner (SELIGO,105) VOl'.

Die Arten unterscheiden sieh hauptsachlieh dureh die auBere Ge-
staltung des Korpers, und in diesel' Beziehung zeigt sieh eine Mannig-
faltigkeit, welche noch den Formenreiehthum bei Euglena oder Phaeus
ubertrifft. Wahrend man bei diesen Gattungen eine ganze Anzahl Arten
einigermaBen aus einander halten kann, ist es mil' bei Petalomonas
kaum moglieh gewesen. Denn die Haupttypen sind derartig dureh
Mittel- und Ubergangsformen verbunden, dass man nieht weill, wo die
eine Art aufhort, die andere beginnt. Die einzige Methode, sieh Klar-
heit zu versehaffen, besteht darin, die einzelnen Formen in groBeI' Indi-
viduenzahl zu kultiviren, um sieh ein Urtheil libel' die Variation der-
selben zu bilden. Bei Petalomonas-Arten ist diese Methode aber kaum
anwendbar, weil die meisten Formen vereinzelt auftreten und sich
durehsehnittlieh sehr langsam vermehren. So ist es vollkommen unbe-
stimmt, in welehem Grade individuelle Verschiedenheiten, Einwirkun-
gen auBerer Einfllisse mitwirken; vielleieht kommt aueh die Fahigkeit
hinzu, sehr langsame Formveranderungen herbeizufuhren. leh habe es
aufgegeben, alle die mannigfaehen Formen, welche sich mil' darboten,
zu bearbeiten; ieh liberlasse das meinen Naehfolgern und begnlige mieh
gewisse Haupttypen zu unterseheiden. leh will aueh die Formen nieht
ausfphrlieh besehreiben; denn wenn man die vielfaeh bizarren und
verwiekelten Gestalten genau besehreiben wollte, mlisste man ein
eigenes Bueh darliber veroffentlienen.

Petalomonas abscissa Duj. [(4,1) Taf. IV, Fig. 11J.
BUTSCHLI(13) Taf. XLVII) Fig. 2.

Korper breit eiformig bis fast kreisformig, an beiden Enden abge-
rundet; gewohnlieh zwei stark vorspringende Kiele auf del' Rliekenseite;
Bauchseite abgeplattet odeI' schwach ausgebuchtet.
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a) convergens (Taf. XIV, Fig. 16).
Die beiden Rippen gegen die Spitze konvergirend, gleich ausge-

bildet.
Lange = 19 fl, Breite = 17 fl.

(l) par all e I a (Taf. XIV, Fig. 15 a-c).
Die beiden Rippen gleichlaufend, oft ungleich ausgebildet.

Lange = 30 fl, Breite = 17 fl.

r) deformis (Taf. XIV, Fig. 20a, b).
Rorper nach vorn verschmalert, i.1berhaupt schmaler als bei den

vorigen. Rippen sehr ungleich ausgebildet.
Lange = 22 fl, Breite = 11 fl.

Die Organismen, welche DUJARDIN,STEIN,BUTSCHLI,SELIGOals ab-
scissa beschreiben, gehoren jedenfalls verschiedenen Typen an; ich will
den Namen fi.1rdie zweirippigen bewahren. Die Form r, zu del' sehr
verzwickte Gestalten gehoren, bildet den Ubergang zum nachsten
Typus, weil die beiden Rippen sich vielfach vereinigen zu einer ll:cken,
mit seitlichen Auslaufern versehenen Mittelrippe. Andererseits treten
Formen auf, bei welchen die Hauptrippen, dann auch die Nebenrippen
fuBartig am Hinterende hervorstehen, so dass del' Ubergang zu del'
merkwi.1rdigen Pet. sexlobata angedeutet wird.

Petalomonas Steinii Klebs.
P. abscissa STEIN(107) Taf. XXIII Fig. 18-22; SELIGO(105) Taf. VIII,

Fig. ~0-~1.
Korper meist gegen das Vorderende deutlich verschmalert, durch

das Vorspringen einer Mittelrippe und Zuscharfung del' Seitenkanten
m ehr odeI' weniger triangular.

a) la ta SELIGOFig. ~0-41 ; meine Taf. XIV, Fig. 17.
Korper breit eiformig mit starker breiter Mittelrippe.

Lange = ~7 fl, Breite = 2~ fl.

(3) triangularis STEINFig. 18-22; meine Taf. XIV, Fig. 1~a-c.
Korper langlich mit dreieckigem Querschnitt. Mittelrippe und

Seitenkanten scharfkantig, glatt oder ausgebuchtet.
Lange = ~2 fl, Breite = 22 fl.

Petalomonas mediocanellata Stein [(107) Taf. XXIII, Fig. 12-1 ~].
Korper eiformig abgeplattet; auf del' Bauchseite deutlich gefurcht;

Rtickenseite gewolbt, flach odeI' auch gefurcht.
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a) typica STEIN(Fig. 15-'17; meine Taf. XIV, Fig. 10 a-b).
Bauchseite stark gefurcht, del' linke Furchenrand rippenartig vor-

springend; RUckenseite mit schmaleI' Furche. Korper breit eiformig.

fJ) angusta (Taf. XIV, Fig. 11).
Korper schmal eiformig, deutlich nach vorn zugespitzt; RUcken-

seite schwach gewolbt.
Lange = 14.-23 ~t, Breite 7 -11. ~t.

y) I a t a \Taf. XIV, Fig. 12 a-b).
Rorper breit eiformig, an beiden Enden zugespitzt; Rttckenseite

gewolbt.
Lange = 22 ~t, Breite = 12-14 fl.

0) pusilla (Taf. XIV, Fig. 18).
Rorper klein, schmal eiforrnig, mit gewolbter RUckenseite. Bei del'

Bewegung zeitweise rUckwarts kriechend.
Lange = 7 ft, Breite = 3-4 ~t.

P. mediocanellata ist sehr haufig und tritt in sehr verschiedenen
Formen auf, so dass die angeflihrten nul' einen Theil del' existirenden
urnfassen. Del' eine, gewohnlich del' linke Rand del' Bauchfurche ist
kielal,tig entwickelt, und die Furche breitet sich unter ihm seitlich aus,
so dass Ubergangsformen zurn nachsten Typus entstehen.

Petalomonas ill:O.exaKlebs.
P. abscissa STEINe. p. Taf. XXIII, Fig. 23 --24 ..

Korper sehr stark zusammengedrUckt, in verschiedener Weise mit
einem oder beiden Randern eingekrUmmt. Hinterende abgerundet.

a) typica STEIN(Fig. 23-24).
Korper blattartig, mit beiden Seitenrandern nach oben eingebogen.

(3) obliqua (meine Tar. XIV, Fig. 13 a, b).
Linker Korperrand nach del' Bauchseite hin stark eingekrUmmt.

GeiBel meist wahrend del' Bewegung schief zur Korperachse stehend.
Lange = 12 ~t, Breite = 6 ~t.

y) pellucida.
Korper sehr dUnn, blattartig, durchsichtig, gleichmaBig sanft auf

del' Bauchseite eingekrUmmt: Ruckenseite mit seichter Furche.
Lange = 8 ft, Breite = 8 fl.

Zu diesem Typus gehoren sehr verbreitete Formen, besonders ent-
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sprechend del' Varietat fJ, sehr wechselnd in del' GroBe, Starke del'
Einkrummung etc. Vielleicht gehort hierher auch P. sinuata Stein.
Doch durch den Mangel einer ausgesprochenen Einkrtimmung des
Korpers unterscheidet sie sich deutlich. Wahrscheinlich steht sie naher
dem vorhergehenden Typus, was sich aber aus del' Zeichnung nicht
entnehmen lasst.

Petulomonus sexlobata Klebs (Taf. XIV, Fig. 19a, b).
Korper dick eiformig, nach vorn stark verschmalert, nach hinten

in sechs kurze, dicke, etwas nach innen eingekrummte FuBe ausgehend,
deren Zwischenraume sich an dem Rorper in verschieden tiefe Fm'chen
fortsetzen.

Lange 27-30 fl, Breite 21-23 fl.

Diese sehr eigenthumlich gestaltete Art steht bisher ganz fur sich
allein, obgleich sie in ihrer Organisation, so weit sie erkannt wurde,
den anderen Arten entspricht. Del' sonderbarste Charakter liegt in
den dicken, kurzen FtiBen oder Hornern, welche wie die Finger einer
sich ballenden Hand aIle nach dem gleichen Centrum eingekrtimmt
sind. Nicht naher untersucht wurde del' Verlauf del' einzelnen Furchen,
welche am Korper die Trennung del' FuBe schon andeuten. Doch schien
es mil', als wenn eine tiefere und weiter nach vorn ziehende Furche
mit einer seichteren abwechselt. Die Einzelheiten im Bau des Vorder-
endes wurden ebenfalls nicht genauer untersucht. Del' Rorper ist mit
Fetttropfen erftillt; ich glaubte auch Nahrungsballen darin zu erkennen.
Die Bewegung gleicht vollstandig dem ruhigen Vorwartskriechen del'
anderen Arten.

D. Anisonemina.
Rorper meist starr; zwei ungleich ausgebildete GeiBeln.

Tropidoscyphus Stein [(107) Taf. XXII, Fig. 1-5].
Ploeotia Dujurdin [(41) Taf. V, Fig. 3; SELIGO(105) Taf. VIII, Fig. 28-31 J.

Die yon STEINals Tropidoscyphus octocostatus beschriebene Form
ist nach SELIGOvielleicht identisch mit del' Ploeotia vitrea Dujardin.
In del' That sind beide Flagellaten ihrer Gestalt nach sehr ahnlich, und
sie besitzen auch die gleichen acht scharf hervorspringenden, spiralig
verlaufenden Kiele. Beide haben ferner an del' Bauchseite eine lang-
gezogene Mundspalte, in del' nach SELIGObei Ploeotia auoh die beiden
GeiBeln entspringen. In Bezug auf die letzteren wird allerdings ein
Unterschied angegeben, welcher, wenn er del' Wirklichkeit entspricht, ..
heide Formen jedenfalls deutlich trennt. STEINzeichnet beide GeiBeln
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nach vorn ausgestreckt, und die eine derselben ist relativ sehr kurz.
Nach SELIGOist aber die Bewimperung ahnlich wie bei Anisonema, die
langere GeiBel wird nachgeschleppt, die ku.rzere nach vorn getragen.
AuBerdem ist Ploeotia marin, wahrend Tropidoscyphus im sUBen
Wasser vorkommt. Eigene Beobachtungen, welche die Frage entschei-
den konnen, vermag ich nicht beizubringen. lch hebe diese Formen nul'
hervor, weil sie unzweifelhafte Peranemiden sind. Die Organisation
des Vorderendes eI'innert theils an Heteronema, theils an Anisonema
und Entosiphon. Die Nahrungsaufnahme hat STEIN fUr Tropidoscyphus
nachgewiesen. STEIN, BUTSCHLIbetonen die Verwandtschaft zu del'
Astasiide Sphenomonas, zu welcher Gattung KENT(66) die Art geradezu
stellt. Wie ich schon vorhin bemerkt habe, liegt ein ahnliches Ver-
haltnis zwischen diesen Formen VOl', wie zwischen Euglenopsis und
Astasia, Heteronema und Distigma. Doch sind nach den augenblick-
lichen Kenntnissen Sphenomonas und Tl'opidoscyphus scharfer von
einander getrennt .

.A.nisonema Duj ardin.
Korper meist eiformig, deutlich abgeplattet, metabolisch bis form-

bestandig. Vorn an del' Bauchseite eine verschieden ausgebildete
Furche, in del' die beiden GeiBeln sitzen, von denen die eine nach
vorn, die andere nach hinten gerichtet ist. In del' Nahe del' GeiBel-
basis die Mundoffnung, links davon die kontraktile Blase. Kern dem
rechten Korperrande genahert.

Die Gattung, welche durch STEIN und durch BUTSCHLIeinen be-
stimmten Charakter erhalten hat, ist, wie meine neueren Untersuchungen
zeigen, schwierig zu begrenzen. lndessen sind dieselben nicht ausge-
dehnt genug, urn zu einer vollstandigen .Anderung zu berechtigen. So
will ich auch zunachst die metabolischen und starren Arten in derselben
Gattung vereinigen, obwohl man sonst bei den Flagellaten, speciell
den Euglenoidinen, ein Hauptgewicht auf diese Eigenschaften legt. 1m
Allgemeinen sind bei den von mil' unterschiedenen Arten die Verhalt-
nisse in del' Organisation sehr ahnlich; sie sind es mehr, als nach den
fruheren Untersuchungen von BUTSCHLIund von mil' selbst anzunehmen
war. Bei Anisonema acinus haben wir von einem Mundapparat ge-
sprochen, welchen ich dem Stab organ von Peranema und von Ento-
siphon gleichstellte. lndessen glaube ich nach meiner lleuesten Unter-
suchung, dass BUTSCHLIund ich uns getauscht haben, dass ein solches
Organ nicht in del' Weise vorhanden ist. Auch bei den anderen Arten
habe ich nichts Derartiges beobachtet, dagegen fu.r aIle feststellen konnen,
dass an del' Bauchseite vorn eine Mulde oder eine Furche sich findet,



Flagellatellstudien. n. 385
welche durch einen scharfer hervorspringenden Kiel an del' einen Seite
begrenzt ist und die Mundoffnung enthalt. Die beiden GeiBeln ent-
springen im oberen Theil dieser Mulde, welche bei A. acinus zu einer
deutlichen Uingsfurche ausgebildet ist. Uber die besonderen Struktur-
verhaltnisse dieser Art gebe ich unten genaueren Bericht.

Gemeinsam ist allen Arten, dass die eine GeiBel nach vorn, die
andere nach hinten gerichtet ist wie bei Heteronema, Dinema, Ploeotia.

Dagegen unterscheiden sich die Arten durch das Langenverhaltnis
cler beiden GeiBeln. Bei A. striatum sind dieselben ziemlich gleich;
bei variabile ist die hintere wenig langeI' als die vordere, und diese
Differenz steigert sich bei ovale, truncatum, bis sie bei acinus am aus-
gesprochensten hervortritt.

Die kontraktile Blase findet sich bei allen Arten an der gleichen
Stelle im Vorderende am linken Rande; die Verhaltnisse bei acinus
habe ich bereits fruher gesehildert. Del' Kern ist entweder blaschen-
formig, wie bei striatum, oval oder kornig wie bei acinus (BUTSCHLI[11],
KLEBS[70J). Bei allen Arten ist die Aufnahme fester Korper beobachtet,
seitdem CLARKfur A. acinus sie zuerst festgestellt hat. Die groBten
Nahrungsbestandtheile nimmt A. truncatum auf, welche, wie STEINbe-
merkt hat, groBe Diatomeen verschluckt. Als Stoffwechselprodukt
treten wie bei anderen Peranemiden Fetttropfchen und zum Theil
Paramylonkorner auf, welche ieh in besonders groBer Masse bei A.
truncatum beobachtete.

Der Vergleich del' Anisonema-Arten mit den vorhin beschriebenen
Peranemiden weist aufs iiberzeugendste nach, dass die Gattung nicht
yon diesen Familien getrennt werden kann. Arten wie variabile, striatum
konnte man in die Gattung Heteronema direkt versetzen j in andereI'
Richtung treten Beziehungen zu Dinema, Petalornonas, Tropidoscyphus
hervor. Daher kann die Abtrennung von diesen und SteHung zu den
Heteromastigoden (Bodoninen), welche BUTSCHLIversucht hat, nicht von
mir anerkannt werden. Darnit ist nicht ausgeschlossen, dass nicht
auch zwischen Anisonerna und Bodo spater engere Beziehungen entdeckt
werden. Die yon KENTbeschriebenen A. ludibundum und intermedium
stellen vielleicht solche Mittelglieder dar. So weit die Beobachtungen
KE~T'Suber diese Formen ein Urtheil gestatten, machen sie mehr den
Eindruck von Bodoninen.

Subgenus Metanema.

KOf'per metabolischj beide GeiBeln ziernlich gleich lang .

.A.nisonema variabile Klebs (Taf. XVII, Fig. 5 a, b).
Rorper breit eiforrnig, abgeplattet, vorn und hinten ausgerandet.

Z:eitschl'ift f. wissensch. Z:oologie. LV. Bd. 26
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An del' Bauchseite vorn eine seichte Mulde, in del' die beiden GeiBeln
sitzen; die SchleppgeiBel langeI' als die vordere. Plasmamembran
glatt.

Lange = 14-16 fl, Breite = 9-12 fl.
Anisonema variabile bewegt sich zeitweise langsam kriechend,

wobei sie bisweilen auf del' Ruckenseit.e liegt und die SchleppgeiBel
nicht nach hinten ausgestreckt, sondern seitlich gebogen tragt. Dann
kann das Thier sich aber auch lebhafter vorwarts bewegen, indem es
mit beiden GeiBeln herumschlagt. Wahrend diesel' Bewegung verandert
del' Korper seine Form, sich etwas verbreiternd und wieder aus-
streckend. Die Vertiefung am vorderen Ende, in del' die GeiBeln
sitzen, ist wenig hervortretend. Del' Plasmakorper enthalt, abgesehen
yon den Nahrungsballen, feine Kornchen.

Anisonema striatum Klebs (Taf. XVII, Fig. 14 a, b).
Korper' stark plattgedruckt, vorn und hinten breit abgerundet.

Von del' Ausrandung am Vorderende ab verlauft auf del' Bauchseite
eine kurze Furche, in del' die beiden relativ kurzen derben, fast gleich-
langen GeiBeln sitzen. Plasmamembran mit weit von einander ahstehen-
den Spiralstreifen.

Lange = 15 fl, Breite = 7 fl.

Diese Art schlieBt sich del' vorhergehenden nahe an, zeigt auch
wie diese noch schwache Metabolie, wohei del' Korper verbreitert und
wieder ausgestreckt wird. Die Vorwartsbewegung geschieht nach del'
Art yon Peranema, doch mehr zitternd, indem die beiden GeiBeln hin
und her geschleudert werden. Auch hier liegt die hintere GeiBel fast
stets seitlich gebogen.

Subgenus Anisonema.

Korper starr; hintere GeiBel entschieden langeI' als die vordere.

Anisonema ovale Klebs (Taf. XVII, Fig. 6 b-c).
Korper platt eiformig, auf del' Bauchseite mit einer Langsfurche,

in deren oberem, besonders eingesenktem Theil die beiden GeiBeln
sitzen und die Mundoffnung sich befindet. Die SchleppgeiBel langeI'
als die vordere. Ruckenseite schwach ausgebuchtet. Plasmamembran
glatt. Kern blaschenformig.

Lange = 11 fl, Breite = 7 fl.

13) latum (Taf. XVII, Fig. 6a).
Korper sehr breit, Ruckenseite gewolbt.

Lange = 12 fl, Breite = 10 fl.
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Diese Art nahert sich schon deutlicher dem eigentlichen Anisonema-
Typus, in so fern sie formbestandig ist und die Furche auf del' Bauch-
seite sllirker ausgebildet ist. Bei manchen Individuen ist sie allerdings
nul' im vorderen Theile des Korpers deutlich, wahrend sie sich bei
anderen bis zum Hinterende hinzieht. 1m vorderen Theil del' Furche
entspringen die beiden GeiBeln, yon denen die hintel'e entschieden
langeI' ist als die vordere und auch einfach ausgestreckt getragen wird.
Charakteristisch ist die Bewegungsart. Zeitweise liegt das Thier voll-
kommen ruhig; dann plotzlich geht es, auf del' Bauchseite liegend, zu
lebhnfter Bewegung tiber, wobei es unter bestandigem Zucken ziemlich
regelmaBige, kreisformige Kurven beschreibt.

Die Gestalten del' einzelnell Individuen sind sehr wechselnd; die
besonders breiten Formen habe ich als Varietat bezeichnet, mehr urn
auf sie aufmerksam zu machen. AIle Individuen enthalten reichlich
Nahrungsballen, haufig aufgenornmene Starkekorner, irn FaIle dass
stlirkehaHige Pflanzentheile in die Kultur hineingebracht werden.

Anisonema acinus Duj. [(41) Taf. IV, Fig. 27].
Anisonema concavurn CLARKTaf. VII, Fig. 65-69.
Anisonema grande (Ehbg.) STEINTaf. XXIV, Fig. 6-11 ; KENT(66)Taf.

XXIV, Fig. 26-30.
Anisonema acinus Duj. bei BiiTSCHLI(11) Taf. XIV, Fig. II 7 a-c; KLEBS

(70) Taf. II, Fig. 33; meine Taf. XVII, Fig 8 a, b.
Korper abgeflacht eiformig, mit sanft gewolbter Rtickenseite und

stark gefurchter Bauchseite. Del' linke Rand del' Bauchfurche besonders
hervorspringend und an del' Mundoffnung verdickt. Die hintere GeiBel
mehr als zweimal so lang, als die vordere, tief eingesenkt neben del'
kontraktilen Vacuole und mit einem Bogen riach rechts sich nach hinten
umbiegend. Plasrnamembran glatt odeI' zart gestreift. Kern fein-
kornig.

Lange = 25-40 ft, Breite = 16-22 fl.

A. acinus gehort zu den bekanntesten Flagellaten; sie ist yon CLAnK,
STEIN,BiiTSCHLI,KENTund mil' selbst ausftihrlich beschrieben worden.
Hier will ich nul' eingehender die Organisation des Vorderendes be-
handeln, weil in diesel' Beziehung widersprechende Ansichten herrschen.
Nicht unmoglich ware es, dass zum Theil verschiedene Arten vorliegen ;
groBtentheils erklaren sich die verschiedenen Ansichten nus del' seh1'
sch\vierigen Beobachtung del' Korperstruktur. STEIN, BUTSCIILI,KENT
beschreiben fUr diese Art einen rohrenformigen Schlund. Ich selbst
habe frUher yon einem Staborgan gesprochen, analog wie bei Peranema.
Jetzt glaube ich doch, dass die eigenthtimliche Beschaffenheit yon den

26'"
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RUndern del' Bauchfurche Schlund resp. Stab organ vorgetauscht hat;
Die Fig. 8 b giebt die Verhaltnisse wieder, wie ich sie nach den neuesten
Untersuchungen zu sehen geglaubt babe. Yon del' abgestutzten Kante
des Vol'derendes verlauft etwas schief zur Uingsachse die Bauchfurche,
deren linker (in Figur rechter) Rand als Kiel hervorspl'ingt und del'
vorn bogig den eigentlichen Mund umlauft und sich dann nach hinten
wendet. An del' Umbiegungsstelle ist er besonders vel'dickt und bildet
eine schief abstehende feste Flache (1'), an deren obel'em Rande die im
Innern entspringende SchleppgeiBel sich nach hinten umbiegt. Die
Basis del' SchleppgeiBel sitzt an odeI' vielleicht in dem kurzen Schlauch,
in welchen die kontraktile Blase hineinmundet (siehe p. 366). Die
vordere GeiBel g2 entspringt fUr sich dem Plasma seitlich und ober-
halb del' SchleppgeiBel. Die Nahrungsaufnahme habe ich leicler nicht
beobachten konnen. Die von mil' frUher bemerkten Exemplare hatten
eine zal't spiralig gestreifte Membran. Bei den neuel'dings gesehenen
war dieselbe glatt.

Anisonema truncatum Stein [Taf. XXIV, Fig. 12, 13J.
Korpel' eiformig, aber meist vorn breit abgerundet und nach hinten

verschmalert. Organisation wie bei del' vorigen Art. Durchschnittlich
groBeI' als diese und durch dichten, kornigen Inhalt, graue Farbe ausge-
zeichnet.

Lange = 60 !l, Breite = ~O fl.
A. truncatum steht jedenfalls acinus sehr nahe und ist vielleicht

nul' eine groBe Varietat desselben. Die Individuen, welche ich beob-
achtete, besaBen zum Theil die Korperform, welche STEINangiebt. Abel'
es gab auch breit eiformige, hinten abgerundete, welche nocb mehr del'
vorigen Art glichen. Die Gestalt, eben so sehr auch Lange und Breite
richtet sich bei diesel' Art nach del' aufgenommenen Nahrung. Solche
Zellen mit langen Na vicula-Arten haben besonders die nach hinten zu-
gespitzte Form. Die GeiBel verhaltnisse, die Beschaffenheit del' Bauch-
furche scheinen die gleichen wie bei acinus zu sein. Doch war hier die
Untersuchung wegen des dichten Inhaltes zu schwierig, so dass mog-
licherweise noch Unterschiede vorhanden sind.

Das Aussehen des Korpers erinnert sehr an Dinema gl'iseolum
wegen del' zahllos vol'hanclenen Fetttropfen und Paramylonkol'ner.
Auch darin zeigt sich eine Ahnlichkeit, dass fast ausschlieBlich Diato-
meen (Navicula-Arten) zur Nahl'ung benutzt werden. A. acinus el'scheint
dagegen fast stets, namentlich am Vorderende, hell durchsichtig, und
die Nahrungsballen Hnden sich vorzugsweise nul' im Hinterende. Neben
grUnen Algen werden doch nul' selten Diatomeen und nie in so groBen



Flagellatellstudiell. II. 389

Formen von acinus aufgenommen. Das AusstoBen del' groBen Diato-
meenschalen am Hinterende wurde mehrmals beobachtet.

Entosipl1on Stein.
Rorper dick, eiformig, wenig abgeplattet, ohne distinkte Bauch-

furche, an beiden Enden abgerundet. Vorn an del' Bauchseite eine
tiefe muldenformige Einsenkung, in del' die Mundoffnung liegt und die
heiden GeiBeln entspringen. Dicht neben dem Munde ein Staborgan.
Die hintere GeiBel nicht viel langeI' als die vordere, meist nach del'
Seite getragen. Kern blaschenformig.

Entosipl1on sulcatulll (Duj.) Stein [(107)Taf. XXIV, Fig. 17-2~)J.
Anisonema sulcatum DUJARDIN(4,1) Taf. IV, Fig. 28; BUTSCHLI(11) Tar.

XIV, Fig. 18 a-r
Entosiphon sulcatum bei KENT(66) Taf. XXIV, Fig. 31-3~; SELIGO(105)

Taf. VIII, Fig. 18-2'1.
Anisonema entosiph(}n (Stein) KLEBS(70) Taf. II, Fig. 32a, b; meine

Taf. XVII, Fig. 9.
Korper eiformig, hinten abgerundet, an del' Oberflache von Langs-

furchen durchzogen; am Vorderende mit tiefer muldenformiger Ein-
senkung. Stab organ bis zurn Hinterende reichend) vorstUlpbar.

Lange = 20-25 fl, Breite = 10-'15 fl.
Entosiphon ist jedenfalls eine gute Gattung, und ich halte nicht

mehr daran fest, dieselbe einzuziehen, wie ieh fruher vorsehlug (70).
Das Stab organ fehit den Anisonema-Arten, und auf eine solche Ein-
rich tung hin muss man bei del' Begrenzung del' Gattungen groBes Ge-
wicht legen. Allerdings hat MOBIUSneuerdings eine Anisonema multi-
costatum beschrieben, welche eine deutliche Schlundl'ohre besitzt. Die
Art erinnert vielleicht noch mehr an Entosiphon und scheint eine Mittel-
form darzustellen. Ob die Organisation des Vorderendes mehr an
Anisonema odeI' an Entosiphon sieh anschlieBt, kann ich nicht sichel'
del' Beschreibung entnehmen. Die vorliegende Flagellate ist sehr haufig
und von STEIN,BUTSCHLI,mil' und SElJGObeschrieben worden. Auch
bei diesel' Form knupft sich das Hauptinteresse an die Gestaltung des
Vorderendes. STEIN,BUTSCHUwollen hier einen Schlund bemerkt haben,
wahrend ich yon einem flachen langen Stab organ gesprochen habe,
und SELIGOhat sieh neuerdings in del' Auffassung mil' angeschlossen.
In del' That ware auch ein Schlund, del' bis zum Hinterende reicht, ein
sonderbares Gebilde. Naeh den Beobachtungen, welche ich uber die
Mundorgane von Peranema, Urceolus, Dinema gemaeht habe, ist es mil'
am wahrscheinlichsten, dass das Organ von Entosiphon in dieselbe
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Reihe gehort. Ein Unterschied zeigt sich darin, dass bei Peranema und
besonders bei Dinema das Organ aus zwei einzelnen Stab en besteht, die
am vorderen Ende vcrbunden sind, wahrend bei Entosiphon ein ein-
ziger, £lacher, nach hinten sich verjUngender Stab vorhanden ist, den
man sich gleichsam durch Verschmelzung entstanden denken kann.
Viel ausgesprochener als bei den fruheren Formen ist die Bewegung
dieses Organs. Wahrend bei Dinema das Staborgan nur wenig in die
Mundoffnung geschoben werden kann, sttilpt, wie STEINbemerkte, das
Thier sein Organ aus der Mundmulde bis an die Grenze des Vorder-
endes. Wie ich heohachten konnte, vermag das Thier das Organ auch
schief zur Langsachse zu stellen. Nur bei todten Exemplare'n tritt nach
KENTund SELIGOdas Stahorgan uber die Korperober£lache hinaus. Mil'
ist nicht unwahrscheinlich, dass ahn1ich wie bei Peranema das Organ
heim Hineinschaffen del' Nahrung dient. 1m Allgemeinen besteht die-
selbe nur aus k1einen Stticken; die Aufnahme selbst ist noch nicht be-
obachtet worden. In der Art der Bewegung unterscheidet sich Ento-
siphon sulcatum deutlich von Anisonema acinus .• Ich beschrieb schon
frUher, dass die hintere GeiBel nicht zum Rtickwartsschleudern dient,
sondern bei der Vorwartsbewegung mitwirkt, welche in einem ruck-
weisen VorwartsstoBen und Hin- und Herzittern besteht.

Entosiphon obliquum Klebs (Taf. XVII, Fig. 15 a-c).
Korper ungefahr eiformig, hinten zugespitzt, doch der eine Seiten-

rand stal'ker gewolbt als der andere. In einer schmalen Einsenkung
an der Bauchseite die beiden GeiBeln. Staborgan relativ kurz, bis zum
Vorderende reichend, nicht beweglich. Plasmamembran zart langs-
streifig.

Lange = 15 11,Breite = 7,6 !l.
Entosiphon ohliquum ist ziemlich haufig; wahrscheinlich gehort die

Form hierher, welche STEIN auf Taf. XXIV, Fig. 25 gezeichnet und zu
E. sulcatum gerechnet hat. Doch ist die Art durch ihre Korperform
leicht zu unterscheiden, ferner auch durch den Mangel der Fm'chen,
anstatt derer nur zarte Langsstreifen sich finden. Das Stab organ reicht
stets bis zum Vorderende and scheint nach den bishel'igen Beobach-
tungen nicht beweglich; doch konnten die Bewegungen Ubersehen sein.
Die Mundoffnung, welche in einer schmalen Einsenkung liegt, findet
sich etwas unterhalb der Spitze des Stabol'gans. Das Plasma des
Korpers erscheint gleichmaBig stark lichtbrechend, mit relativ wenigen
kornigen Inhaltsbestandtheilen, so dass schon dadurch die Art auffallt.
Doch habe ich unzweifelhafte Nahrungsballen im Korper beohachtet.

Das Thier kriecht, die SchleppgeiBel dem Substrat anlegend, vor-
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warts, indem es sich mit dem Vorderende ebenfalls darauf stutzt und
den Korper schief aufrichtet, denselben dabei hin und her bewegend.

Zum Schlusse del' Besprechung del' Eugleniden, Astasiiden und
Peranemiden will ich die Verwandtschaftsbeziehungen del' Gattungen
in einer Tabelle ausdrUcken, ohne c1amit eine wirkliche Stammtafel
liefern zu wollen (siehe Anhang II). Die direkteren Beziehungen zwi-
schen zwei Gattungen sind durch Striche, die entfernteren durch Punkt-
reihen angedeutet.

Ascoglena ----Colacium

~ /UII'CPtia-;~}iStigma / He~:::>~~
Trachelomonas--- Euglena----Astasia----Euglenopsis " , Anisonema

/ \\ / I ierLma-urc:':us/ /
Phr"s Menaid\ium_-----------::~~~l::::s EnlosiPhan/

CrypIoglena /
Sphenomonas--- ----- -- - - - --- --- Tropidoscyphns

( Ploeotia)

IV. Chloromonadina Klebs.
Korper ohne deutliche Plasmamembl'an, meist etwas amoboid mit

zahlreichen scheibenformigen Chlorophyllkorpern, ohne Augenfleek;
kontraktile Vacuole im Vorderende. Kern central. Holophytisch sich
ernahrend; Theilung in gallertumhUllten Ruhezustanden.

So ungern man auf wenige Formen hin eine groBere Abtheilung
grundet, so sehe ieh mich doch dazu veranlasst, weil einmal in del'
That die hierhergehorigen Formen noch isolirt fUr sich stehen, ferner
aber voraussichtlich dureh die Kenntnis qnderer ahnlicher Formen
grtiBere Bedeutung erlangen werden. Jedenfalls mtiehte ich die Auf-
merksamkeit del' Flagellatenforscher auf sie lenken.

Diese Abtheilung enthalt jetzt nul' Vacuolaria und Raphidomonas
(Merotricha Mereschkowski, Gonyostomum Diesing), da die yon BUTSCHLI
auBerdem diesen beigefUgten Gattungen Chromulina, Mieroglena zu
den Chrysomonadinen, Cryptoglena zu den Eugleniden gehoren. Leider
ist die Entwicklungsgesehiehte, besonders die Art del' Theilung bei den
Chloromonadinen nieht naher bekannt; ihre systematische Stellung ist
noch etwas unsicher, so dass man nieht einmal sagen kann, welehen
anderen Flagellaten sie am naehsten stehen. Von den Euglenoidinen
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entfernen sie sich weit durch den Mangel del' Plasmamembrall, den ganz
allderell Bau des Vorderendes. Moglicherweise lasst sich spateI' ein
naherer Zusammenhang mit Monadenformen erkellnen. Vielleicht auch
haben wir gerade in diesen Formen Mittelglieder zwischen Flagellaten
und Volvocilleen, ahnlich wie in del' yon DANGEARDentdeckten Polyblepha-
ris. Meine Beobachtungen beschranken sich auf die Gattung Vacuolaria.

Vacuolaria Cienkowski.
Korper oval bis langlich, amoboider Bewegung fahig. Periplust eine

stark lichtbrechende, weiche Hautschicht bildend. Am Vorderende zwei
etwas ungleichartige GeiBeln. Kontraktile BIase im Yorderende. 1m
Korper zahlreiche Chlorophyllkorper. Wedel' Paramyloll noch Starke;
dagegen Fett ais Stoffwechselprodukt.

Vacuolaria vil'escens Cienkowski [(22) Taf. XXIII, Fig. 19-22].
Monas grandis EHRENBERGp. p. (43) (44) Taf. I, Fig. 5.
Coelomonas grandis STEIN(107) Taf. XIII, Fig. 1-5.
Vacuolaria vireseens bei KLEBS(73).

Einzige Species.
Schon frUher. (70) habe ich darauf hingewiesen, dass die Gattung

STEIN'SCoelomonas hochst wahrscheinlieh mit Vacuolaria identisch ist.
Del' einzige Unterschied besteht darin, dass die erstere Gattung eine,
die letztere zwei GeiBeln besitzt. Ein Irrthum yon STEINware desshalb
sehr begreiflich, weil die zweite GeiBel dieht am Korper anliegt, und
nul' die andere frei herausgestreckt wird. Immerhin ist die Sache nicht
ganz sichel', und unentschieden lasse ich es, ob eine andere Art vorliegt.
Die von mil' beobachteten Exemplare gehoren jedenfalls zu Vacuolaria
virescens.

Del' Korper nimmt verschiedene Formen an, ist im Ganzen aber mehr
odeI' weniger langgestreckt eiformig; er verhalt sich wie eine weiche
plastische Masse, was namentlich dann hervortritt, wenn ungUnstige
EinflUsse einwirken, z. B. Bertihrung mit FarbstofflOsungen, wobei mo-
mentan sehr lebhafte amoboide Bewegungen des Korpers erfolgen.

Del' Periplast wird gebildet yon einer stark lichtbrechenden, homo-
genen Hautschicht, welche nach Behandlung lebender Zellen mit Chlor-
zinkjod aIs eine gerunzelte, gelb gefarbte Haut hervortritt. Yon ihr
gehen vorn die beiden GeiBeln aus, die eine ausgestreckt, die andere
auch wahrend del' Bewegung dem Korper genahert, mehr horizontal
liegend und wellig gefaltet. 1m Vorderende befindet sich das VacuoIen-
system. Nach CIENKOWSKIsind ein his drei pulsirende Raume vorhanden,
welche zu einer bis zwei BIasen versehmeIzen. Zeitweise verschwinden
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sie ganzlich und machen einem hellen, dreieckigen Baume Platz. Den
letzteren zeichnet STEINbei seiner Coelomonas sehr groB und fasst ihn
als Leibeshohle auf, welehe durch einen Kanal mit einer Mundoffnung
in Verbindung steht. BUTSCHLI(13) schlieBt aus den Beobaehtungen
STEIN'S,dass die Hoble dem Reservoir del' Euglenen entspricht, in
welcbes die pulsirenden Vacuolen hineinmUnden. Ein specielleres
Studium des Vacuolensystems zeigt, dass dasselbe in del' That manche
Verschiedenheiten aufweist, welche einen Theil del' vorbandenen
WidersprUche del' Forscher erklaren konnen.

Das typische Verhalten scheint mil' folgendes zu sein. Die groBe
Vacuole im Hobepunkt ibrer Ausbildung zieht sich mit einem Ruck
etwas zusammen und verkleinert sich dann langsam bis zum vollstan-
digen Verschwinden. Wahrend ihrer Kontraktion hat sich daneben eine
andere Vacuole gebildet, welche etwa 1/J._3/4 Minute brauebt, urn ihre
normale GroBe zu erreiehen. Dann bleibt sie 11/2-2 Minuten ziemlich
konstant, bis die Systole wie bei del' vorhergebenden Blase eintritt.
Die zweite Vacuole entsteht, wie CIENKOWSKIriehtig geseben bat, durch
ZusammenflieBen kleineI' Blasehen. Die Versebmelzung kann gesehehen
VOl'del' Systole del' ersten Blase, odeI' sie kann erst erfolgen unmittel-
bar bei del' Systole; odeI' es bilden sieh zuerst zwei Blasen, welehe bei
del' Systole sich vereinigen. Bei plattgedruekten, unter dem Deckglas
heobachteten Exemplaren kann es vorkommen, dass VOl' dem letzten
Verschwinden del' ersten Blase die neugebildete mit ihr versehmilzt.
1m Moment del' bochsten Ausbildung wolbt die kontraktile Blase die
sie bedeekende Hautschicht nach auBen VOl', so dass nul' ein ganz
dUnner plasmatiseher Uberzug noch vorhanden ist. Bei del' ersten

.Kontraktion erfolgt eine deutlichere Fallung del' auBeren Vaeuolenwand,
ohne dass ein wirkliches ZerreiBen festgestellt werden konnte.

Die Chlorophyllkorper sind elliptiseh, bei gedrUekten Exemplaren
rund scbeibenformig und erscheinen vollkommen homogen. 1m Korper
finden sich stark lichtbrechende, fettahnlicbe Tropfen, die in Alkohol
sich leicht losen, beim Herausdrucken in einzelne vacuolige Massen
zerfallen. Del' Kern, etwa in del' Mitte des Korpers liegend, erschein t
mit MethylgrUn gefarbt zart feinkornig und zeigt gewohnlich zwei un-
gleich groBe Kernkorperchen.

Die Theilung geschieht, wie CIENKOWSKIbescbreibt, in gallertum-
bull ten Ruhezustanden. Leider ist os mil' nicht gegllickt, den eigent-
lichen Theilungsvorgang direkt zu verfoJgen und festzustelJen, ob eine
Langstheilung wie bei den Ubrigen Flagellaten vorhanden ist. FrUher
habe icb bereits nacbgewiesen, dass Vacuolaria auBerordentlicb leicht•Gallerte ausscheidet, so dass es sehr schwer 1st, die beweglicben Zellen
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zu todten, ohne zugleich die Bildung del' Gallerte zu vel'anlassen. Die
llulle erscheint als eine dtinne bautartige, weicb gerunzelte Schicbt,
welche in ihren Eigenschaften sich sebr abnlicb wie ~ie GalLerte del'
Euglena sanguinea verhHlt.

V. Chromomonadina Klebs.
Kleine bis mittelgroBe Formen, einzeln odeI' zu Kolonien vereinigt,

nackt oder mit HUlle odeI' Gehause odeI' in groBen Gallertmassen ver-
einigt, haufig noch etwas amoboid. Periplast stets nul' als einfache
Hautschicht ausgebildet. Am Vorderende ein bis zwei GeiBeln stets
nacb vorn gerichtet. Sehr selten farblos, meist mit ein bis zwei Farb-
stoffplatten, gelbbraun, selten andel's gefal'bt. Ernabrung meist holo-
phytiscb, seltener tbiel'isch odeI' sapropbytisch.

Ais Chromomonadinen fasse ich zwei Familien zusammen, die
Chrysomonadinen und die Cryptomonadinen, yon denen die el'steren
den Hauptstamm bilden, wabrend die letzteren einen eigenartig ent-
wickelten, selbstandigen Nebenzweig vorstellen. Die Verwandtschafts-
beziehungen zu anderen Organismengruppen sind in del' Einleitung
hervorgehoben worden.

Chrysomonadina Stein (emend.).
Korper seltener nackt, meist mit Rtille odeI' Gehause versehen,

einzeln odeI' zu Kolonien vereinigt. Am Vorderende ein bis zwei GeiBeln,
haufig ein Augenfleck. Stets eine odeI' zwei gelbbraune Farbstoffplatten.
Vermehrung durch Langstheilung im beweglicben Zustande oder haufig
in Rube. Bildung yon einfachen Dauercysten.

STEINhat zuerst die Verwandtschaft del' meisten hierher gehorigen
Formen erkannt und die Familie begrtindet. Er stellte allerdings aucb
Organism en dahin, wie Raphidomonas und Coelomonas, welche, wie
KENT vorgeschlagen hat, ausgeschlossen werden mUssen. KENT zahlt
andererseits noch die Cryptomonaden dazu und vereinigt dam it, abge-
sehen yon del' Uberhaupt zu streichenden Gattung Uvella, noch die Chla-
mydomonade Chlorangium. 1m Gegensatz zu seinen Vorgangern hat
BUTSCHLIdie verwandtschaftlichen Beziehungen del' Gattungen nicht an-
erkannt, sondern, einseitig Gewicht legend auf die Art del' Bewimpe-
rung, dieselben theils zu den Monadinen, theils zu den Euglenoidinen
und Isomastigoden gerechnet. Nach meinem Urtheil ist die Familie del'
Chrysomonadinen eine sehr naturliche Gruppe, und ich stimme darin
auch mit del' yon WILLE (1 ;18) ausgesprochenen Anschauung Uberein.

Die Organisation des Korpers verhalt sich bei allen Formen in den
GrundzUgen gleich; e; wechselt die auBere Gestalt, die Art del'
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UmhUllung, die Zahl del' GeiBeln etc. Charakteristiseh VOl'All em sind die
gewohnlich in del' Zweizahl vorhandenen Farbstoffplatten; doeh besitzen
eine Anzahl Chromulina-Arten, eben so Oehromonas stets nul' eine
einzige. Del' Farbstoff, welchen iell als Chrysocbrom bezeicbnen will,
hat Ahnliehkeit mit dem Diatomin, wird wie dieses bei Bebandlung mit
Alkohol zuerst grUn, bevor die AuflOsung erfolgt (BUTSCHLI11 ,W ORONIN
120, FISCH46). Eine speeielle Untersuebung fehIt, so dass die Identi-
tat von beiden Farhstoffen nicbt bebauptet werden kann. Nie sind
bisher an den Chrysoehromplatten besondere Organe gefunden worden,
welcbe den Pyrenoiden del' Euglenen odeI' den Amylumkernen del'
Volvocineen entsprechen wUrden. Die Platten erseheinen im Allge-
meinen homogen, wenn sieb aucb nieht selten Kornehen an Ihnen finden,
welche nacb FISCHbei Chromulina W oroniniana eingelagert sind. Bei
del' Mehrzahl del' Arten ex.istirt ein Augenfleck, del' als ein kleines
rothes, bisweilen gekrUmmtes Plattehen erscheint, und meistens direkt
dem Ende del' einen Chrysochromplatte aufsitzt - eine Lage, welehe sieh
eben so sehr von del' Stellung des gleiehen Organs bei den Euglenen
wie bei den Volvocineen unterseheidet. Merkwurdigerweise kommt
bei Microglena punctifera neben dem groBen Augenfleck noch ein klei-
nerer VOl';zwei gleiehe finden sieb bei Syncrypta (STEIN[107J, HANSGIRG
[62J). Zweifelhaft ist die Sacbe bei Synura, bei welcber die Augenfleeke
in wechselnder Zahl bis zu zebn vorkommen sollen (FRESENlUS[50J,
STEIN[107J). lcb habe eben so wenig wie BUTSCHLI(1'\) ttberbaupt
einen Augenfleck bei diesel' Art beobacbten konnen, so viele Individuen
icb auch daraufhin untersucbt habe.

Die Stoffwecbselprodukte sind niebt seIten charakteristiseh, wie
z. B. das Paramylon fUr die Reibe del' Euglenoidinen, die Starke fUr
die Volvocineen. Bei den Chrysomonadinen findet sich keines von
beiden, dafUr aber eine sebr eigenthUmliche Substanz, welehe bei den
anderen Flagellaten nicht vorkommt, dagegen identiseb zu sein scheint
mit einer Substanz von Hydrurus und den Phaeosporeen (ROSTAFINSKI,
siebe spater). Es ist eine weiBe, stark licbtbrecbende Substanz, welebe
zuerst von STEIN fUr Dinobryon und Uroglena als fettartige Substanz
erwabnt worden ist. SpateI' baben W ORO~INdieselbe bei Cbromulina
Rosanoffii, FI~cn bei Cb. Woroniniana bemerkt, und beide haben ihr
fettabnlicbes Aussehen hervorgeboben. leb habe diese Substanz bei
fast sammtlichen von mil' als Chrysomonadinen bezeichneten Formen,
aucb bei tbieriscb sicb ernahrenden Arten beobachtet. Leider lasst sieh
vorlUufig uber die chemische Natur diesel' Substanz, welcbe ieb als
Leucosin benennen will, nichts aussagen; man kann sie keiner del'
groBeren Stoffgruppen organischer Korper zutbeilen. Jedenfalls ist das
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Leucosin kein FeU, da es in Wasser Ioslich ist; seine Haupteigenschaft
besteht dal'in, in den bekannten Fixirungs- und Fallungsmitteln, wie
Alkohol, Osmiumsaure, Pikrinsaure, Sublimat, saures chromsaures Kali,
Tannin eben so zu verschwinden, wie in Sauren, Alkalien, fiberhaupt
Mitteln, welche den Tod del' ZeIlen herbeiftlhren. FUr Hydrurus meint
ROSTAFINSKI,dass es sich vielleicht urn Glykose handelt. Es ist nicht un-
moglich aber. sehr unwahrscheinlich, da die eigenthfimliche Licht-
brechung del' Substanz kaum durch eine wassrige Losung von Zucker
hervorgerufen sein kann. Vielleicht ist das Leucosin eine besondere
Art yon EiweiBkorpern in Form einer koncentrirten, micellaren Losung.
Wie schon FISCHbemerkte, nimmt die Substanz wedel' Jod auf noch
farbt sie sich mit den gebrauchlichen Farbstoffen. Das Leucosin kann
in einzelnen Tropfen auftreten odeI' breitet sich den Raumverhaltnissen
anschmiegend in verschiedener Weise aus. In den meisten Fallen findet
es sich vorzugsweise im Hinterende, fullt aber manchmal, wie besonders
bei Microglena, den groBeren Theil des Korpers aus. Bei Chromulina
W oroniniana folgt das Leucosin nach del' Beschreibung yon FISCHden
amoboiden Gestaltveranderungen des Hinterendes, ohne dass man gerade,
wie FISCHmeint, in diesel' Substanz den Sitz del' Gestaltveranderungen
annehmen darf; sie folgt nul' passiv als tlUssige Masse den Bewegungen
des Plasmas. Dasselbe beobachtete ich auch fUr andere Chromulina-
Arlen, ferner fUr Dinohryon Sertularia.

Wenn ich das Leucosin als Stoffwechselprodukt auffasse, welches
vielleicht in enger Beziehung zu del' assimilatorischen Thatigkeit del'
Chrysochromplatten steht, so ist das eine Hypothese, ffir die ein naherer
Nachweis fehlt, fur die aber das regelmaBige, del' Quantitat nach
wechselnde Vorkommen im Zustande del' Bewegung, die Anhaufung in
Ruhezustanden spricht. Neben dem Leucosin kommen als Inhaltsbe-
standtheile in sehr wechselnder Menge kleine olartige Tt'opfchen VOl',
die unloslich in Wasser, loslich in Alkohol sind.

Das System del' kontraktilen Vacuolen ist von STEIN,KENT,BUTSCHLI
U. A. beobachtet worden, aber nicht fUr aIle FaIle richtig aufgefasst.
Eine Reihe Formen besitzen eine einzige Vacuole im Vorderende, so
Chromulina ochracea (STEIN, BUTSCHLI),flavicans (STEIN),Woroniniana
(FISCH), odeI' es finden sich zwei abwechselnd pulsirende wie bei
Chromulina verrucosa mihi. Dasselbe ist del' Fall bei Dinobryon, aber
wie BUTSCHLIbeschreibt, liegen dieselben etwas yom Vorderende ent-
fernt. 1m Hinterende finden sich eine oder zwei Vacuolen bei Stylo-
chrysalis, Chrysopyxis (STEIN,WILLE) oder eine ganze Anzahl,. zwei his
ffinf bei Mallomonas, Synura (STEIN). Einer besonderen Erwahnung be-
darf das Verhalten derVacuolen bei Hymenomonas und Microglena, bei



Flagellatenstudien. n. 397

weIchcn dieselben nach den Angaben STEIN'Sahnlich wie bei den Eu-
glenen ausgebildet sein sollen, d. h. dass sie in einem konstant sich
findenden Hauptbehalter und mehreren in denselben einmundenden
Nebenvacuolen hestehen. Doch liegen bei beiden Gattungen die Ver-
hultnisse andel's. Hymenomonas besitzt nul' eine Vacuole, welehe ge-
\vohnlich am Vorderende sich befindet und bei einer Temperatur von
ca. 1;:> 0 C. aile zwei Minuten pulsirt j jede Vacuole entsteht dureh
ZusammenflieBen yon kleineren Bluschen. Sehr haufig aber treten
UnregelmaBigkeiten ein. VOl' del' Systole entstehen andere Vacuolen,
welche rnit del' ursprUngliehen verschmelzen, in Folge dessen dieselhe
zu einer gl'oBen Blase heranwachst, welche in manehen Fallen bis zu
10-20 Minuten sich erbalten kann, in anderen scbon nach 5-6 Minuten
sieb kontrahirt, was ganz langsam gescbieht. Wabrend einer 11/2 sttlndi-
gen, bestandigen Beobachtung bemerkte ieh als Unterbrecbung del'
Pulsationen dreimal das Auftreten del' groBen Blase.

Bei Microglena punctifera finden sich im Vorderende eine Anzahl
(bis zu fUnf) kleinerer Vacuolen an del' Peripberie vertheiltj jede pulsirt
fUr sieh und kommunieirt niebt, wie STEINangiebt, mit dem Flussigkeits-
behalter, welcher den groBeren Theil des Vorderendes einnimmt
(Taf. XVIII, Fig. 13 a, b).

Einen ahnliehen Bebalter besehreibt STEINaueh fUr das Vorder-
ende von Synura, Mallomonas j mit groBer RegelmaBigkeit und eben-
falls durchaus unabhangig von den kontraktilen Vacuolen babe ich eine
solcbe Blase bei Chrysamoeba beobachtet. Del' Ausdruek yon STEIN
»Leibeshohle ((passt zu wenig daraufj eher konnte man daran denken,
den Behulter als ein Analogon zur Zellsaftblase bei Pflanzenzellen auf-
zufassen, oder noeh besser zu den Vacuolen, welcbe sieh bei vielen
Dinoflagellaten vorfinden, z. B. gerade bei del' den Chrysomonaden nahe
stehenden Exuviaella (KLEBS72).

Del' Kern Hisst sich nicht an den lebenden lndividuen erkennen
und ist noeh nieht bei allen Arten gesehen worden. Wo dies geschehen
ist, wit'd er als blaschenformiges Gebilde mit groBem Nucleol us be-
schrieben, so bei Synura, Uroglena von BUTSCHLI,bei Microglena, Chro-
mulina flavicans yon STEIN; eben so verhalten sieh Cbrysamoeba,
Ochromonas crenata, Chrysococcus nnch meinen Beobachtungen. FUr
Chromulina Woroniniana giebt FISCH an, dass del' Kern aus einer Rin-
densehieht von Chromatin, einem homogenen Kernsaft und mehreren
darin eingeschlossenen Nucleolen besteht. Meistens liegt del' Kern in
del' vorderen HaUte des Korpers.

Del' Periplast ist niemals als besondere Plasrnamembran entwickelt,
sondern erscbeint stets nul' ais wenig hervortretende zarte Hautschicbt.
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Viele Arten haben noch die Fahigkeit Gestaltsveranderungen ihres
Korpers herbeizufuhren. Vollkommen wie eine Sarkodine oder Rhizo-
mastigine verhalt sioh Chrysamoeba, welche zarte lange Pseudopodien
strahlenformig aussendet. 1m hohen Grade amoboid sind auch die
Ochromonas-Arten, welche WYSOTZKI(121) ausfuhrlich beschrieben hat.
Chromulina-Arten; wie Woroniniana nach FISCH,flavicans nach STEIN,
verruoosa, Ochromonas crenata nach meinen Beobachtungen verandern
besonders gern die Form ihres Binterendes. Sich zusammenziehen und
wieder strecken vermogen die Dinobryon-Arten, wie bereits EHRENBERG
bemerkte (vgl. auch BUTSCHLI[11 J). Bei Dinobryon muss man aller-
dings nach meiner Ansicht Zweierlei unterscheiden, einmal die Fahig-
keit die Gestalt zu verandern, was man besonders bei dem Beraus-
treten del' Individuen aus ihren Bulsen, ferner wahrend del' Theilung
heobachten kann. Dabei wird auch haufig das Binterende in amoboider
Weise verandert. AuBerdem Hndet sich die von EHRENBERGentdeckte
Kontraktion. Diese betrifft, so viel ich sehen konnte, nul' den oberen
Theil des Korpers und meistens nul' das etwas vorgestreckte, den einen
Chromatophor mit Augenfleck enthaltende Ende, welches momentan
auf auBere Einwirkungen hin zuruckgezogen, dann langsam wieder aus-
gestreckt wird. Selbst anscheinend starre, mit enger Bulle versehene
Formen wie Synura) Mallomonas, Bymenomonas, konnen, wenn 'auch
nul' langsam, die Gestalt ihres Korpers verandern.

GroBe Verschiedenheiten zeigen sich innerhalb d8r Chrysomonaden-
Gruppe hinsichtlich del' Umhullung; auf del' Art derselben beruhen zum
Theil die wichtigsten Gattungscharaktere. Nackt sind wahrend del' Be-
wegung die Gattungen Chrysamoeba, Ochromonas, Pectinella (WYSOTZKI),
Chromulina-Arten (CIENKOWSKI,BUTSCHLI,STEINU. A.). Die Mehrzahl del'
genannten Formen bilden abel', sowie sie in Ruhe ubergehen, Gallert-
hullen, und besonders zeichnen sich Chromulina Rosanoffii nach WORONIN,
ChI'. Woroniniana nach FISCHdadurch aus, dass die von Gallerte um-
schlossenen Individuen in einzelnen, unbenetzten Gruppen auf del' Ober-
flache des Wassel's sich ausbreiten. Auf einem langen Gallertstiel sitzen
die Individuen von Stylochrysalis. Die Bildung del' Gallerte habe ich
sehr deutlich bei Ochromonas crenata beobachten konnen, ich be-
merkte ahnliche Erscheinungen, wie sie von mil' fur Euglenen (70, 73)
geschildert wurden. Fugt man zu einem Tropfen, del' zahlreiche
Exemplare diesel' Art enthalt, etwas Methylenblau, so bemerkt man
sehr bald an den meisten derselben eine blau gefarbte Hulle, welche
sich deutlich aus cylindrischen; mehr oder mindel' gekrummten Faden
zusammensetzt. Man bemerkt auch, wie einzelne solche Faden unter
Hin- und Herzucken del' Zelle ausgestoBen werden (Taf. XVIII, Fig. 4, d, e).
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Eine zweite Gruppe yon Gattungen besitzt feste HuIsen odeI' Ge-
hause, in welehen del' Karpel' mehr odeI' weniger frei sieh befindet, oft
nul' mit seinem Hinterende an denselben befestigt. Die Substanz del'
HUlse ist glashell, homogen und nul' selten wie bei Dinobryon'. undu-
latum dureh Eisenoxydhydrat braunlieh gefarbt. Am bekanntesten
sind die zu sehwimmenden Kolonien vereinigten, pokal- odeI' vasen-
al'tigen Gehause von Dinobryon, in welehen die Individuen mit lang zu-
gespitztem, fadenartigem Hinterende festsitzen. Genauer untersueht
habe ieh die Substanz del' Sehalen yon Dinobryon Sertlllaria und
war uberraseht, die typisehen Reaktionen einer reinen Cellulosehaut
zu bemerken. Die Schale wird dureh Chlorzinkjod violett, dureh
Jod und Schwefelsaure blau, lost sieh in del' letzteren Saure, eben so
in Kupferoxydammoniak auf. Bei Dinobryon konnte ieh die Entstehung
del' HUIsen verfolgen und dabei erkennen, wie eigentlieh del' Organis-
mus, obgleieh er del' HUlse gar nieht anliegt, noeh sie ausfullt, dennoeh
sie bilden kann. Gleich nach del' Theilung, die ieh nieht im Einzelnen
bcobaehtet habe, setzt sieh das eine Individuum an den inneren, oberen
Rand del' HUlse mit seinem leueosinhaltigen Ende. Bald erkennt man
(Taf. XVIII, Fig. 9 c, d), dass dieses Ende sieh zuruekzieht, man sieht die
erste Andeutung del' neuen HUlse, mit deren unterster Spitze die Zelle
dureh einen dUnnen Faden im Zusammenhang bleibt. Allmahlieh seheidet
nun mit ihren breiten Seiten die Zelle neuen Zellstoff aus, die HUlse
waehst, wahrend die Zelle selbst immer hoher steigt. Dann verandert
sieh die Form del' Zelle, sie wird am vorderen Ende schrag abgestutzt
und scheidet an del' langeren Seite del' Abstutzung wieder Zellsloff ab.
Die Form des Karpel'S verandert sieh wieder;, indem er sieh naeh del'
anderen Sette in die Lange streekt, dabei sieh von del' eben gebildeten
HuIsenwand zurUekziehend (Fig. 9 e). Hier wird wieder Zellstoff abge-
sehieden, die HUlse ist fertig. Dureh langsame VerkUrzung des End-
fadens zieht sich dann die Zelle auf den Grund del' HUlse zurUek.

Wahrend bei Dinobryon, Chrysopyxis die Gehause offen sind, be-
sttzt Chrysoeoeeus eine bis auf die GeiBeloffnung gesehlossene, derbe,
mit Eisenoxydhydrat gefarbte Sehale, ganz entspreehend wie Traehe-
lomonas odeI' Coeeomonas.

Eine dritte Gruppe bilden die Gattungen Hymenomonas, Miero-
glena, Mallomonas, Synura, moglieherweise aueh Synerypta und U1'0-

glena.
Die zuerst genannten Gattungen besitzen eine eng anliegende

bautartige HUlle, welehe von STEINund BUTSCHLIwenigstens fUr Mallo-
monas und Synura als eutieulare Bildung, d. h. als eine Art von Peri-
plast angeseben wordenist. Wie ieh schon frUher bemerkt habe, ist
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das aber nicht del' Fall; wir haben es hier mit echten Htillenbildungen
zu thun. Am dicksten ist die Htille bei Hymenomonas roseola, bei
welcher STEIN sie als eine weiche gekerbte Schicht bezeichnet. Del'
Anblick wird dadurch herbeigefuhrt, dass in del' Oberflache del' dicken,
weichen Raut kleine ringformige Scheibchen eingelagert sind, welche
in Chlorallosung, ferner koncentrirter Essigsaure sich lOsen, wahrend
die Haut zurUckbleibt. Dieselbe nimmt sehr lebhaft Farbstoffe wie
Methylenblau auf, farbt sich mit Chlorzinkjod gelblich. Wenn auch die
RuBe dem Plasmakorper sehr eng anliegt, so vermag doch del' letztere
sich innerhalb derselben zu bewegen, was besonders VOl'del' Theilung
sehr deutlich zu beobachten ist. Bei Microglena punctifera, welche nach
STEINnackt sein soIl, findet sieh ebenfalls eine dunne, hautartige Schicht,
uber deren ganzer Oberflache kleine runde Korperchen zerstreut sind.
Leider standen mil' nul' wenige Individuen zur VerfUgung, sodass ich
nieht viel uber die Hiille angeben kann. Mit Hilfe einer KoehsalzlOsung
konnte ieh die HUlle yom Plnsmakorper trennen; sie ist augensehein-
lieh sehr weich, so dass sie leieht ihre Form verliert. Sie quillt stark
in Chloral, nirbt sieh mit Jod gelblieh, mit Methylenblau intensiv blau.
leh glaubte an ihr eine sehr feine netzartige Struktur zu sehen. Die
eigenthiimlichste Gestaltung erlangt die Hulle von Mallomonas, deren
cilienartige Anhange von PERTY, FRESENIUS,STEIN, KENT beobaehtet
worden sind. Schon FRESENlUS(50) berichtete, dass diese Anhange bald
mehr bald weniger yom Korper abstehen, und obwohl KENT(66) selbst
hervorhob, dass diese Bewegungen dureh den Widerstand des Wassel'S
beim Vorwartssehwimmen veranlasst werden, hat er doeh diese An-
hange als CHien bezeichnet und Mallomonas mit den Peridineen vereinigt.
BUTSCHLl(13) hat bereits diese irrthtimliche Ansieht zuriickgewiesen.
Riehtig ist die Beobaehtung KENT'S,dass die Riille von Mallomonas nicht
glatt ist; er besehreibt sie ais gekerbt, und IMHOF(65) fiigt erganzend
hinzu, dass die HUlle aus einzelnen Plattchen zusammengesetzt ist, von
denenjedes eine Iange Borste tragt. So viel ich beobaehten konnte, besitzt
die Htille einen zierliehen netzartigen Bau (Taf. XVIII, Fig. 12 c) ; von den
etwas vorspringenden Balken del' Netze gehen die steifen Borsten aus.

Nahe verwandt Mallomonas ist die Gattung Synura, obwohl es
keinem Zweifel unterliegt, dass die erstere eine selbstandige Form vor-
stellt und nieht, wie STEINmeint, ein Entwieklungszustand von Synura.
Jedes Individuum einer Synura - Kolonie besitzt eine Riine, welehe
nach meinen Beobaehtungen Kornchen angelagert enthalt und am Hin-
terende aueh etwas vorspringende feinere Fortsatze. Die borstenformi-
gen Anhange von Mallomonas £ehlen abel', und wenn STEINbei alteren
Kolonien Iangere gekrummte Stabehen zeiehnet, so entsprieht das zwar



Flagellatenstudien. II. 401

einem wirklichen Vorkornmnis, erklart sich aber durch die sehr haufig
del' weichen HUlle anhangenden Bakterien. Unter Umstanden verlasst
del' Plasmakorper die HUlle und schwarmt als nackte Zelle frei umher.
Ob ein solcher Vorgang auch bei Mallomonas eintreten kann, ist unbe-
kannt, doch findet bei del' Bildung del' Dauercyste eine Trennung des
Karpel's von seiner HUlle statt, indem derselbe sich zurUckzieht von
ihr, eine neue andersartige Haut ausscheidend.

Es wurde schon frUher nachgewiesen, dass diese HUllen von Hyme-
nomonas, Micl'oglena etc. sich von den entsprechenden Bildungen
del' ttbrigen Flagellaten durch den engeren Zusammenhang mit dem
Plasmakorper unterscheiden; sie ft1hren hinUber zu den eigentlichen
Zellhauten, wie sie bei Algenzellen vorkommen und wie sie z. B. auch
bei den Dinoflagellaten ausgebildet sind.

Nach del' Zahl und Ausbildung del' GeiBeIn kann man, wie bei del'
BUlle, drei Gruppen von Gattungen unterscheiden, ohne dass aber diese
Gruppen in beiden Fallen. die gleichen Formen umschlieBen. Eine ein-
zige GeiBel besitzen Chrysamoeba, Chromulina, Chrysococcus, Micro-
glena, Mallomonas etc.; zwei GeiBeln, die ungleich lang sind, Dinobryon,
Uroglena, Ochromonas; zwei ungefahr gleich lange GeiBeln finden sich
bei Hymenomonas, Synul'a, Chrysopyxis, Stylochrysalis, Syncrypta.

Die Fol'tpflanzungserscheinungen del' Chrysomonaden bestehen
in del' Vermehl'ung durch Theilung und in del' Bildung von Dauercysten.
NUl"fUr eine Art, Uroglena volvox, wird auf sehr zweifelhafte und viel-
deutige Bildungen hin eine geschlechtliche Fortpflanzung von KENT(66)
vermuthet (vg1. auch BUTSCHLI13). FUr die Mehrzahl del' Formen ist
Langstheilung nachgewiesen ; bei einigen, wie bei Epipyxis, Stylochry-
salis kommt naeh STEINschiefe Quertheilung VOl'. Da abel' del' ganze
Veriauf del' Theilung nicht gesehen worden ist, so ist es fUr diese Ftille
maglich, dass ursprUnglich eine Langstheilung stattfindet, dass aber in
den engen schmalen Hulsen sehr frUh eine Verschiebung del' Individuen
eintl'itt, urn sich dem beschrankten Raume anzupassen. Die Theilung, wie
sie WYSOTZKI(121) fUr die beweglichen Zellen von Ochromonas triangulata
beschreibt, entspricht volIkommen del' Theilungsart einer Monade. Den
gleichen VerIauf habe ich fUr Ochromonas crenata feststellen konnen.
Die GeiBeIn verdoppeln sieh, del' Korper streckt sich in del' Querrichtung
und schnUrt sich Ullter amoboiden Gestaltveranderungen in del' Mitte
ein, bis nul' noch ein dUnner Faden die beiden Sprosslinge verbindet, und
schlieBlich auch diesel' reiBt. Derselbe Organismus zeigt aber auch un tel'
Umstlinden Abweichungen in del' Theilung. So beschreibt WYSOTZKIeine
Art Knospung in ahnlicher Weise, wie FISCH(4.6) sie flir Pleuromonas
jaculans Perty angegeben hat. Ein einzelnes Individuum solI in mehrere
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Theile langsam zerfallen. In del' Art wie bei Monas geht auch die Theilung
bei Formen del' Gattung Chromulina VOl'sich; die einzelnen Indi viduen
yon ChI'. W oroniniana theilen sich, wie FISCH beschreibt, nach Ver-
mehrung des Zellkernes und des Chromatophors durch allmahliche Ein-
schnUrung yom Vorderende aus. Bei diesel' Art, eben so bei ChI'.
Rosanoffii nach W ORONIN,ferner ChI'. ovalis findet die Theilung im
gallertumhUllten Zustande statt, und zwar, wie es fUr ovalis sichel',
fUr Rosanoffii nach W ORONIN'schen Zeichnungen wahrscheinlich ist,
durch successive Langstheilung. FISCHgiebt fUr ChI'. Woroniniana an,
dass die Theilung wie bei einer Protococcuszelle VOl' sich geht, doch
hebt er hervor, dass er die Theilung nicht genauer verfolgt hat. Bei
den in Gehause oder Schalen lebenden Chrysomonadinen findet fUr
gewohnlich innerhalb del' RUlle die Langstheilung statt; del' eine
Sprossling verlasst als nackter Schwarmer die RUIle und bildet sich
eine neue. FUr Dinobryon stipitatum hat PELLETANdie Langstheilung
angegeben, eben so fUr Chrysopyxis STEINund WILLE,wahrend von den
beiden letzteren Forschern fUr Dinobryon (Epipyxis) utriculus schiefe
Langs- resp. Quertheilung angenommen wird. Nach den Angaben
BUTSCHLI'S,eben so wie PELLETAN'Sund auch nach meinen Beobachtungen
fUr Dinobryon undulatum findet VOl' del' Theilung des Korpers' keine
Vermehrung del' Farbstoffplatten statt; vielmehr erhalt jedes Tochter-
individuum nul' eine einzige Platte, welche erst spateI' sich theilt. Ich
beobachtete ferner die Langstheilung bei Chrysococcus. Ganz wie ich
es fUr Trachelomonas frUher (70) beschrieben habe, findet die Theilung
innerhalb del' geschlossenen Schale statt, wobei dieselbe haufig auf del'
Stelle liegen bleibt und die sich theilende Flagellate innerhalb del'
Schale langsam sich bewegt. Nach del' Theilung muss del' eine Spross-
ling sich durch die enge GeiBeloffnung durchpressen (Taf. XVIII, Fig. 7 c).
In einem FaIle bemerkte ich, dass derselbe gleich nach dem Reraus-
treten eine neue Schale bildete. FUr die Gattungen mit eng an-
schlieBender HUIlhaut ist Langstheilung yon BUTSCHLIfUr Synura
nachgewiesen worden, wobei zum Unterschiede yon Dinobryon,
Chrysococcus die Farbstoffplatten vorher sich auf vier vermehrt hatten.
Das Verhaltnis del' RuBe bei del' Theilung ist bisher nicht verfolgt,
eben so wenig fUr Mallomonas und Microglena. Dagegen konnte ich fUr
Rymenomonas roseola den Theilungsvorgang mehrmals von Anfang bis
zu Ende beobachten (Taf. XVIII, Fig. 11 e, f).

Rymenomonas theilt sich in del' Ruhe nach Abwerfen del' GeiBeln.
Wahrend del' Bewegung langgestreckt, nimmt die Flagellate eine mehr
rundliche Gestalt an und verbreitert sich bald gleichmaBig, bald haupt-
sachlich am VOl'derende. Innerhalb del' dicken RUlle verandert del'
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Korper langsam seinen Platz, in Folge dessen es nicht in jedem Falle
moglich ist zu entscheiden, ob die Theilungsebene parallel odeI' senk-
recht zur ursprUnglichen Langsachse steht; doch ist das Erstere fUr alle
FaIle das \Vahrscheinlichste. Die Theilung wird eingeleitet durch die
Spaltung jeder Farbstoffplatte; sehr bald .finden sich zwei kontraktile
Vacuolen, uber deren Entstehung ich nichts aussagen kann. Dabei
verbreitert sich del' Korper immer mehr, man sieht dann in del' Mitte eine
ringsum laufende zarte EinschnUrung, welche jedenfalls sehr schnell
verlUuft, so dass man bald zwei getrennte Zellen beobachtet (Taf. XVIII,
Fig. 11 e, f). Wahrend diesel' EinschnUrung zeigt sich auch, dass die
dicke BUlle ebenfalls eingeschnUrt wird. Dann, wenn die Theilung
des Plasmakorpers beendet ist, wi I'd die EinschnUrung del' HUlle deut-
licher. Die EinschnUrung betrifft nul' die weiche gallertartige HUlle,
und erst ganz allmahlich und spateI' treten die Ringkorperchen an del'
Oberflache del' EinschnUrungsstelle hervor. SchlieBlich erfolgt die
ganzliche Trennung, nach welcher jede Tochterzelle ihre eigene HUlle
besitzt. Man kann sich ohne Schwierigkeit diese Theilung del' H-uUe
mechanisch erklaren; die beiden Sprosslinge nach ihrer Theilung
suchen sich, wie in allen solchen Fallen, yon einander zu entfernen,
und bewirken ein Ausziehen, eine EinschnUrung und langsame Zer-
reiBung del' weichen dehnbaren Hulle. Wenn man damit die Theilung
einer Euglena mit deutlicher Plasmamembran vergleicht, so sieht man
sofort den wesentlichen Unterschied. Bei Euglena wird die eigentliche
Theilung nach den vorbereitenden Stadien gerade durch die langsame
EinschnUrung diesel' Membran herbeigefUhrt (KLEBS,70), wahrend hier
bei Hymenomonas die Theilung del' Hiille erst eine sekundare Folge-
erscheinung del' Theilung des Plasmakorpers ist. Immerhin ist diese
Theilung del' BUlle eine bemerkenswerthe Erscheinung, welche bisher
unter den Flagellaten isolirt, auch unter den Volvocineen nicht vor-
handen ist. Dagegen hat SCHILLING(95) bei Peridineen eine ganz tihn-
liche Theilung beobachtet. Mit einer Cystenhaut versehene Individuen
theilen sich dadurch, dass in demselben MaBe, wie del' Plasmakorper
sich einschnUrt, das Gleiche auch bei del' Zellwand eintritt. Vielleicht
verlauft die Theilung bei Microglena, Synura, Mallomonas eben so wie
bei Hymenomonas.

Dauerzustande sind bisher nul' bei einem Theile del' Chrysomona-
din en bekannt geworden. CIENKOWSKI(22) hat bei Chromulina eine inter-
essante Bildungsweise solcher Zustande beobachtet, welche sehr an die
yon dem g)eichen Forscher entdeckte Cystenbildung bei Monas guttula
erinnert. FISCH(46) hat fUr Chromulina W oroniniana dieselbe Ent-
stehung del' Cysten nachgewiesen. Dieselbe erfolgt in den genannten

27*
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Fallen endospor, indem nul' ein Theil, bei den Chromulina-Arten aller-
dings del' groBere Theil des Korpers sich mit einer besonderen Cysten-
haut umgiebt, wahrend del' Rest ausgestoBen wird. Von anderen
Chrysomonaden ist die Entstehung solcher Cysten bisher nicht direkt
beobachtet worden; sie selbst sind aber bei verschiedenen Formen
gesehen worden. So hat BUTSCHLI,eben so auch STEINCysten von Dino-
bryon beschrieben, welche ich ebenfalls mehrfach beobachtet habe. Bei
del' letzteren Gattung sah ich' auch an Kulturen in einer feuchten
Kammer die Enlstehung. Ein Individuum begab sich an die Offnung
del' HUlse, schied eine zarte HUlle aus, kontrahirte sich etwas und
bildete dann eine zweite viel derbere Hullschicht. Die Cyste klebte
gewohnlich an del' alten HUlse ziemlich fest an.

Bei Mallomonas, bei welcher Form STEINdie Cyste beobachtet hat,
liegt dieselbe innerhalb del' alten Hulle, und nul' umgeben von einer
einzigen sehr derben Haut, welche an dem einen Ende, so viel ich
beobachten konnte, eine kleine halbkugelige Erhohung tragt. Auf die
wichtige Thatsache, dass sowohl bei Dinobryon wie bei Mallomonas die
derbe Cystenhaut verkieselt ist, habe ich schon hingewiesen (siehe
p. 284). Wie sich die Cyste von Synura, welche BUTSCHLIin ahnlicher
Weise wie bei Dinobryon beschreibt, in Bezug auf den Kieselsaure-
gehalt del' inneren Haut verhalt, kann nicht angegeben werden.

Del' Austritt del' Flagellaten aus ihren Cysten ist bisher nul' selten
beobachtet worden. WORONINbemerkte, dass die im Winter ruhenden
Cysten von Chromulina Rosanoffii im Januar schwarmende Zellen ent-
lieBen; das eigentliche Ausschlupfen hat er nicht beobachtet, eben so
wenig WnLE. Doch giebt del' Letztere an, dass er neben einer geoffne-
ten Cystenmembran vier Zellen in Gallerte gehUllt gesehen habe, von
welchen er annimmt, dass sie durch kreuzweise ('?) Theilungen des In-
haltes entstanden sind. Die charakteristischen Dauercysten von Dino-
bryon und Mallomonas sind in ihrer Keimung bisher nicht beobachtet
worden. Dagegen hat WYSOTZKIdie Entwicklung del' Cysten von
Ochromonas triangulata beobachtet, wobei nach Verquellung del' Mem-
branen del' Inhalt in zwei, vier etc. Theile zerfallt.

Die Ernahrungsweise del' meisten Chrysomonadinen ist pflanzlich,
indem sie mit Hilfe ihrer Chrysochromplatten und des Lichtes Koblen-
saure assimiliren. Ein kleiner Theil del' bekannten Arten besitzt aber
noch die Fahigkeit, sich durch Aufnahme fester Stoffe zu ernahren und
so zu gleicher Zeit pflanzliche wie thierische Ernahrung zu zeigen. Das
erste Beispiel entdeckte STEIN bei seiner Chrysomonas flavicans, in
deren Korper er andere Organismen vorfand, und von del' er daher
thierische Ernahrung vermuthete. Dieselbe wurde bestatigt von
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WYSOTZKI,und auch ich habe es feststellen konnen. 1m farblosen Hinter-
ende des Karpel's zahlreicher Indi viduen befinden sich aufgenommene
Algen, z. B. Chlamydomonaszellen, ferner Diatomeen (Tar. XVIII, Fig. 5 a,b).
Die Art und Weise del' Aufnahme wurde nicht beobachtet. Ferner hat
\VYSOTZKIfUr die Arten del' Gattung Ochromonas die gleiche Ernahrungs-
art gesehen; bei triangulata werden mit Hilfe yon Pseudopodien Bakte-
den, Oltropfen von Pinus Cembra aufgenommen und ins Hinterende
geschafft. Vielleicht wirken aber weniger Pseudopodien ais Vacuolen
dabei mit; bei einer del' Gattung Ochromonas zugehorigen Form, welche
auch feste Nahrung enthielt, beobachtete ich die Bildung einer solchen
Nahrungsvacuole am Vorderende wie bei Monas, aber allerdillgs ohne
dass in dem FaIle Nahrung erfasst wurde. Dagegen konnte ich sehr
oft die Nahrungsaufnahme bei Ochromonas crenata beobachten; sie
geht vollkommen wie bei einer Monas VOl'sich. Die Individuen, haufig
sieh an Algenfaden festsetzend, bilden yon sich aus am Vorderende
Vacuolen, welche sich durch eine relativ dicke Wan dung auszeichnen
und sehr betrachtliche GroBe erreichen konnen. Durch die Bewegung
del' HauptgeiBein oder yon sich aus kommen Bakterien etc. in die Nahe,
herUhren die Blase und werden eingesogen (Tar. XVIII, Fig. 4 c, g). Sehr
langsam geschieht dann das Einziehen del' Nahrungsvacuole. Sichel'
konnte ieh die thierisehe Ernahrung auch bei Chromulina verrucosa fest-
stellen, bei welcher Art fast bei allen Individuen im Hinterende Nah-
rungsreste sich vorfanden. Hier beobachtete ich auch die Ausscheidung
solcher Reste am I-linterende (Tar. XVIII, Fig. 6 d).

Nul' einem Theil del' Chrysomonadinen kommt Koloniebildung zu.
Schr bekannt sind seit EHRENBERGdie scheinbar vielverzweigten, frei
schwimmenden Kolonien yon Dinobryon, welche dadurch zu Stande
kommen, dass nach jeder Theilung del' eine Sprossling sich auf dem
MUndungsrand del' Schale befestigt und eine neue Schale bildet. Indem
bei weiterer Theilung an derselben Schale mehrere Individuen sich fest-
setzen und sich in gleicher Weise vermehren, erhalten wir die charak-
teristischen Kolonien (BUTSCTILI11, 13; STEIN 107). Anders geat'tet
und mehr den VerhaItnissen bei Volvocineen ahnlich sind die Kolonien
yon Synura, Uroglena und Syncrypta. Genauer kennt man die Ent-
stehung del' Kolonien yon Synura. Zahlreiche Einzelthiere sind bei ihr
in radialer dichter Anordnung zu einer Kugel vereinigt. BUTSCHLIbe-
hauptet, dass die Hinterenden im Centrum in organischem Zusammen-
hange stehen, wahrend nach STEINnul' eine lockere Verbindung vor-
handen ist. Meine eigenen Beobachtungen sprechen mehr fUr die
Ansicht STEIN'S. Nul' die I-lullen del' Einzelthiere sind mit einander
verklebt; schon durch Alkoholbehandlung fallt die Kolonie aus einander.
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Die Vermehrung del' Kolonien geschieht auf zweierlei Weise. Einmal
zerfallt eine Kolonie, welche durch lebhafte Theilung del' Einzel wesen
stark herangewachsen ist, in zwei Stucke, wie STEIN hervorgehoben
hat und ich nul' bestlitigen kann. Ferner konnen aber neue Kolonien
aus einzelnen Zellen entstehen. lch beobachtete, dass die Plasma-
korper einer alteren, mit Bakterien reich besetzten Kolonie ihre RUlle
nach einander verlieBen und als nackte Schwarrner sich fortbewegten.
lch bemerkte dann in derselben Kultur ganz kleine Kolonien von zwei
odeI' vier lndividuen, und darf wohl annehmen, ohne es direkt gesehen
zu haben, dass diese Anfange aus einzelnen Schwarmern entstanden
sind. Durch successive Langstheilung bildeten sich weiter die groBe-
ren Kolonien aus. Diese Entstehungsgeschichte zeigt, dass die Kolonie
von Synura sich ganzlich andel'S bildet und verrnehrt als die auBerlich
ahnlichen Kolonien del' Volvocinee Pandorina. Dasselbe ist hochst
wahrscheinlich del' Fall mit Uroglena, bei welcher zahlreiche lndivi-
duen in del' oberflachlichen Schicht einer gemeinsamen Gallertkugel
eingelagert sind, so dass auch hier nul' eine auBerliche .Ahnlichkeit mit
Volvox vorliegt. Uber die Bildung del' Kolonie von Uroglena sind bisher
nul' die Beobachtungen yon KENTbekannt, welche abel', wie BUTSCHLI
bernerkt hat, nicht sehr zuverlassig erscheinen. Gleiches gilt von den
Beobachtungen GRlM~l'S(56) Uber eine del' Syncrypta vielleicht nahe
stehende Form; vgl. die Darstellung und Kritik BUTSCHLI'S.

Da ich nicht die Ahsicht habe, eine ausfi1hrliche Monographie del'
Chrysomonadinen zu liefern, sondern es mil' wesentlich darauf an-
kornmt, sie als eine naturliche Gruppe darzustellen, begnUge ich mich
rnit kurzen Diagnosen del' Hauptgattungen und del' Beschreibung del'
von mil' neu entdeckten Arten. Eine Reihe neuer Arten sind neuer-
dings von STOKES(109, 111, 115) beschrieben worden, aber leider
wenig eingehend, so dass ihr Verhaltnis zu den anderen Chrysomona-
den noch in vielen Punkten unklar ist. Sehr merkwUrdig ist die von
STOKES(109) entdeckte Cyclonexis annularis, bei welcher zahlreiche
Einzelwesen zu einer ringformigen, freischwimmenden Kolonie vereinigt
sind, analog in gewisser Hinsicht del' Volvocinee Stephanosphaera.

A. Chrysomonadina nuda.
Korper nackt odeI' im ruhenden Zustande von Gallerte umhUllt.

Chrysamoeba Klebs.
Korper wahrend del' Bewegung dick eiformig, mit einer GeiBel.

zeitweilig in Form einer Amobe mit feinen, ringsum ausstrahlenden
Pseudopodien. Zwei Farbstoffplatten, ~-3 kleine kontraktile Vacuolen,
eine groBere konstante Vacuole; ohne Augenfleck.



Flagellatenstudien. II. 407

Chrysamoeba radians Klebs (Taf. XVIII, Fig. 1 a-c).
Einzige Species.

Lange = 12-15 ft.
Diese merkwi1rdige Flagellate habe ich an einem Standort in

groBerer Menge angetroffen. Sie entspricht in ihrem Wechsel von
Amoben- und Schwarmzustand einer Mastigamoeba. Doch wurde nie
eine Andeutung einer Aufnahme fester Nahrung beobachtet. In dem
Amobenzustand findet eine ganz langsame Vorwartsbewegung statt;
wahrend derselben bleibt die GeiBel stets erhalten. Yon Theilungszu-
standen habe ieh nul' weit vorgeschl'ittene gesehen, wobei die amoben-
artigen Sprosslinge noch durch einen Faden in Verbindung standen.

Chromulina Cienkowski.
Korper kuglig bis oval langlich, stets amoboid, besonders am

I-linterende; mit einer GeiBel, einer bis zwei Farnstoffplatten, meist mit
Augenfleck. Theilung in gaUe1'tumhi111ten Ruhezustanden. Dauercysten
so weit bekannt endospor.

CIENKOWSKI(22) bat die Gattung gegrundet, aber erst BUTSCHLI(13)
bat ib1' einen aUgemeineren Charakter gegeben, del' von FISCH(46) aner-
kannt wurde und auch von mil' angenommen wird. Die Arten sind
augenscheinlich zahlreich in unseren Gewassern vertreten, aber nul'
zum kleineren Tbeile bisher bekannt. WILLE(117, 118) hat den Versuch
gemacht, die Selbstandigkeit del' Gattung aufzuheben, indem er be-
bauptet, dass gewisse Arten nul' Entwicklungsformen del' Gattungen
Epipyxis, Chrysopyxis vorstellen. Sowobl BUTSCHLIwie FISCHhaben diese
Anscbauung von WILLEbekampft und, wie mil' scheint, auch nach meinem
Urtheil mit voUem Recht, obwohl WILLEdiesen beiden Forschern gegen-
i:1bervon Neuem seine Ansicht lebbaft vertheidigt bat. Er hat beobachtet,
dass Chromulina-ahnliche Schwarmer sich festgesetzt und sich zu
Cbrysopyxis umgewandelt haben. Das wird jedenfalls richtig sein, aber
damit ist nicht nachgewiesen, dass jene Sehwarmer wirklieh Chromulina-
Arten waren, wie sie von CIENKOWSKI,BUTSCHLI,WORONIN,FISCHbe- .
schrieben worden sind. Aus del' Beschreibung WILLE'Sgeht sogar direkt
hervor, dass sie es nicht sein konnen. Die Chromulina-Schwarmer
haben stets nul' eine GeiBel, diejenigen von Chrysopyxis mussen zwei
besitzen. WILLE beschreibt fur die letztere aUerdings nul' eine. In
seiner Erwiederung bemerkt er abel', dass er vielleicht bei den Schwar-
rnern von Chrysopyxis die eine GeiBel ubersehen habe. Damit gesteht
er, dass seine Beobachtungen nicht sehr eingehend waren und nicht
genugend, um nachzuweisen, ob die in jedem FaUe sehr ahnlichen
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Formen verschieden oder identisch waren. Wir begegnen hier der-
selben bedenklichen Schlussfolgerung, welche manche Algologen in
Bezug auf die niederen Algen gezogen haben. Desshalb, weil hobere
Fadenalgen unter Umstanden Entwicklungszustande zeigen, welche
niederen Algen sehr ahnlich aussehen, folgt in keiner Weise, dass die
letzteren gar nicht mehr als selbstandige Formen existiren sollen;
vielmehr giebt es vollkommen gute Arten bei den Protococcoiden, bei
del' Gattung Proto- und Pleurococcus, und darin wird nichts geandert,
wenn auch fUr einzelne nachgewiesen wird, dass sie zu hoheren Algen
gehoren. So ware es auch moglich, dass die schwarmenden Zellen yon
Chrysopyxis, Epipyxis, Dinobryon als Chromulina - Arten beschrieben
worden seien, odeI' es werden konnten. Dadurch wird die Selbstandig-
keit del' anderen Arten gar nicht berlihrt.

lch beobachtete folgende Arten:

Chromulina llavicans (Ehbg.) Btitschli.
Monas flavicans EHRENBERG(42).
Chrysomonas flavicans STEIN (107) Taf. Xln, Fig. 16-18; WYSOTZKI

(12 'I) p. 4,; meine Taf. XVIII, Fig. 5 a-c.
Korper wahrend del' Bewegung langlich, veranderlich. Periplast

etwas kornig; '1-2 kontraktile Vacuolen im Vorderende; ein Augen-
fleck; zwei Chrysochromplatten; im Hinterende meist gefressene Nah-
rungsballen.

Lange = 14-16 /l, Breite = 7-13 /l.
Diese Flagellate bewegt sich wie eine echte Monade gleichmaBig

fortschwimmend, lange Zeit ohne Rotation, dann auch wieder langsam
rotirend. Wahrend del' Bewegung verandert sich die Form des Hinter-
endes. Bisweilen hort die Bewegung auf, und die Zelle rundet sich
kuglig ab, auch in diesem Zustand an del' Peripherie kleine Auswlichse
bildend und einziehend. Charakteristisch ist die Einlagerung feiner
Kornchen in dem Periplasten, und diese kornige Peripherie des Korpers
erinnert sehr an Monas vivipara. Die Figuren19 a-g bei STEINgehoren
wahrscbeinlich nicht zu Ch. flavicans. Die Thatsache, dass eh. flavicans
sich thierisch ernahrt, ist leicht zu beobachten (vgl. WYSOTZKI).Fast
jedes Exemplar enthalt Nabrungsballen, Diatomeen (Fig. 5 b), odeI'
Chlamydomonaden (Fig. 5 a, c). Die Art del' Aufnabme wurde noch
nicht beobacbtet. 1m Hinterende liegen die Nahrungsballen in dem
leucosinhaltigen Plasma.

Chromulina verrucosa Klebs (Taf. XVIII, Fig. 6 d) .
Korper dick eiformig, mit einer sehr groBen und stark verbogenen

Chrysochromplatte, Augenfleck; zwei kontraktile Blasen am Vorder-
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ende. Periplast mit einzelnen hockerartigen Vorsprungen. 1m Hinter-
ende gefressene Nahrungsballen.

Diese Art habe ich an verschiedenen Standorten, aber meist nul'
in vereinzelten Exemplaren beobachtet. Sie ist durch die hervortreten-
den, in geringer Anzeihl vorhandenen Hocker des Periplasten von ChI'.
flavicans leicht zu unterscheiden. Gewohnlich erscheint sie auch viel
dicker eiformig, am Vorderende versehmalert und fast abgestutzt, am
Hinterende breit abgerundet. Ferner habe ich nul' eine einzige, aber
stark muldenformig gebogene und, wie es scheint, vorn eingekrummte
Chrysocbromplatte beobacbtet; wenigstens konnte ieb mieb nicbt mit
Sicberheit yon zwei gesonderten Platten uberzeugen. Del' Korper ist
fahig seine Gestalt zu verandern, wenn aucb eine besondere amoboide
Beweglicbkeit des Hinterendes nicbt hervortritt. Del' Korper kann sich
aber strecken und sich zusammenzieben. Aufgenommene Nahrungs-
ball en findet man bei del' Mebrzabl del' Exemplare. Del' Kern, die
Tbeilung "vurden bisher niebt beobacbtet. Die Bewegung bestebt in
raschem freiem Scbwimmen, verbunden mit Rotation.

ChrOlllulina ochracea (Ehbg.) Biitschli.

Monas ocbracea EHRENBERG?(44) Tar. I, Fig. 7.
Chromulina ochracea BUTSCHLI(11) Taf. XII, Fig. 10 a-c.
Chrysomonas ocbracea STEIN? ('107) TaL XIV, Abtbl. III, Fig. 1.

Karpel' klein, etwas abgeplattet, rundlicb bis herzformig mit zwei
Chrysochromplatten, Augenfleck und einer kontraktilen Blase im Vor-
derende. Periplast glatt. Holophytisch sich ernahrend.

Lange = 3,6 - 5,4 fl.
Diese kleine Chrysomonadine habe ich mebrfacb geseben, ohne

Anderes an ibr zu beobachten, als was bereits BUTSCHLlmitgetbeilt hat.
Nul' seine Angabe uber den Ursprung del' GeiBel, welche nach ihm von
einer del' breiten Korperflachen entspringen soU, kann ich dahin be-
richtigen, dass, wie bei den anderen Arten, dieselbe am Vorderende
sitzt. Ich finde die Bewegungsart cbarakteristisch, namentlich zum
Unterschiede von den vorigen Arten und del' folgenden. BUTSCHLIbe-
scbreibt sie als eine sehr rasche, flatternde, ~uch zuckende und wackelnde
Bewegung, welche nul' zuweilen von kurzen Ruhepausen unterbrochen
wird. Die Theilung wurde bisher nicht gesehen. Moglicherweise ist
diese Art identisch mit ChI'. nebulosa CIENKOWSKI,wenn auch die Ge-
stalt del' einzigen Chrysochromplatte nicht dafur sprieht. Ob die von
STEINals Cbrysomonas ochracea gezeichneten Flagellaten hierher odeI'
vielleicht zur folgenden Art gehoren, muss ich ebenfalls unentsehieden
lassen.
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Chromulina ovalis Klebs (Taf. XVIII, Fig. 6 a-c).
Korper wahrend der Bewegung eiformig, oft hinten zugespitzt;

das farblose leucosinhaItige Hinterende amoboid; eine muldenformige
Chrysochromplatte, ein Augenfleck, eine kontraktile Blase im Vorder-
ende. Theilung im abgerundeten geiBellosen Zustande in GallerthUlle.

Lange = 8-13 ~l, Breite = 5-7 ~l.

Diese Art wurde haufiger beobachtet und lasst sich mit den bisher
beschriebenen Arten nicht identificiren. Die Bewegung besteht in einem
ruhigen Vorwartsschwimmen, verbunden mit Rotation, wobei das Hin-
terende seine Gestalt nicht selten verandert. Dasselbe wird ganz aus-
gefUllt von dem Leucosin. Am etwas ausgerandeten V?rderende sitzt
die GeiBel, welche langer als der Korper ist. Nach einiger Zeit der
Bewegung kommt die Flagellate zur Ruhe, rundet sich ab, umgiebt sich
mit einer Gallerthulle und theilt sich in ihr der Lange nacho Die Theilung
kann weiter gehen und groBere Komplexe von Individuen entstehen,
welche aber zum Unterschiede von der nachsten Art stets von Wasser
umgeben sind, wenn sie sich auch an der Oberflache der KuItur be-
finden.

Chl'omulina Rosanoffii (Woronin) Biitschli.
Chromophyton Rosanoffii W ORONIN(,1~0) Taf. IX.

Korper klein, meist eiformig, wenig amoboid, ohne Augenfleck, mit
einer schmalen Chrysochromplatte, einer kontraktilen Vacuole. Theilung
im ruhenden gallertumhtlllten Zustand; auf der Oberflache des Wassers
einen unbenetzten, staubartigen Uberzug bildend.

Der ausgezeichneten Darstellung W ORONIN'Shabe ich nichts beizu-
fUgen. Die Zugehorigkeit zu Chromulina, welche BUTSCHLIbetont hat,
scheint mir auch durchaus iiberzeugend. Durch die merkwiirdige Ge-
wohnheit, auf der Oberflache des Wassers den staubartigen, unbenetzten
tJberzug zu bilden, unterscheidet sich die Art von den vorhin be-
schriebenen und ist iiberhaupt dadurch auf den ersten Blick kenntlich.
Eine nahe verwandte Art ist die von FISCH (46) genau beschriebene
Chromulina W oroniniana.

Ochromonas "lVysotzki1.

Korper verschieden geformt, deutlich amoboid. Am Vorderende
mit zwei GeiBeln, kontraktiler Vacuole. Ein oder zwei Chrysochrom-

1 Da die Arbeit yon WYSOTZKI russisch geschrieben ist, konnte ich sie selbst
nicht lesen. Herr ARTARY aus Moskau war so liebenswlirdig, mir die Hauptsachen
daraus zu libersetzen.
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platten. Theilung im beweglichen und ruhenden Zustande. Feste
Nahrung aufnehmend.

Diese Gattung umschlieBt nach dem Entdecker derselben zwei
Arten, triangulata mit langlich dreieckigen schwarmenden Indivi-
duen, bei welchen die eine GeiBellanger als die andere ist, und bici-
liata yon langlicher Form mit zwei gleich langen GeiBeln. Ich habe
mehrfach Chrysomonaden gefunden, welche in ihrem Bau del' Gattung
Chromulina vollig entsprachen, aber neben del' HauptgeiBel eine kleine
NebengeiBel besaBen. Ich will sie als besondere Arten hier anfuhren.

OchrOlllOllUS lllutabilis Klebs (Taf. XVIII, Fig. 2, 3 a, b).
Korper langlich eiformig, vorn ausgerandet oder abgestutzt; Haupt-

geiBel langeI' als del' Korper, NebengeiBel nicht halb so lang als
letzterer. Zwei Chrysochromplatten, ein Augenfleck, eine kontraktile
Blase im Vorderende. Nahrungsballen im Hinterende.

Uinge = 16-24 It.
Diese Art bewegt sich langsam fort, gleichmaBig rotirend, stellen-

weise sich festsetzend. Sie hat die Fahigkeit, langsam ihre Gestalt zu
verandern, besonders das Hinterende auszustrecken (Fig. 3 b) und wieder
einzuziehen, ohne dass aber deutliche Pseudopodien zu sehen sind, wie
sie 'VYSOTZKIfur Och. triangulata beschrieben hat. Ahnlich diesel' Art
ernahrt sich auch Och. mutabilis thierisch. Die Aufnahme selbst wurde
nicht gesehen, ich bemerkte nul' einmal die Bildung einer Nahrungs-
vacuole, wie sie bei der folgenden Art Of tel's beobachtet wurde.
Moglicherweise stellen Fig. 2 und 3 verschiedene Arten VOl', wie ich
Anfangs glaubte. Doch konnte ich diese Formen nicht so genau studi-
ren, dass ich mich bestimmter daruber aussprechen konnte.

OclIrOlllOllas crellata Klebs (Taf. XVIII, Fig. 4 a-e).
Korper rundlich bis langlich, vorn abgestutzt, meist mit zahlreichen

warzenformigen Vorspru~gen an der Peripherie versehen. AuBer der
HauptgeiBel eine zweite sehr kleine NebengeiBel. Eine vielfach ge-
faltete Chrysochromplatte, ein Augenfleck, eine kontraktile Blase. Auf-
nahme fester Korper mit Hilfe yon Vacuolen.

Lange = 14-20 fl.
Diese Art zeigte sich in sehr groBeI' Individuenzahl in einem Kul-

turgefaB. Durchschnittlich besitzen die Exemplare eine Form, wie
Fig. 4 a, c, h zeigen; doch wegen del' Fahigkeit, die Gestalt zu veran-
del'll, bemerkt man auch andere Formen. Sehr charakteristisch, dabei
etwas ahnlich wie bei Chromulina verrucosa, ist die Bedeckung del'
Peripherie mit den kleinen zarten Warzen, welche allerdings auch bei
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manchen Exemplaren in geringer Anzahl vorkommen oder fast fehlen.
Die Chrysochromplatte erinnert in ihren mehrfachen KrUmmungen
ebenfalls an ChI'. verrucosa. Del' Augenfleck ist sehr klein und undeut-
lich. In del' Mitte des Korpers liegt del' Kern (Fig. 4 f) mit groBem
Nucleolus, nul' sichtbar nach Farbung. Die Nahrungsaufnahme lasst
sich leicht feststellen: sie verlauft genau wie bei einer typischen
Monas, nul' mit dem Unterschied, dass die Bildung del' Nahrungs-
vacuolen selbstandig erfolgt und dass dieselben von auffallend der-
bel' Haut umkleidet sind. Ich sah of tel'S das langsame Heraustreten,
Hin- und Herbiegen, die Anschwellung del' Blase, eben so das Ein-
sinken yon Bakterienhaufen in dieselbe. Wie Fig. 4 g zeigt, kann sich
dicht neben del' noch nicht eingezogenen, nahrungshaltigen Vacuole
schon eine zweite neue bilden. Die Bewegung entspricht ebenfalls
ganz derjenigell von Monas-Arten; die lndividuen schwimmen gleich-
maBig ruhig fort, ohne Rotation; zeitweise setzen sie sich fest, besonders
gern an Algenfaden, und fangen dabei ihre Beute. trber die Ausschei-
dung del' Gallerte wurde schon frUher berichtet. Die einzelnen Gallert-
faden farben sich in Methylenblau nicht blau, sondern violett, mit
Ausnahme des etwas verdickten auBersten Endes, welches in Folge
dessen hervortl'itt. Wahrscheinlich stellen die Faden Hohlcylinder
dar. Wahrend del' Ausscheidung zuckt das Thier, rundet sich ab und
verliert seine Warzen (Fig. 4 d, e). Vielleicht sind es diese gerade,
welche die Gallertfaden direkt bilden. Je nach del' Menge derselben
ist die HUlle bald lockerer, bald dichter. Die Theilung verlauft genau
wie bei einer echten Monas-Art, so dass in del' That del' ganze Orga-
nismus mit vollem Rechte zu diesel' Gattung gestellt werden konnte,
wenn man nicht auf den Zusammenhang mit den anderen Chrysomona-
den Gewicht legen wUrde. Sehr auffallend ist die Thatsache, dass die
echten Monas-Arten Augenflecke besitzen, welche Organe gewohnlich
sich nul' bei sol chen farblosen Formen tinden, die unzweifelhafte Be-
ziehungen zu gefarbten Formen besitzen (Euglena, Chlamydomonas,
Chlorogonium, siehe KLEBS[73J). Ob nun die Monaden aus Chrysomo-
naden odeI' diese aus ersteren entstanden sind, bleibt dabei fraglich.

Stylochrysalis Stein.
Rorper klein, eiformig, mit zwei gleich langen GeiBeln, zwei

Chrysochromplatten, ohne Augenfleck; festsitzend auf einem steifen
Gallertstiel.

Stylochrysalis parasitica Stein [(107) Taf. XIV, Abtb. IVJ.
Einzige Species.

Diese Form ist bisber nul' aus den Zeichnungen STEIN'Sbekannt j
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eine erneute Untel'suchung ware sehr erwUnscht. Es geht nicht sichel'
aus del' Darstellung hervor, ob Stylochrysalis nackt odeI' mit einer Art
RUlle versehen ist; auch die Angabe, dass Quertheilung stattfindet,
b edarf del' Bestatigung.

B. Chrysomonadina loricata.
Karpel' in einem Gehause odeI' einer Schale sitzend. Alle holo-

phytisch sich ernahrend.
Chrysococcus Klebs.

Karpel' rundlich wie Chromulina gebaut, mit einer GeiBel, Augen-
fleck und einer kontraktilen Blase; im Hinterende Leucosin. Zwei
Chrysochromplatten. In einer derben braunlichen engen Schale,
geschlossen bis auf die GeiBeIoffnung. Theilung innerhalb del' Schale.

Ch r y so c 0 c c u s r u f e see n s Klebs Taf. XVIII, Fig. 7 a-f.
Einzige Species.

Lange = 8-10 ft.
Diese neue Chrysomonadine habe ich nul' in einem Teiche aber

in ungeheurer Individuenzahl beobachtet. Sie entspricht del' Volvo-
cinee Coccomonas einerseits, andererseits del' Euglenide Trachelomonas.
Die wesentlichen Eigenschaften sind bereits in den allgemeinen Be-
merkungen angegeben worden.

Dinobryon Ehrenberg.
Karpel' Ianglich, in ein spitzes Hinterende ausgezogen, mit einer

Haupt- und einer NebengeiBel, zwei Chrysochromplatten, Augenfleck,
zwei kontraktilen Vacuolen, mehr in del' Mitte des Karpel'S. Leucosin
das Hinterende ausfullend. Mit letzterem befestigt in einem becher- bis
vasenformigen, oben weit offenen Gehause. Theilung innerhalb des Ge-
hUuses. Bi1dung del' Cysten mit derber Kieselhaut am MUndungsrande
des GehUuses. Einzeln odeI' Kolonien bildend.

Die Gattung ist seit EHRENBERG(4,3) vielfach untersucht worden.
BiiTSCHLI('11) hat den inneren Bau del' bekanntesten Species Sertu1ada
genauer untersucht, und zuerst die steife kurze NebengeiBel entdeckt.
STEIXhat vortreff1iche Abbildungen geliefert. Zahlreiche andere For-
scher haben die Gattung beohachtet und ihr allgemeines Vorkommen
in groBen Seen als pelagische Organism en hervorgehoben, was beson-
deI'S durch die Untersuchungen von IMHOF(64" 65) in ausgedehntem
MaBe geschehen ist. Eine Erweiterung del' Gattung wi I'd durch WILLE
vorgesch1agen, indem er auf die groBe Ahnlichkeit von Dinobryon und
Epipyxis verweist. Allerdings scheint WILLE einfach Dinobryon Sertu-
1aria und Epipyxis utriculus fUr identisch zu halten, was ich indessen
nicht fUr richtig halte. Letztere Form ist eine festsitzende, in einzelnen
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Exemplaren vorkommende, Dinobryon-ahnliche Art. Daher scheint es
mil' berechtigt, die Gattung Epipyxis einzuziehen. Eine Reihe neuerer
Arten sind von hlHOFbeschrieben worden, jedoch bisher nul' sehr kurz,
und danach scheinen dieselben in ihrem Bau wesentlich wie Sertularia
sich zu verhalten, dagegen sich in dem Bau des Gehauses, del' Art del'
Kolonie zu unterscheiden.

Dinobl'yon Sel'tularia Ehl'enberg [(44) Taf. VIII, Fig. 8J.
DUJARDIN(41) Taf. I, Fig. 2; PERTY(90) p. 178; CLAPAREDEund LACH-

l\IANN(24) Taf. XII, Fig. 16; BUTSCHLI(11) Taf. XII, Fig. ,11 a, b;
STEIN(107) Taf. XII, Fig. 1-4; KENT(66) Taf. XXII, Fig. 34-40 ;
BUTSCHLI(13) p. 817; IMHOF(65) ; meine Taf. XVIII, Fig. 9 a-e.
Korper langgestreckt, hinten zugespitzt, vorn abgerundet bis

fast abgestutzt, kontraktil; Gehause becherformig, gestielt; frei
schwimmende, buschformige Kolonien bildend, indem die jugendlichen
Individuen sich an den Mitndungsrand del' alteren Gehause setzen.

Diese so oft beschriebene Flagellate gehort auch zu den verbreitet-
sten Formen nicht bloB in groBeren Seen, wo sie IMHOFso haufig
nachgewiesen hat, sondern auch in kleineren Titmpeln. Auf einige
wichtige Punkte ihrer Organisation und Entwicklungsgeschichte habe
ich vorhin hingewiesen.

Dinobryon undulatum Klebs (Taf. XVIII, Fig. 10 a, b).
Korper schmal eiformig, nach hinten nicht besonders zugespitzt;

Gehause braunlich, dick vasenformig, ohne besonderen Stiel, mit mehre-
ren Einschnitrungen in del' Mitte. Freischwimmend, aber stets einzeln.

Diese Art steht in del' Mitte zwischen Sertularia und del' nachsten
Art (Epipyxis) utriculus, in so fern sie zwar noch frei schwimmt
wie erstere, aber stets einzeln fitI' sich lebt wie meistens die letztere.
Del' Korper ist mit seinem Hinterende an das vasenformige Gehause
befestigt, so dass dasselbe beim Schwimmen mitgenommen wird. Das
Gehause erhalt seine Farbe durch Einlagerung von Eisenoxydhydrat.
Del' Korperbau entspricht in allen Theilen vollkommen demjenigen von
Sertularia; doch habe ich nicht so plotzliche Kontraktionen beobachtet.

Dinobryon utriculus (Ehbg.) Klebs.
Epipyxis utriculus EHRENBERG(44), Taf. VIII, Fig. 7; STEIN (107),

Taf. XII, Fig. 6-11.
Dinobryon Sertularia e. p. WILLE(118), Taf. XVIII, Fig. 100-103.

Korper langgestreckt, hinten stark zugespitzt, kontraktil; am Vorder-
en de seitlich ein peristomartiger Fortsatz. Gehause lang becherformig,
hinten zugespitzt, einzeln odeI' zu mehreren festsitzend.
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Die Gattung Epipyxis wurde von EHRENBERGaufgestellt ftir dino-
bryonahnliche Organism en mit festsitzenden Gehausen und obne Augen-
fleck. Die beste Darstellung diesel' Art lieferte STEIN, welcher den
Augenfleck nachwies, ferner den peristomartigen Fortsatz - eine
Eigenthtimlichkeit, welche diese Art von dem Karpel' del' sehr ahn-
lichen Sertularia unterscheidet. Ich habe nul' wenige Exemplare diesel'
Art beobachten konnen.

Chrysopyxis Stein.
Karpel' dick eiformig' bis kugelig, an beiden Enden abgerundet,

mit zwei gleich langen GeiBeln, Augenfleck, zwei Chrysochromplatten.
Zwei kontraktile BIasen am Hinterende. Gehause einzeln, dick bauchig,
festsitzend.
ChI'. bipes STEI~ (107) Taf. XII, Fig. 12, 13; WILLE (118) TaL XVIII,

Fig. 79-91.
Gehause mit zwei spitzen Fortsatzen festsitzend. Karpel' am

Grunde des Gehauses.
Diese Art habe ich nicht beobachtet.

C. Chrysomonadina membranata.
Karpel' mit einer enganliegenden, hautartigen Htille versehen. AIle

holophytisch sich ernahrend.

Hymenomonas Stein.
Karpel' langlich cylindrisch bis stark abgerundet, haufig am breiten

Vorderende ausgerandet, etwas formveranderlich. Htille dick, zart braun-
licb, weich. Zwei gleich lange GeiBeln am Vorderende, ohne Augen-
fleck, zwei Chrysochromplatten; kontraktile Blase im Vorderende.
Einzeln lebend, freischwimmend. Theilung im geiBellosen Zustand.

Hymenomonas roseola Stein [(107) Taf. XIV, Abth. II];
meine Taf. XVIII, Fig. 11 a-f.

Rtille in del' Peripherie ringformige Korperchen enthaltend.

(3) gl ab ra.
Hi111enul' zart kornig.

Lange = 14-25 I-l, Breite = 10-18 ft.
Diese von STEIN entdeckte, sehr charakteristische Form ist seit-

her nicht mehr beobachtet worden. STEIN stellt sie mit Recht zu.
seinen Chrysomonadinen, wahrend BUTSCHLI(13) sie als eine Chlamy-
domonade auffasst, woftir aber kein Grund vorliegt, da die Or-
ganisation von del' del' Volvocineen sehr wesentlich abweicht, voll-
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kommen aber dem Bau del' anderen Chrysomonadinen entspricht. Die
wesentlichen Eigenthumlichkeiten, welche sich auf die HUlle, die kon-
traktile Blase, die Theilung beziehen, sind vorhin behandelt worden.
Sehr deutlich tritt Uberall das Leukosin im Hinterende hervor; bereits
STEINhat dasselbe gesehen und als fettartigen Korper beschrieben. Ich
habe die Art in den meisten Teichen del' Umgebung Basels gefunden,
allerdings in maBiger Menge. Sie nimmt in Folge del' Fahigkeit
ihre Gestalt verandern zu konnen, wechselnde, oft sehr unregelmaBige
Formen an. Sie bewegt sich langsam und gleichmaBig rotirend vorwarts.
Ob die Form glabra nicht vielleicht eine selbstandige Art ist, will ich
dahingestellt sein lassen. In ihrem Bau, ihrer Theilung verhalt sie sich
wie die Hauptform. Die HUlle erscheint fUr den ersten Augenblick ganz
glatt, doch bei starkerer VergroBerung etwas kornig. Es handelt sich
keinesfalls urn junge Individuen yon roseola, weil nach del' Theilung
diesel' Art die Sprosslinge stets die typisch gebaute HUlle besitzen
und weil diese glatte Form sich selbst durch Theilung fortpflanzt.

~licroglena Ehrenberg.
Korper eiformig, etwas abgeplattet, ein wenig formveranderlich,

mit einer GeiBel; RUlle sehr eng anliegend, weich, dUnn, mit zerstreuten
Kornchen versehen. Zwei Chrysochromplatten, ein bis zwei Augen-
flecke, fUnf bis sechs kleine kontraktile Blasen; eine groBere nicht pul-
sirende Blase im Vorderende. Leucosin den Haupttheil des Inneren
ausfullend.

Microglena punctifera Ehrenberg [(44) Taf. I, Fig. 33J.
STEIN(107) Taf. XIII, Fig. 13-115; rneine Taf. XVIII, Fig. 13a, b.

Einzige Species.
:Lange = 30 fl, Breite = 19 fl.

Die von EHRENBERGentdeckte Form ist durch STEINnaher bekannt,
seitdem abel', wie es scheint, nicht beobachtet worden. BUTSCHLIstellt
sie zu den Coelomonadinen unter die Euglenoidinen. Ich traf sie nul'
an einem Standort in wenigen Exemplaren und habe einige irrthum-
liche Anschauungen STEIN'SUber die HUlle, die kontraktile Blase be-
richtigen konnen. Die Theilung wurde bisher nicht gesehen; sie zu
beobachten ware in so fern von groBem Interesse, urn zu entscheiden,
ob die RUlle sich dabei eben so verhalte wie diejenige von Hymeno-
monas. Nicht ganz sichel' bin ich, ob wirklich zwei Chrysochromplatten
vorhanden sind, wie STEINzeichnet, odeI' nul' eine stark muldenformig
gebogene. Bei manchen Exemplaren beobachtete ich nul' einen groBe-
ren, aus einzelnen Stuckchen bestehenden Augenfleck. Die Flagellate
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bewegt sich ziemlich langsam vorwarts, haufig aber nicht gleichmaBig
rotirend. 1m Vorderende fallt die von STEINbeobachtete groBe Blase
auf, welche aber, so viel ich bemerken konnte, nicht pulsirt, nul'
gegen den schwach ausgerandeten Vorderrand halsartig sich zuspitzt.
Diese Zellblase liegt nicht ganz median, sondern del' einen Seite naher
gerUckt, wahrend an del' anderen Seite das Leucosin sich bis zum
Vorderrande erstreckt. Del' Kern liegt, wie STEIN richtig bemerkt hat,
unterhalb del' Zellblase.

Mallomonas Perty.
Korper schmal eiformig, rnit einer, GeiBel; HUlle netzformig, mit

langen, steifen, abstehenden Borsten besetzt. Zwei Chrysochromplatte n
ohne Augenfleck, mehrere kontraktile Blasen im Hinterende, eine Zell-
blase im Vorderende, Leucosin das Hinterende fiillend. Cysten mit
derber verkieselter Haut.

Mallomonas Ploesslii Perty [(90) Taf. XIV, Fig. 19 A-OJ.
FRESENIUS(50) Taf. X, Fig. 39-4.'1; STEIN C1 07) Taf. XIV, Abth. I,

Fig. 3-5; KENT(66) Taf. XXIV, Fig. 72-73; BUTSCHLI'13)p. 833 ;
meine Taf. XVIII, Fig. 12 a-d.

Einzige Species.
Lange = 20-26 fl, Breite = 7-0~fl.

Diese merkwUrdige Flagellate wurde von PERTYentdeckt. Die
beste Darstellung davon hat STEINgegeben, welcher aber diese Form
ais eine Jugendform von Synura uvella betrachtet, wahrend KENTihre
Selbstandigkeit behauptet, BUTSCHLIdie Sache zweifelhaft lasst. Nach
meinem Urtheil kann gar kein Zweifel darUber bestehen, dass Mallo-
monas zwar Synura verwandt, aber eine durchaus selbstandige Chryso-
rnonadine vorstellt. Ich habe schon darauf hingewiesen, dass die HUlle
von Synura nicht derjenigen von Mallomonas gleich gebaut ist, sondern
hochstens nul' dann anscheinend gleich wird, wenn in alteren Kolonien
Bakterien sich ihr anhangen. Bei jungen Synura-Individuen ist die
BUlle fast vollstandig glatt, niemals besitzt sie den charakteristischen
netzformigen Bau mit dem dichten Borstenbesatz. Ich kann ferner die
Beobachtungen von PERTY, FRESENIUS,KE~T bestatigen, dass nul' eine
einzige GeiBel vorhanden ist, wahrend STEIN,vielleicht von del' Uber-
zeugung del' Zugehorigkeit zu Synura verleitet, zwei gesehen hat. Mog-
licherweise lagen seiner Beobachtung Langstheilungszustande zu Grunde.
Die Ausbildung del' Borsten schwankt sehr nach den Individuen, wie
auch deren GroBe und Form. Die Organisation des Plasmakorpers ist
im Allgemeinen von STEIN richtig beschrieben worden, nul' dass ioh
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statt einer mehrere (bis ftinf) kontraktile Blasen im Hinterende gesehen
habe, welches von Leucosin ganz ausgeftillt erscheint. Die Bewegung
besteht, wie PERTYbemerkt, in einem langsamen Vorwartsschwimmen,
wobei del' Korper, zum Unterschiede von Synura, nicht gleichmaBig
rotirt; vielmehr bleibt er lange auf einer Seite liegen, nul' ab und zu
sich drehend und wendend. Die Theilung wurde bisher nicht gesehen;
denn was PERTYals Langs- und Quertheilung des Inhaltes zeichnet, hat
kaum damit etwas zu thun. Ich habe den Organismus oftel'S beobachtet,
aber die Beoba~htung PERTY'Sbestatigen konnen, dass derselbe sehr
schnell aus den Kulturen verschwindet. Die Dauercysten wurden von
STEINentdeckt, und von mil' eb~nfalls mehrfach gesehen; die Verkiese-
lung lasst sich leicht nachweisen.

Synura Ehrenberg.
Korper eiformig, mit zwei gleich langen GeiBeln, Htille hautartig,

kornig; ohne Augenfleck oder mit mehreren (?); mehrere kontraktile
Vacuolen im Hinterende, eine Zellblase im Vorderende, zwei Chryso-
chromplatten. Einzelwesen zu kugligen, freischwimmenden Kolonien
dicht vereinigt. Theilung del' Kolonien. Cysten mit doppelter Haut.

Synura uvella Ehrenberg.
Uvella virescens EHRENBERG(44) Taf. I, Fig. ~6; PERTY(90) Tar. XIV,

Fig. 1 ; BUTSCHLI('11) Taf. XII, Fig. 13 a-d.
Synura uvella bei STEIN(107) Taf. XIII, Fig. 24-~8, Taf. XIV, I, Fig.1-7.
Syncrypta volvox bei FRESENIUS(50) p. ~34.
Meine Taf. XVIII, Fig. 8 a, b.

Einzige Species.
Die" Gattung Synura ist von EHRENBERG(43) aufgestellt worden mit

del' einen Art uvella; dabei aber hat derselbe Forscher eine Uvella
virescens unterschieden, welche, wie STEINnacbgewiesen hat, nichts
weiter als eine mehr olivengrtin gefarbte Synura darstellt. Die Organi-
sation ist von BUTSCHLIund STEIN genauer beschrieben worden; del'
Letztere hat besonders die Htille del' Einzelwesen genauer untersucht,
eben so die Theilung del' Kolonien, den Zerfall derselben in Einzel wesen
beobachtet. Die irrthtimliche Auffassung tiber die Htille und die Be-
ziehung zu Mallomonas wurden schon frtiher bebandelt. Zweifelhaft ist
das Vorkommen von Augenflecken, welche FRESENIUSund STEINin Mehr-
zahl, BUTSCHLIund ich dagegen tiberhaupt nicht beobachtet haben. Mog-
licherweise haben die schwarzlichen Kornchen, welcbe auf del' Htille
am Vorderende sitzen, den Anschein von den vielen Augenflecken her-
vorgerufen.
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Syncrypta Ehrenberg.
Karpel' wie bei Synura, aber ohne HUlle ('l) ; Einzelwesen zu einer

kugligen Kolonie dicbt vereinigt, welcbe von einem gemeinsamen Gal-
lertmantel umhullt ist. Dauercysten mit gallertartiger HUlle.

Syncrypta volvox Ehrenberg [(44) Taf. III, Fig. 7; STEIN(107)
Tar. XIII, Fig. 23J.

Synura volvox KIRCHNER(68) p. 89; HANSGIRG(6'1) p. 31, Fig. 8.
Einzige Species.

Diese Art wurde nicbt von mil' beobacbtet. Icb lasse dabingestellt,
ob es besseI' ist, sie mit del' vorigen Gattung zu vereinigen odeI' nicht.
Zweifelhaft ist, ob del' Karpel' jedes Einzelwesens auEer dem Mantel
del' Kolonie eigentlich eine besondere HUlle hat odeI' ob durcb das Ver-
schmelzen del' weichen Einzelhullen del' Mantel zu Stande kommt. Uber
die Augenflecke finden sich auch bier entgegengesetzte Angaben. STEIN
und HANSGIRGbehaupten zwei gesehen zu haben; KIRCHNERbetont den
Mangel.

Uroglena Ehrenbel'g.
Karpel' birnformig, mit einer langen und einer kurzen GeiBel, einem

Augenfleck, zwei Chrysocbromplatten; kontraktile Blase im Vorderende.
Einzelwesen in del' Peripherie einer Gallertkugel radial, aber ohne di-
rekten Zusammenbang eingelagert.

Uroglena volvox Ehrenberg [(44) Taf. nI, Fig. 11 ; BUTSCHLI(11)
Taf. XII, Fig. 12 a, bJ.

STEINP 07) Taf. XIII, Fig. 20-22.
Einzige Species.

Diese Art wurde bisher nicht von mil' beobachtet.

Cryptomonadina Stein.
Karpel' mit sehr zartem, bautartigem Periplast, nicbt amoboid und

nul' schwach formveranderlich, meist abgeplattet eiformig, vorn schief
abgestutzt und mit einem Ausscbnitt versehen; in ihm zwei gleich
lange GeiEeln sitzend. Yom Ausscbnitt ausgehend, auf del' Bauchseite
ein schlundartiger Kanal. Kontraktile Blase im Vorderende. 1m Korper
zwei Farbstoffplatten von gelbbrauner bis oliven- oder blaugrUner
Fal'be, bisweilen fehlend. Als Stoffwechselprodukt tritt Starke auf.
Kern im hinteren Theil des Karpel's. Vermehrung durcb Langstheilung
in beweglichem oder in gallertumhUlltem Zustande. Dauercysten mit
derber Haut. Holophytiscb oder saprophytiscb sicb ernabrend.

28*
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Diese Familie nehme ieh in demselben Sinne wie STEIN,so dass sie
nul' die Gattungen Chilomonas und Cryptomonas enthHlt oder, wenn
man beide vereinigen will, nul' die letztere Gattung. Dieselbe ist sehr
vielfaltig und genau untersueht worden yon EHRENBERG(4.4), PERTY(90),
BUTSCIILI(11), STEIN(107), CIENKOWSKI(22), FISCH(46), DANGEARD(34) u. A.
leh gehe nieht naher auf die Familie ein, verweise auf die Arbeiten del'
genannten Forscher. Del' strittigste Punkt in del' Organisation betrifft
den sog. Schlund, welcher nach del' neuesten Darstellung yon DANGEARD
eine Furche ist, welche auf del' Bauchseite verlHuft, nach auBen offen
und mit cylindrischen Plasmastabchen austapezirt ist.

Die Familie del' Cryptomonadinen nimmt in jedem FaIle eine selb-
standige Stellung ein. Am nachsten steht sie nach meinem Urtheil den
Chrysomonadinen und stellt einen eigenartig entwickelten Nebenzweig
derselben dar. Sehr auffallend ist das Vorkommen yon Starke, welche
sonst nirgends bei den Flagellaten resp. den Chrysomonadinen sich
findet, wohl aber bei den Dinoflagellaten. Es ware wohl aueh denkbar,
dass sich noeh besondere Obergangsformen zu diesen beobaehten lassen,
wenn auch nach den jetzigen Thatsachen die Verbindung del' Dino-
flagellaten mit den Chrysomonadinen fast noch enger erscheint.

Zu den Cryptomonaden zieht STEINnoch einen merkwtirdigen 01'-
ganismus, Nephroselmis olivaeea, mit einem bohnenformig abgeplatte-
ten Karpel' und del' auffallenden Eigenschaft, sich in del' Richtung del'
Breitenachse zu bewegen. Ich sah vereinzelte Individuen, welche
einigermaBen del' Darstellung STEIN'Sentsprachen. Del' Karpel' besaB aber
eine typische Zellhaut, einen grUnen muldenformigen Chlorophyllkorper
mit Amylonkern, kurz, zeigte sich wie eine Chlamydomonade, so dass
ich bis auf Weiteres die Gattung zu den Volvoeineen stellen mochte.

Anhang I. Hydrurina.
In del' Einleitung machte ich bereits auf den interessanten 01'-

ganismus, Hydrurus, aufmerksam, welcher seiner ganzen Erscheinung
nach eine typische Alge darstellt, andererseits mit den Chromomonadinen
nahe verwaudt ist (siehe Einleitung p. 284). Ich will ihn als Vertreter
einer eigenen Gruppe betrachten, welche sich systematisch an die Flagel-
laten anscblieBt, i.iberlasse es aber Jedem, nach seinem Urtheil die Stel-
lung zu verandern. Man kann ihn mit den Chromomonadinen vereinigen,
und die ganze Gruppe bei den Flagellaten lassen oder sie davon ab-
trennen und als selbstandige Abtheilung auffassen. Ich mochte jeden-
falls die Aufmerksamkeit del' Zoologen auf diesen Organism us lenken
und in kurzen Ztlgen ein Bild seiner Organisation und Entwicklungs-
gescbichte entwerfen.
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Die Gattung Hydrurus ist schon im vorigenJahrhundert beobachtet,
seitdem von zahlreichen Algologen beschrieben worden; man vergl.
das Register von Synonymen bei ROSTAFINSKI(94..). Eine Menge von
Arten wurden von den alteren Systematikern unterschieden, wahrend
man in neuerer Zeit mehr dazu neigt, nul' eine Hauptart zu unterschei-
den mit verschiedenen Unterformen (KIRCHNER68), welche wahrschein-
lich nul' den Werth von Standortsformen haben. Eine eingehendere
Untersuchung del' Alge gab 'zuerst BERTHOLD(4.), del' das Wachsthum
und den Aufbau des Thallus erforschte, wahrend die Entwicklungs-
geschichte durch ROSTAFINSKI(94.) und LAGERHEIM(81) gefordert wurde.
Meine neueren Untersuchungen an altere (7 'I) anschliellend, suchen die
Angaben diesel' Gelehrten noch in einigen Punkten zu erganzen.

Hydrurus bildet gallertartige, braungefarbte Uberztige von Stein en
in schnell fliellenden Gewassern. Del' Thallus erscheint im einfachsten
FaIle als ein mehrere Centimeter langer, wenige Millimeter dicker
Gallertcylinder, welcher mit dem unteren Theil festsitzt und an seinem
oberen frei flatternden Ende durch Zweigbildung mehr oder weniger
zertheilt ist. In anderen Fallen konnen diese Gallertcylinder eine Lange
von 10-30 Centimeter erlangen, ohne dabei viel verzweigt zu sein,
odeI' sie sind gegen das freie Ende hin in auBerordentliehem Malle
stark und lebhaft getheilt; alle mogliehen Zwischenformen existiren.
In den kalkreiehen Gewassern ist del' Thallus mehr oder weniger mit
kohlensaurem Kalk inkrustirt, was man unnothigerweise auch als Cha-
rakter einer Varietat (crystallophorus, RABENHORST193) aufgefasst hat.
Die Konsistenz del' Gallerte ist manchmal, besonders bei den langen
Bohren, fast knorpelig, wahrend in anderen Fallen mehr weich schleim-
artige Lager sich vorfinden. Del' unverzweigte Theil des Thallus stellt
einen soliden Gallerteylinder VOl',an dessen Peripherie zahlreiche Zellen
dieM gedrangt liegen, wahrend dieselben in del' Mitte etwas lockerer
angeordnet sind. BERTIIOLD,LAGERHEnImachen aufmerksam, dass nament-
lich in del'Mitte die Gallerte wie aus einzelnen Langsstrangen zusammen-
gesetzt ist, in denen reihenweise die Zellen tiber einander liegen.

Del' Bau del' einzelnen Zelle ist von ROSTAFINSKIund LAGERHEIM
el'forscht worden. Die Mehrzahl del' Zellen hat eine ovale bis rundliche
Gestalt; diejenigen in del' Mitte, besonders in den alteren unteren
Theilen sind schmal spindelformig. Sehen wir zunachst von del' Uffi-

gebenden Gallerte ab, so haben wir es mit einer nackten Zelle zu thun
(TaL XVIII, Fig. 16 b). Die Gallerte kann man nicht, wie ROSTAFINSKIes
thut, als Zellwand bezeichnen; auch die von LAGERHEIMerwahnte
Membl'an entspricht nieht einer distinkten Zellhaut, sondern ist nichts
'Weiteres als die zunachst anliegende jtingste Gallertschicht. An jeder
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Zelle unterscheidet man leicht einen gefarbten und einen farblosen
Theil; der erstere ist dabei stets nach der Spitze, der letztere nach der
Basis des ganzen Thallus geriehtet (BERTHOLD).In dem vorderen Theile
(ch in Fig. 16 b) liegt die von ROSTAFINSKIbeschriebene, wandstandige,
gekrlimmte Farbstoffplatte, in welcher, wie LAGERHEIMzuerst nachwies,
ein rundliches nacktes Pyrenoid (p) sich findet. Der gelbbraune Farb-
stoff ist von ROSTAFINSKIund LAGERHEIMuntersucht worden; beide geben
an, dass eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Farbstoff der Phaeosporeen
sich zeigt. Da eine genauere Untersuchung nicht vorliegt, so lasst
sich nieht viel daruber aussagen, ob eine wirkliche Identitat oder nur
nahe Verwandtsehaft vorhanden ist, eben so wenig, welch' ein VerhaIt-
nis zwischen dem Hydrurus-Farbstoff und dem Chrysoehrom besteht.
Nie finden sieh, wie LAGERHEIlUriehtig angiebt, im frisehen Zustande
grlingefarbte Individuen; sowie die grline Farbe hervortritt, ist es das
sieherste Zeiehen fUr das Absterben des Thallus. Der hintere farblose
Theil der Zelle enthalt Protoplasma, in welehem etwas glanzende fett-
artige Kugeln in weehselnder Anzahl sieh finden, welehe ROSTAFINSKI
mit dem Leueosin von Chromulina (siehe p. 396) identifieirt, weil es wie
dieses mit dem Tode verschwindet. Ieh bin nicht sieher, ob eine Iden-
titat vorliegt, da aueh das Aussehen ein etwas anderes ist. Wir finden
nieht das ganze Ende der Hydrurus - Zelle von der Substanz erflillt
wie bei den Chrysomonadinen; aueh sind die Kugeln von Hydrurus
nieht so glanzend liehtbreehend.

In dem hinteren Ende der Zelle befinden sieh ferner die kontrak-
tilen Vaeuolen, welche LAGERIlEUIentdeekt hat. Allerdings besehreibt
er nur zwei, wahrend ieh eine ganze Anzahl, flinf bis seehs, an der
Peripherie vertheilt beobaehtet habe, ahnIieh wie an dem Hinterende
von Mallomonas, Synur;J. AuBerdem finden sieh noeh KOfnehen unbe-
kannter Natur vor. Der Kern ist von ROSTAFINSKIgesehen worden;
man kann ihn leieht dureh Farben mit Boraxkarmin naehweisen, wobei
er einen Bau wie bei so vielen Flagellaten aufweist. Wahrend die
Struktur der Zelle von Hydrurus in hohem Grade an die Verhaltnisse
bei den Chrysomonadinen erinnert, zeigt sieh ein deutlieher Untersehied
in der Art und Weise, wie die Zellen zu einem Ganzen vereinigt sind.
Wenn ROSTAFINSKIohne Weiteres die loekeren Gallertmassen einer
Chromulina mit dem Thallus von Hydrurus vergleieht, so tritt nieht
die Haupteigenthumliehkeit des letzteren Organismus klar hervor, wo-
dureh derselhe sieh aueh von den anderen koloniebildenden Chryso-
monadinen unterseheidet. Die Gallertkolonie des Hydrurus hat von varn
herein den Eindruck einer typisehen Alge gemaeht, nieht wegen der
Struktur der einzelnen Zellen, vielmehr wegen der Waehsthumsweise,
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in welcher Beziehung eine weitgehellde Ahnlichkeit mit dem Thallus,
von Chlorophyceen etc. existirt. Wh- beobachten einen ausgesproehenen
Gegensatz von Spitze und Basis, eine morpholog"ische Differenzirung,
welche das ganze Pflanzenreich beherrseht. Die Zellen, welche den
unteren Theil des Hydrurus- Thallus zusammensetzen, vermehren sich
unter normalen Lebensbedingungen nieht, es entstehen keine Zweige;
die in del' Mitte des Gallertstockes betindlichen Zellen scheinen iiber-
haupt die Ftthigkeit sich zu theilen verloren zu haben. Das Wachs-
thurn, die Verzweigung geht, wie BERTHOLDgezeigt hat, an derSpitze
des Hauptstarnmes wie del' Zweige YOI' sich; jeder Zweig endet in einer
einzigen Zelle, welche die Rolle einer Scheitelzelle spielt (Fig. '14).
Die Verzweigung ist im Allgemeinen eine monopodiale, d. h. die jiingste
Zweiganlage entsteht seitlieh unter del' waehsenden Spitze. So tinden
wir hier Verhaltnisse, welche weit hinausgehen iiber die einfaehen
Gruppirungen del' Zellen, selbst bei den am hoehsten stehenden Chry-
somonadinen. Auf del' anderen Seite muss man nun betonen, dass eine
so strenge GesetzrnaBigkeit im Wachsthum und in del' Verzweigungs-
art, wie bei hoheren Algen noch nieht besteht; Hydrurus nimmt gerade
in diesel' Beziehung eine sehr interessante Mittelstellung ein zwischen
streng einzelligen und mehrzelligen Organismen. Zwischen den alteren
Zweigen konnen auch neue junge entstehen; die Zweigbildung hangt
Uberhaupt von del' direkten Einwirkung del' auBeren Bedingungen ab.
Denn nul' dadurch kann man sich diese Mannigfaltigkeit in del' Aus-
bildung del' Verzweigung erklaren, diesen Wechsel del' Erseheinung
an den verschiedenen Standorten.

Die Theilung del' einzelnen Zelle ist meineI' Beobaehtung nach
eine einfache Langstheilung. BERTHOLDund ROSTAFINSKIsprechen von
einer schiefen Theilung, und in del' That sieht man an den wachsenden
Enden del' Zweige die Scheitelzelle scheinbar schief getheilt. Das er-
kltirt sieh aber leicht durch die sofort nach, ja wahrend del' Theilung
eintretende Verschiebung del' beiden Tochterzellen. leh sah an ein-
zelnen Enden die regelmaBige Langstheilung (Fig. 16 a); bei den
Exemplaren, welche zur Untersuchung kamen, horte mit dem ersten
Tage del' Kultur das Spitzenwaehsthum au( so dass man es nieht direkt
heobachten konnte. In meinen Kulturen aber konnte ieh Hydrurus
langere Zeit erhalten und bemerken, dass viele Zellen des Thallus
innerhalb del' Gallerte sieh fUr sieh theilten, in welchem FaIle ieh stets
eine LUngstheilung konstatiren konnte. Die Theilung wird, wie ROSTA-
FINSKIbemerkt hat, durch eine SpaItung des Chromatophors eingeleitet;
eben so theilt sieh naeh LAGERHEIMdas Pyrenoid. Del' ganze Verlauf
del' Theilung wurde bisher nieht in allen Einzelheiten beobaehtet.
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Ein Zweig (Fig. 14) wachst, indem nach jeder Theilung del' Scheitel-
zelle eine del' Tochterzellen wieder die Spitze einnimmt, nul' von einer
dUnnen Gallertkappe nach auBen bedeckt. Unterhalb del' Spitze treten
dann weitere Theilungen del' einzelnen Zellen ein, wodurch die Dicke
del' Zweige zunimmt. Eine neue Zweigbildung wird dadurch eingeleitet
(BERTHOLD4), dass eine Zelle an del' Peripherie die umgebende Gallert-
hulle etwas vorwolbt und dann die Funktion einer neuen Scheitel-
zelle tibernimmt.

Die Gallerte haIt die Zellen zusammen und bedingt die auBere
Form des ganzen Thallus. Wie BERTHOLDschon vermuthete, findet
die Ausscheidung besonders am hinteren farblosen Ende del' Zelle statt.
lch konnte das bei den Zellen meineI' Kulturen gut feststellen. Die
alte Gallerte war verquollen, die neu gebildete hob sich durch scharfere
Lichtbrechung deutlich davon ab, und man sah, wie dieselhe fast aus-
schlieBHch am hinteren Ende ahgelagert war (Fig. 16 c). Uber die Be-
schaffenheit del' Gallerte ist nichts Naheres bekannt; besondere Struk-
turen derselben, wie sie so haufig von mil' bei anderen niederen Orga-
nismen nachgewiesen sind (73), konnte ich nicht beobachten.

Die Vermehrung von Hydrurus geschieht mit Hilfe von Zoosporen.
Zuerst sind solche ohne nahere Beschreibung von RABENHORST(93) und
KIRCHNER(68) erwahnt worden. ROSTAFINSKIhat-dann die Vermehrungs-
art genauer beschrieben. Dieselbe erfolgt nach ihm in del' Nacht, in-
dem die unteren Aste das Thallus anschwellen, die Gallerte verquillt,
und die zuerst rundlichen Zellen nackt heraustreten, um sehr bald eine
tetraedrische Form anzunehmen. Eine Beweguug scheint er nicht ge-
sehen zu haben, in Folge dessen er die Zellen einfaeh als ))Sporen «
bezeichnete. In meinem Referat (71) uber die Arbeit von ROSTAFINSKI
erwahnte ich, dass auch ich die Vermehrung beobachtet und heweg-
Hebe Zellen gesehen habe. Dieselben entwickelten sich, indem an del'
Peripherie gelegene Zellen sich gewohnlich in zwei Tochterzellen theil-
ten, welche durch Quellung del' Gallerte in das Wasser befordert
wurden, worin sie sich deutlich bewegten. Sie zitterten lebhaft hin
und her, rotirten dabei und wurden wahrend del' Bewegung tetra-
edrisch, zeigten tiberhaupt langsame amoboide Formveranderungen. Da
mil' nul' wenig Material zur Verfugung stand, so konnte ich die GeiBel
nicht entdecken, welche eben so wie die kontraktilen Vacuolen erst
LAGERHEllU,meine Beobachtungen erganzend, nachwies. ~n neuerer Zeit
habe ich die Zoosporenbildung sehr haufig beobachtet und meine so\vie
LAGERHEIl\I'SAngaben bestatigt gefunden. Letzterer sah, dass die Zoo-
sporen schon innerhalb del' Gallerte sich zu bewegen anfingell und
selbstandig sich ins Freie begaben, wahrend ich das passive Heraus-
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treten in Folge del' Quellung del' sie umgebenden Gallerte fur den
gewohnlicheren Vorgang halten mochte.

Die Form del' Zoospore ist, wie LAGERHEIMschon hervorhob, eine
sehr wechselnde; meine Figurel1 (Taf. XVIII, Fig .. 18 a-f) geben eine
Auswahl del' yon mil' beobachteten Gestalten an. Die Mehrzahl ist
tetraedrisch mit etwas konvexen Seiten und oft ziemlich lang ausge-
zogenen farblosen Ecken. An del' einen Breitseite, die gewohnlich dem
Chromatophor gegenuberliegt, also dem hinteren Theile del' ruhenden
Zelle entspricht, sitzt die relativ kurze, leicht nachweisbare GeiBel.
1m farblosen Theil finden sich wie in del' ruhenden Zelle mehrere kon-.
traktile Vacuolen. Die Bildung del' Zoosporen geht un tel' Umstanden
sehr lebhaft VOl'sich, sie tritt wie bei anderen Algen dann in beson-
del's starkem Grade auf, wenn man die Lebensbedingungen andert,
ohne aber den Organismus zu sehr zu schadigen. Hydrurus gehort, wie
allgemein bekannt ist, zu den am schwersten zu kultivirenden Algen,
er ist im hochsten MaBe daran angepasst, in immer gleichmaBig kaltem,
be\vegtem 'Vasser zu leben. Bringt man ihn, ohne ihn langere Zeit mit
del' Luft in Berlihrung zu lassen, aus del' freien Natur in ruhig stehendes
Vl asser, aber hei einer gleichmaBig kuhlen Temperatur unter 100 C.,
so kann man ihn wochenlang lebend erhalten. In den ersten zwei bis
fUnf Tagen bildet er am Vormittag sehr groBe Mengen von Zoosporen,
welche aus den Asten des Thallus entstehen. Dagegen sah ich bisher
aus dem cylindrischen Basistheil des Thallus keine Zoosporen hervor-
gehen.

Die Keimung hat ROSTAFINSKIrichtig beschrieben. Jede Zelle bildet
durch lebhafte Ausscheidung am hinteren Ende zuerst einen langeren
Gallel'tcylinder und theilt sich dann. Ich habe in me in en Kulturen
ebenfalls solche Keimlinge beobachtet (Fig. 17 a, b). Doch die Weiter-
entwicklung zu einem vollstlindigen Thallus konnte ich nicht er-
langen.

Del' El'haltung des Hydrurus unter ungUnstigen Lebensbedingungen
dienen besondere Ruhezustande, deren Kenntnis wir den Forschungen
LAGERIIEIlU'Sverdanken. Schon fruher (71) stellte ich fur Hydrurus fest,
dass er in del' III hei StraBburg im Sommer verschwindet, urn im
ntichstcn FrUhjahr wieder aufzutreten; ich schloss daher auf das Vor-
handensein yon Ruhezustanden. Die gleiche Erscheinung konstatirte
LAGERHEnIfUr den Hydrurus in del' Dreisam bei Freiburg, und neuerdings
beobachtete ich dasselbe in del' Umgebung von Basel. LAGERHEIMhat
wohl Recht mit del' Ansicht, dass die steigende Temperatur del' Gewasser
die nachste Ursache fUr das Verschwinden des Hydrurus im Sommer
ist. In del' That macht auch diesel' Organismus nicht nothwendig im
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Sommer einen Ruhezustand durch, denn er findet sich in den kalten
Bachen del' Schweizer Gebirge den ganzen Sommer hindurch.

Zuerst beschrieb LAGERHEIlUeinen Palmellenzustand yon Hydrurus;
er sah schleimige Anhaufungen yon rundlichen Zellen, welche ihrer
Organisation nach zu Hydrurus gehorten, sich aber nach allen Rich-
tungen des Raumes wie eine Art Palmella theilten. Ich halte es fUr
nicht unwahrscheinlieh, denn ich beobaehtete etwas Ahnliches in meinen
Kulturen. In einer Kultur, welche vier W ochen aIt war, in del' del'
Stein mit Hydrurus nul' ein wenig mit Wasser bedeckt war, lockerte
sich die Gallerte des Thallus; jede Zelle fUr sieh lebte weiter, theilte
sich allerdings nie nach allen Richtungen des Raumes, sondern nul' del'
Lange nach und schied neue Gallerte aus. SchlieBlich nahmen die
Zellen den Charakter yon Ruhezustanden an, welche yon einer nicht
sehr dicken aber festen und dichten Gallerthulle eingeschJossen waren
(Fig. '16 d). Es ist sehr wahrscheinlich, dass Hydrurus mit Hilfe solcher
Zustande gelegentlich Zeiten vorUbergehender Wasserarmuth au shalt.

FUr eine langere Zeit del' Ruhe sind augenscheinlich die Dauer-
sporen eingerichtet, welche ebenfalls LAGERnEIMzuerst beobachtet hat.
Seine Angaben kann ich in einigen Punkten erganzen. Die Sporen ent-
stehen an den Asten, indem einzelne Zellen durch lebhafte Ausschei-
dung yon Gallerte herauswaehsen, bis sie an einem besonderen Stiele
hangen. Wie'LAGERHEIMwe iter richtig bemerkt hat, wachst jede Zelle
stark heran und umgiebt sich mit einer besonderen Gallerte (Fig. 15) und
schlieBlich mit einer festen Membran. Die reife Spore (Fig. 19 a-d)
ist etwas zusammengedrtickt und zeigt yon del' schmalen Seite gesehen
einen zarten Ring, welcher bei del' Breitansicht nieht deutlich ist. Als
ich die Sporen zum ersten Male sah, fiel mil' sogleich die starke Licht-
brechung del' Sporenmembran auf; ich vermuthete gleich eine Ein-
lagerung yon Kieselsaure und veranlasste einen meiner SchUler, Herrn
BINZ,es nachzuweisen, was auch leicht gelang. Sowohl nach Erhitzen mit
koncentrirter H2 S04wie nach del' Methode yon MILIARAKIS(Schwefelsaure
und 20 % Chromsaure) erhalt man leicht die Skelette, noch einfacher
durch Ausgltihen. Schwieriger ist es tiber die Natur des Binges ins
Klare zu kommen. Auch er ist verkieselt; er erscheint als eine zarte
Lamelle, welche nicht, wie LAGERHEIMangiebt, ringsherum lauft, sondern
nul' an del' einen HaUte des Ellipsenumfanges befestigt ist, was ich be-
sonders an Kieselsaureskeletten erkannte (vgl. Fig. 19 c). Auf del'
gegentiberliegenden schmalen und ringfreien Seite liegt ein kleiner,
mit verdicktem Rand versehener Fleck (pT) wahrscheinlich ein Porus,
durch welchen del' Stoffaustausch mit del' AuBenwelt wahrend del'
Ruhezeit geschieht, moglicherweise auch del' Austritt del' Zelle. An
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einer del' Breitseiten liegt die von LAGERHEIMerwahnte Verdiekung in
Form einer kleinen Papille (pa). Die Keimung del' Dauersporen ist bis-
her nieht beobaehtet.

Zum Sehluss will ieh kurz die Diagnose del' Gattung geben; in
Bezug auf die Synonyme, die Besehreibung del' einzelnen Formen ver-
weise ieh auf RABENHORST(93), KIRCHNER(68), ROSTAFINSKI(94), HANS-
GIRG (61).

Hydrurus Agardh.
Zellen rundlieh odeI' oval, bis fast spindelformig, ohne Zellhaut,

mit wandstandiger, am vorderen Ende befindlieher gelbbrauner Farb-
stoffplatte, nebst naektem Pyrenoid. Das hintere Ende del' Zelle mit
fUnf bis seehs kontraktilen Vaeuolen und fettartig glanzenden, beim
Tode leieht zerflieBenden Kugeln. Ein blasehenformiger Kern in del'
Mitte del' Zelle. Zellen clureh Gallerte vereinigt zu einem bis 30 em
langen, an clem Ende vielfaeh verzweigten Thallus mit Spitzenwaehs-
thnm. Theilnng del' Zellen del' Lange naeh. Vermehrung dureh tetra-
edrisehe, eingeiBelige Zoosporen. Rundliehe Dauerzellen; Membran
verkieselt, mit einseitigem, halb ringformigem Anhang.

Hydrurus foetidus (Vauch.) Kirchner.
Meine Taf. XVIII, Fig. 16-19.

Einzige Species.
Zellen meist 6- 10 fl dick. Braune UberzUge auf Stein en bildend

in raseh flieBenden Gewassern.

Anhang II. Die Verwandtschaftsbeziehungen der niederen
Organismen.

Mit ciner Tabelle.

Nachdem ieh in del' Einleitung an einigen Beispielen den Zusam-
menhnng niederer Organismengruppen dargelegt habe, moehte ieh jetzt
das Themn in allgemeinerer Weise behandeln, wobei ieh meine An-
siehten statt in einer weitlanfigen Darstellung in Form einer Tabelle
ausdrtleken will. BUTscnu hat allerdings das,gleiehe Thema bereits in
trefflieher 'Veise bearbeitet, aber abgesehen davon, dass ieh in manehen
Punkten nieht unwesentlieh von ihm abweieh,e, nehme ieh iiberhaupt
einen ganz anderen Standpunkt ein. BUTSCHLIhat einen Stammbaum
entworfen, von del' Annnhme ausgehend, dass die ganze Welt del' Orga-
nismen von einem einzigen Punkt nus sieh entwiekelt. habe. Von den
hcute bekannten Organismen sind naeh BUT~CHLIdie Rhizomastiginen
diejenigen, welehe den vermutheten Stammformen am naehsten stehen.
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UI'sprtlnglieh hatte aueh ieh eine ahnliehe Ansieht, bis dann das er-
neute. eingehende Studium lebhafte Zweifel an del' Riehtigkeit der-
selben erweekte.

Zunaehst fragt man sieh, ob denn nieht die Bakterien (Sehizo-
myeeten) mit gI'oBerem Reehte als die Stammorganismen anzusehen
sind, da sie doeh in vieleI' Hinsieht einfaeher organisirt sind, als die
Rhizornastiginen. Eine Verwandtsehaft del' Bakterien mit Flagellaten
existirt unzweifelhaft, wie BUTSCHU(13), DEBARY(37), KLEIN(74-) u. A.
betont haben. Wenn man namentlieh den von KUNSTLER(79) gefundenen
Mittelg1iedern Bakterioidomonas etc. trauen darf, so ist die Verwandt-
sehaft zu Monaden-Formen sehr ausgesproehen; die Art del' Sporenbil-
dung weist ebenfalls daraufhin, wahrend die Untersehiede in del' Organi-
sation noeh sehr betraehtlieh erscheinen. Gerade in diesel' Beziehung
stehen die Bakterien wohl auf einer niedrigeren Stufe als die eigent-
lichen Monadinen. Man wird sich schwer an den Gedanken gewohnen,
die letzteren als die Stamm vater del' Bakterien anzusehen. Durch die
bedeutungsvolle Entdeekung von WINOGRATZKI(1119) leuehtet die An-
sieht noch mehr ein, dass die Bakterien den UI'oI'ganismen nahe stehen,
denn die Nitromonas ist im Stande, obwohl farblos, sich aus anorgani-
scher Materie organische Substanz zu bilden. Del' Name Nitromonas
ist vielleicht etwas iI'l'efiihrend; was wir bisher von diesel' Bakterie
wissen, zeigt, dass keine besondere .Ahnlichkeit mit den Monaden vor-
handen ist. Wie dem auch sei, man wird eher geneigt sein, die Mo-
naden von den Bakterien als umgekehrt abzuleiten. Man konnte nun
wei tel' gehen und von den Bakterien noch andere Formenreihen ab-
lei ten. So seheint mil' unzweifelhaft eine Verwandtschaft del' Bakterien
mit den allereinfaehsten grtlnen Organism en, den Pleurococcaceen, zu
bestehen. Es giebt einige chlorophyllhaltige Bakterien; die Untel'-
sehiede zwischen diesen und einem Stichococcus, einem durch ein-
fache Quertheilung und Spaltung sich vermehrenden grlinen Stabchen,
sind sehr geringfugig, viel geringer als nach unseren heutigen Kennt-
nissen zwischen Bakterien und Monaden. Von den Pleurococcaceen
kann man leieht die anderen Abtheilungen del' Protococcoideen, eben so
die h.oheren Fadenalgen, die Confervoideen, ableiten. BUTSCHLIhat, sich
auf die Verwandtschaft del' Volvocineen einerseits mit Flagellaten,
andererseits mit den Pl'otococcoideen berufend, diese von den letzteren
hergeleitet. Dann milsste man, da die Pleurococcaceen viel einfacher
organisirt sind als sammtliche Volvocineen, auch hier wieder einen
starken Rilckschritt in del' phylogenetischen Entwicklung annehmen,
man milsste die Pleurococcaceen als reducirte Formen betrachten,
welehe aber zugleich den Ausgangspunkt fill' die hoheren Algen bilden.
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Yon den Bakterien lieBen sich vielleicht aueh die Pilze ableiten.
COHNhat das groBe Verdienst, den innigen Zusammenhang del' Bakte-
rien mit den Phycochromaceen tiberzeugend nachgewiesen zu haben.
Seit del' allgemeinen Anerkennung diesel' Idee sind die Bakterien und
die Pilze im System weit yon einander entfernt und nach meiner An-

. sicht zu weit. Del' ursprUnglichen Vereinigung lag allerdings nul' die
Beobacbtung abnlicber pbysiologischer Eigenscbaften zu Grunde; aber
icb glaube, dass man beide Gruppen aucb in morpbologiscber Hinsicht
wird wieder nabern konnen. Einige del' sogenannten Fungi imperfecti,
z. B. das bekannte Oidium lactis, konnte man wobl in die Nabe del'
Bakterien, bringen und vielleicbt lieBen sicb aucb zwiscben den ein-
facben Pilzformen, wie den Saccbaromyceten und den Bakterien Mittel-
glieder finden, wenn man erst einmal anfinge, sie zu sucben.

Wenn man nun versucben will, auch nocb fUr andere Organis-
mengruppen die Abstammung yon den Bakterien klarzulegen, wird man
bei den heutigen Kenntnissen auf groBe Scbwierigkeiten stoBen. Ftir
eine ganze Reibe yon Abtbeilungen scbeinen in del' Tbat amoben-
artige Organism en den Ausgangspunkt gebildet zu baben, und diese
yon den Bakterien abzuleiten, ware zwar nicbt unmoglicb, aber immer-
bin vorlaufig wenig Uberzeugend. HAECKEL,del' zuerst einen Stamm-
baum del' Protisten aufgestellt bat, nimmt kernl08e Amoben, die sog.
Moneren als Urorganismen an (vgl. aucb neuerdings LECLERQ[82J). Da
801cbe Moneren nicbt mit genUgender Sicberheit bekannt sind, kann
man andere amobenartige Formen an die Stelle setzen, einfacbe Rbizo-
poden oder Heliozoen, beispielsweise die Vampyrelliden oder die Pseu-
dosporeen, vielleicbt aucb, wie BUTSCHLImeint, die Rbizomastiginen
unter den Flagellaten.

Eine wirklicbe Entscbeidung del' Frage, ob amoben- resp. flagel-
latenartige odeI' bakterienartige Wesen die Stammformen del' beiden
Organismenreicbe gewesen sind, lasst sicb selbstverstandlicb nicbt ber-
beifubren. Dabei babe icb nocb nicbt einer dritten Moglichkeit ge-
dacbt, dass namlicb die ersten Organism en grUn resp. blau gefarbte
CO2 assirnilirende Pflanzen gewesen sind, Z. B. die Pbycocbromaceen,
an welcbe dann die boberen Algen sicb anscblieBen wUrden [vgl.
COHN(28), KLEIN(7~)]. Man mtisste dann wieder die Bakterien als redu-
cirte Formen anseben. Man konnte vielleicbt den Scbwierigkeiten ent-
geben, wenn man eben mebrere Ausgangspunkte annebmen wUrde.
NAEGELI(87) hat die Ansicbt eines polypbyletiscben Ursprunges del'
Organismen angenommen, denn nacb seiner Meinung ist eine mono-
pbyletiscbe Abstammung nicbt moglicb, da allein die SuBwasseralgen
mebrere Anfange baben mUssen. Man konnte, wenn man sich uber-
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haupt zu diesel' Auffassung entsehlieBt, eine ganze Anzahl Stammtypen
annehmen. leh will hier nun die Grlinde fUr und wider die genann-
ten Ansiehten nieht ausflihrlieh erwagen; dagegen moehte ieh auf einen
ganz anderen Punkt mit besonderem Nachdruck hinweisell, flir dessen
Erorterung es zunaehst bedeutungslos ist, ob man Anhanger del' Idee
eines mono- oder polyphyletischen Ursprunges del' Organismen ist.

Schon in del' Einleitung bei del' Bespreehung derVerwandtsehafts-
verhaltnisse del' gelbgefarbten Organism en betonte ich die auffallende
Thatsaehe, dass zwischen zwei Organismenreihen, welche man sich
ganz gut von einer gemeinsamen Ursprungsstelle ausgehend denken
kann, noeh andere Berlihrungspunkte, gleiehsam Queranastomosen sich
finden und zwar zum Theil an Orten, welche augenseheinlich von del'
Ursprungsstelle schon weit entfernt sind. Die Idee, den genealogisehen
Zusammenhang del' Organismen in dem Bilde eines verastelten Baumes
darzustellen, ist, trotz maneher oft ausgesprochener Bedenken, doch so
allgemein herrsehend 1 in del' Zoologie wie Botanik, dass man bei allen
salehen phylogenetischen Erorterungen, gleiehgliltig, ob sie auf ganze
Reiche, Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen, Arten sich beziehen,
eine Menge Verwandtschaftsbeziehungen nieht beachtet hat, weil sie
mit Hilfe eines Stammbaumes nieht darstellbar sind. Wenn man noeh
vielfaeh glaubt, dass mit besserer Kenntnis von Ubergangsglietlern del'
Stammbaum leiehter und riehtiger konstruirt werden konnte, so ist
das ein groBer Irrthum. Es wird im Gegentheil immer sehwieriger und
verwiekelter. Urn noeh ein anderes Beispiel zu nehmen, will ieh die
Verwandtsehaft del' Pilze betraehten. Zu den einfaehsten Pilzen ge-
horen ohne jeden Zweifel die Chytridiaeeen, welche, wie BUTSCHLI(13),
DEBARY(39) hervorgehoben haben, zu Flagellaten Beziehungen haben.
Naeh den neueren Beobaehtungen von DANGEARD(32) kann man weniger
die echten Flagellaten als besonders die Pseudosporeen als den Chy-
tridien verwandte Organismen bezeichnen. Die Chytridiaeeen selbst
kann man mit vollem Recht als Ausgangspunkt flir die Reihe del' Pilze
nehmen. Bis jetzt ist eine andere Auffassung die herrschende gewesen.
DE BARY(38) hat darauf hingewiesen, dass zwischen den Phycomyceten
und den fadenformigen grlinen Algen sehr enge Berlihrungspunkte sieh
finden, so dass eine Abstammung del' ersteren yon den letzteren sehr
wahrseheinlich ist. Von den Phycomyceten leitet dann DEBARYdie
librigen Pilze her. BREFELD2, obwohl in dem System vielfach von DE
BAllYabweiehend, nimmt doch aueh die Phycomyceten als Ausgangs-

1 Selbst NAGELl (87), der mit grof3er Scharfe die willktirliche Konstruktion der
Stammbaumtafeln bekampft, sucht doch in gleicher Weise die Abstammungsver-
haltnisse sich klar zu machen.

2 O. BREFKLD, Unters. aus dem Gesammtgebiete der Mycologie. VlII. ~S89.
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punkt. Die Chytridiaceen betrachtet BREFELD als reducirte Formen.
Mit diesel' Annahme wird aber die nahe Verwandtschaft derselben
mit den Pseudosporeen nicht aus del' Welt geschafft, sondern bleibt
nul' unbeachtet. Man wird sich vielleicht mit del' Annahme helfen,
dass die Chytridiaceen von zwei verschiedenen Stammformen herkom-
men. Abel' das ware doch auch eine hochst merkwtlrdige Erscheinung,
dass Angehorige derselben kleinen Gruppe sich von ganz heterogenen
Organismen, wie es Pseudosporeen und grtine Confervoideen sind, her-
leiten. Verwickelter wtirde die Frage noch werden, wenn del' yon mil'
vermuthete Zusammenhang zwischen den Fungi imperfecti und den
Bakterien sich mehr bestatigen soUte.

Ganz ahnliche Erscheinungen treten uns gegentiber, wenn wir die
Verwandtschaftsbeziehungen anderer Gruppen verfolgen. Ich will noch
etwas naher auf die einzelligen grtinen Algen, die Protococcoideen, ein-
gehen, weil ich zugleich an diesem Beispiel zeigen kann, wie innerhalb
einer Abtheilung auch die Verwandtschaftsverhaltnisse del' kleineren
Gruppen, del' Familien, sich nicht durch einen Stammbaum ausdrticken
lassen. Die nattirlichste Annahme ist, dass die einfachsten Formen, die
Pleurococcaceen, den Ausgangspunkt bilden. Es sind die kleinen grti-
nen Zellen, welche sich durch einfache Zweitheilung fortpflanzen. Als
neuer Entwicklungszustand treten die Scbwarmsporen auf, welche bei
den Endosphaeraceen (Protococcaceen, WILLE)die einzige Form del' Ver-
mehrung darsteUen, bei den hoheren Gliedern sich in ungeschlechtliche
und geschlechtliche Schwarmer sondern. Vegetative Zweitheilung und
Schwarmsporenbildung zeigen die Cblorosphaeraceen (KLEBS 70),
welche den trbergang zu Confervoideen bilden. Abel' auch direkt
hang en die Pleurococcaceen mit den Confervoideen zusammen, da eine
nahe Verwandtschaft zwischen Stichococcusformen einerseits, Ulo-
thricheen andererseits besteht. Die Confervoideen selbst fUhren zu den
13ryophyten, damit zu den hoheren Pflanzen tiber. Zu den Confervoi-
deen rechnet man gewohnlicb die Ulvaceen, welche nahe steben den
Tetrasporeen, und diese sind die nachsten Verwandten derVolvocineen
und ftihren hintiber zu den Flagellaten, so dass man also auch die
Confervoideen von den letzteren Organism en ableiten kann. Sehen wir
von den kleineren Gruppen ab, so haben wir ein unzweifelhaft ge-
schlossenes Netz von Verwandtschaftslinien zwischen Pleurococcaceen,
Volvocineen (damit konnen wir sagen den Flagellaten) und Confervoi-
deen, mag man nun die Sache drehen und wenden wie man will.
Jeder Stammbaum, den man sich yon den Fadenalgen gemacbt bat odeI'
macben kann, leidet einmal daran, dass man ganz willktirlich einen
Ausgangspunkt annimmt; man hat mindestens die Wahl zwischen den
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beiden erwahnten Gruppen del' Volvocineen odeI' del' Pleurococcaceen.
In jedem FaIle aber erhalt man einen solchen Stammbaum nul' durch
kUnstliches Zerschneiden del' Querverbindungen. Doch gehen wir
noch etwas weiter. An die Confervoideen schlieBen sich in manchen
Beziehungen die Siphoneen an, welche aber andererseits durch Formen
wie Botrydium, PhyIlosiphon einerseits, PhyIlobium andererseits mit
den Endosphaeraceen, damit wieder mit den Pleurococcaceen zu-
sammenhlingen - also noch eine Verbindungslinie zwischen diesen und
den Confervoideen. Etwas zweifelhaft ist del' Anschluss del' Conju-.
gaten; moglicherweise nlihern sich Desmidiaceen wie die Palmo-
gloeaformen etc. den Pleurococcaceen, anderel'seits die fadenformigen
Mesocarpeen den Confervoideen. Wir wUrden dann eine fel'nere Ver-
bindungskette zwischen diesen und Pleurococcaceen haben. Nach
NAEGELI (87) sind es die Confervoideen, von welchen sowohl die
Florideen wie die Phaeophyceen sich herleiten. Wenn auch bisher
eigentliche Ubergangsformen nicht bekannt sind, so ware eine vel'-
wandtschaftliche Beziehung wohl moglich; das Netz wUl'de bei Besta-
tigung diesel' Vermuthung noch ausgebildeter el'scheinen.

Bei diesen Erorterungen habe ich noch nicht del' eigenthUmlichen
Beziehungen zwischen den grUnen (Chlorophyceen) und blaugrUnen
Algen (Phycochl'omaceen) gedacht. Seit lange bekannt ist die Ver-
wandtschaft zwischen den Protococcoideen und den einzelligen Phyco-
chl'omaceen, den Chroococcaceen. Wir finden sehr ahnliche, ja gleiche
Formen del' Zellen, wie del' GaIlel'tkolonien; wir finden hinsichtlich del'
sonst beide unterscheidenden Organisation Ubel'gangsformen wie das
Pol'phyridium, das bald zu del' einen, bald zu del' anderen Gl'uppe ge-
rechnet wird. Man konnte sich diese Verwandtschaft durch die vorhin
von mil' el'wlihnte Annahme erklaren, dass beide Gruppen sich von den
Schizomyceten herleiten. Bei diesen letztel'en mUssen wir unterscheiden
die einzelligen Formen Coccaceen, Bacteriaceen yon den Fadenbakterien.
Diese letztel'en gehen aIlmahIich Uber in die fadenformigen blaugrUnen
Algen, den Oscillariaceen etc., welche anderel'seits doch auch mit den
Chroococcaceen aufs engste zusammenhangen, und diesen Zusammen-
hang kann man sich nicht mehr so einfach aus del' gleichen Urspl'ungs-
stelle erkIaren. Man kann hochstens sagen, die Oscillal'iaceen s'tammen
theils direkt von den Schizomyceten, theils indirekt durch die Ver-
mittelung del' Chroococcaceen. Ich will hier beistehend diese Ver-
wandtschaften in einer kleinen Tabelle darstellen, da ich in del' groBen
wegen Raummangels nicht naher darauf eingehen kann.

MogHcherweise finden sich bei weiteren Untersuchungen noch
direkte Verbindungen zwischen den Confervoideen und den faden-

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LV. Ed. 29
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formigen Phycochromaceen. Eine Andeutung sehen wir bereits in
Formen wie Schizogonium, Prasiola einerseits, andererseits Phragmo-
nema, das yon SCHMITZ(98) mit den genannten Gattungen vereinigt zu
den Confervoideen gestellt wird, yon ZOPF 1 dagegen als Phycochroma-
cee bezeichnet wird.

Leptotrichaceae --- Oscillariaceae

Bact'tcca( '-..Cladotrich7 / ;- Scy/onemaceae

J Chroococcaceae
I /

Plet~rococcaceae ---------- Con{ervoideae

Ich konnte nun in ahnlicher Weise andere Gruppen niederer
Organismen betrachten und wlirde dasselbe Resultat erhalten. Hochst
verwickelt und in einander verwebt sind die Verwandtschaftsbe-
ziehungen zwischen Pseudosporeen, Vampyrelliden, anderen Heliozoen,
Rhizopoden, Myxomyceten und dergleichen. Wir beobachten aber
eben so ein Netz yon Verwandtschaftsbeziehungen, wenn wir das Ver-
haltnis del' einzelnen Gattungen einer Gruppe naher ins Auge fassen.
Ich habe schon vorhin an dem Beispiel del' Euglenoidinen (siehe p. 391)
in einer Tabelle meine Ansichten darliber niedergelegt. In entsprechen-
del' Weise habe ich die beiliegende groBe Tabelle entworfen. Eine
solche Tabelle hat gegenttber einem Stammbaum den Nachtheil, dass
sie nicht so anschaulich und libersichtlich, nicht auf den ersten Blick
verstandlich erscheint. Sie hat aber den groBen Vortheil, dass sie ein
unmittelbarerer und richtigerer Ausdruck del' augenblicklich bekannten
Thatsachen libel' die Verwandtschaftsbeziehungen vorstellt, unabhangig
yon jeder phylogenetischen Spekulation. Natttrlich werden die ein-
zelnen Forscher libel' viele Punkte verschiedener Meinung sein, und es
auch lange bleiben; aber immer mehr wird sich eine Einigung libel'
den Verlauf del' Hauptlinien erreichen lassen. Diejenigen Gruppen,
welche schon heute durch direkte Ubergangs- oder Mittelglieder mit
einander nahe verwandt erscbeinen, sind in der Tabelle durch Linien
verbunden; diejel1igen, welche unter einander gewisse Berlihrungs-
punkte zeigen, obne aber deutlich und eng bisher verknlipft zu sein,
sind durch Punktreihen vereinigt. Sind die verwandtschaftlicben
Beziehungen mehr zu vermuthen als direkt anzugeben, sind sie liher-
haupt noch stl'ittig, so mache ich an das eine Ende del' Punktreibe ein

1 ZOPF, Zur Morphologie der Seealgen. Leipzig 1882.
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Fragezeichen. FUr die weitere Forschung wi I'd es jetzt darauf ankom-
men, die Punktreihen zu Unien zu machen, neue Punktreihen oder
Linien aufzufinden, urn das Bild zu vervollstandigen. Zur groBeren
Ubersichtlichkeit habe ich die Farbung del' einzelnen Orgallismen-
gruppell angedeutet; denn unzweifelhaft hat die Art des Kohlensaure
assimilirenden Farbstoffs eine groBe Bedeutung in systematischer
Hinsicht. Tritt neben del' Hauptfarbe eine andere innerhalb derselben
Gruppe auf, so deute ich auch dieses Vorkommen durch einen ent-
sprechend geformten Strich an. In del' Tabelle sind die einzelnen
Gruppen sehr ungleichmaBig behandelt; ich habe bald groBere, bald
kleinere berUcksichtigt, hauptsachlich aus dem Grunde, urn bestimmte,
mil' am besten bekannte Verwandtschaftsbeziehungen kIaI' zu legen.
Ich habe verzichtet auf aIle mehr praktischen Zwecken dienenden,
gl'oBeren Abtheilungen Protozoen, ThaIlophyten, Sarkodinen etc. Jeder
wird leicht nach seinem Geschmack und Urtheil andere Tabellen
sei es fUr groBere odeI' fUr klein ere Abtheilungen sich entwerfen
konnen.

Die Tabelle zeigt nun in Uberraschender Weise statt des verastelten
Stammbaumes ein Netz, yon dem einzelne Balken frei endigen und wel-
ches nul' nach zwei Richtungen hin sich weiter fortsetzt, nach derSeite
del' hoheren Thiere wie nach del' del' hoheren Pflanzen.Ftlr die letzteren
kann man wenigstens andeutungsweise den Anschluss bezeichnen, es
sind die Confervoideen (DEBARY38), welche zu den Bryophyten hinUber
fUhren. Doch ware es moglich, dass sich mehrere AnknUpfungspunkte
zwischen Thallophyten und Bryophyten fanden, dass z. B. auch die
Cbaraceen solche Ubergangsformen vorstellten. Schlimmer steht es
augenblicklich mit dem gemmen Anschluss del' hoheren Thiere. Wir
wissen nicht, von welcher Stelle etwa die Metazoen ausgehen. Auch
del' neuerdings von FRENZEL(49) beschriebene merkwtlrdige Organismus,
die Salinella, welche als ein sehr einfaches, an eine Protozoenkolonie
erinnerndes Metazoon geschildert wird, kann uber die Frage keinen
Aufschluss geben, zumal auch die Kenntnisse uber dasselbe noch sehr
fl'agmentarisch sind. So wissen wir nicht, ob die Metazoen von den
Flagellaten oder Ciliaten odeI' von einer anderen noch unbekannten
Stelle ihren Ausgangspunkt nehmen (BUTSCHU13), oder ob sie, was
mil' das 'Vahrscheinlichste ist, von verschiedenen Gruppen del' Proto-
zoon sich herleiten. Die groBen Liicken in unserem Wissen treten

'7
Ubol'haupt an del' Tabelle scharf hervor. Die Verwandtschaftsbe-
ziohungen groBer Gruppen sind noch wenig bekannt. So scheinen
die rothen Algen noch ziemlich isolirt zu stehen, wenn auch einige
Beziehungen vermittelt durch die Bangiaceen zu den Phycochromaceen

29*
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(COHN28), andererseits durch die Thoreaceen (SCHMITZ1) zu den Phaeo-
sporeen sich finden.

Bei del' Betrachtung del' netzformig verlaufenden Verwandtschafts-
linien fragt man sich nattl.rIich, wie dieselben auf Grund del' Trans-
mutationslehre zu erklaren sind. Ich mtl.sste hier auf das ganze schwie-
rige Problem eingehen, urn die verschiedenen Moglichkeiten einer
solchen Erklarung darzulegen. Ich will an diesel' Stelle nul' zeigen,
dass ftl.r einen gegebenen Fall eine Erklarung wenigstens denkbar ist.
Wir konnen van del' HAECKEL'schenAnsicht ausgehen, dass eine Menge
del' niederen Organism en yon amobenartigen Wesen entstammen.
Diese Urorganismen werden sehr bald verschiedene thierische und
pflanzliche Charaktere erhalten haben. Es gab vielleicht zuerst Amoben,
welche sich nach Art del' Nitromonas yon WINO(iRADSKYernahrten;
andere fingen an, in thierischer Weise zu leben, wieder andere erhielten
die Farbstoffe, welche die Kohlensaure assimilirten, so dass sieh bald
grtl.ne, gelbe, rothe, blaugrtl.ne Amoben allsbildeten. Von gelben
Amoben, die zuerst in flagellatenahnliche Formen tl.bergingen, konnten
wir uns (siehe Einleitung p. 286) die in ihren hoheren Gliedern weit
divergirenden Reihen del' Dinoflagellaten und del' Chrysomonadinen her--
geleitet denken. Wie kam nun aber die Querverbindung beider Reihen,
vermittelt durch die Proroeentrinen einerseits, die hehauteten Chryso-
monadinen andererseits, zu Stan de '? Wir mtl.ssen annehmen, dass bei
gewissen Gymnodinien Rtl.eksehlagserseheinungen eintraten, in Folge
dessen die eigenartigen FUl'ehen verschwanden. AuBerdem wirkten
bestimmte auBere Einfltl.sse dahin, dass die betreffenden Formen
eine glatte, feste Htl.llhaut erhielten, wahrend, veranlasst dureh die-
selben auBeren Bedingungen, die vorher naekten oder nul' zeitweilig
Gallerte bildenden Chrysomonadinen ebenfalls eine feste Htl.llhaut
bildeten. Abel' eine solehe Einwirkung bertl.hrte nicht bloB einen
Charakter, sondern aueh andere Eigenschaften, so class in beiden Reihen
einander verwandte Formen sieh ausbildeten. Meine Ansicht lauft
also darauf hinaus, dass zwischen zwei yon einem Punkte aus sich
entwiekelnden, spateI' divel'girenden Reihen Queranastomosen ent-
standen, indem Rtl.eksehlagserscheinungen sei es in del' einen oder
in del' anderen Reihe auftraten, und die resultirenden Formen, sowie
die gewohnliehen Formen del' anderen Reihe dureh die gleiehzeitige
Einwirkung derselben auBeren Bedingungen ahnliehe Charaktere er-
hielten. Man konnte sich den VerI auf aueh so vorstellen, dass bestimmte
Anlagen del' Stammformen dureh eine lange Zeit bestandiger Art-

1 Fn. SCHMITZ,Die systematische Stellung del' Gattung Thol'ea. Bel'. del'deut-
schen bot. Gesellsch. X. 1892.,
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umwandlung in latentem Zustande bei beiden Reihen sieh erhalten
hatten. Wenn dann unter dem Einflusse derselben auBeren Bedin-
gungen in beiden Rei4en ziemlich gleichzeitig diese Anlagen sich ent-
wickelten, dafur andere und gerade die Divergenz bedingende Eigen-
schaften unterdrUekt wurden, so mussten weit vom UI'sprung fort
nahverwandte Formen in beiden Reihen wieder hervorgehen. Fur
einige soleher queI' verlaufender Verwandtschaftslinien konnte man
daran denken, dass sie uberhaupt durch keinen genealogischen Zusam-
menhang begrundet sind. Es ist bekannt, dass die systematisch we it
getrennten Cacteen und Euphorbiaceen sieh in gewissen Formen
auBerordentlich nahern, namentlieh was den vegetativen Aufbau be-
trifft. Das zeigt sieh bei solchen Gattungen beider Reihen, welehe unter
denselben klimatischen Einflussen (WUsten-, Steppenklima) entstanden
sind. Bei den niederen Organismen konnte dieselbe Erseheinung ein-
getreten sein, hier aber konnte sie vielleichter eine wirkliche Verwandt-
schaft vortauschen, weil uberhaupt in allen Charaktel'en noch keine
so auffallenden Unterschiede sich zeigen. So konnte man sich z. B. die
Verwandtschaft zwischen Chrysomonadinen und Volvocineen erklaren,
welche beide Familien yon BUTSCHLIin einer Gruppe vereinigt, von mil'
aber getrennt werden. In del' That treten uns bei beiden Familien
auffallende Analogien in del' Art del' Htllle, del' Koloniebildungen ent-
gegen, ohne dass man nothwendig einen besonderen genetischen Zu-
sammenhang annehmen mUsste. Anstatt dem Einfluss auBerer Be-
dingungen ein groBes Gewicht beizulegen, kann man sich auch del'
Ansicht NAEGELI'S anschlieBen, dass die phylogenetische Entwicklung
bestimmten Gesetzen folgt, welche bei den von verschiedenen Punkten
ausgehenden Formenreihen analoge Erscheinungen in del' Art del'
Zellenstruktur, del' Zellenvereinigung etc. herbeifuhren. 1m Allge-
meinen ,,,ird man aber bei den von mil' angegebenen Verwandtsehafts-
beziehungen mit diesel' Erklarung nieht ausreiehen; man wird neben
del' Einwirkung auBerer Bedingungen auf genealogisehe Verbindungen
zurUckgreifen mUssen.

Diese Erklarungsversuche sind rein hypothetiseh und dabei sehl'
unbestimmt; sie gehen auch von willkUrliehen Vorflussetzungen aus.
Es werden sich andere und bessere Hypothesen finden lassen. Die
Hauptsache fUr mich liegt darin, die Aufmerksamkeit del' Forscher auf
diese merkwUrdigen und wenig beachteten Erscheinungen hinzulenken~
'Venn man diese mannigfaltige Welt niederer Organism en Uberbliekt
und das Hin- und HerUberstrahlen del' Verwandschaftsbeziehungen
verfolgt; so wird man in hohem Grade angelockt, denselben naehzu-
spUren. Auf del' anderen Seite schreekt man zurUck VOl' zu weit
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gehenden Spekulationen, weil neben den Uberall sich darbietenden
LUcken die schon jetzt bekannten Thatsachen so vieldeutig sind, dass
jede Hypothese tiber die phylogenetische Entwicklung solcher Gruppen
yon vorn herein den Stempel der Einseitigkeit und rascher Vergang-
lichkeit an sich tragt.

Bas e 1, im Juni 1892.
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ErkHirung der Abbildungen.

Bei del' Mehrzahl del' Figuren sind folgende Bezeichnungen nil' bestimmte
Organe angewandt worden: n Kern; c kontraktile Vacuole; a, Nahrung, die auf-
genom men wird odeI' bereits aufgenommen ist; 0 Mundstelle oder Mllndoffnung.

Die ungefahre Vergrof3erung ist durch die eingeklammerte Zahl bei jeder
Figur angegeben.

Tafel XIII.

Fig. 1a-c. Mastigamoeba invertens Klebs (1400). aim schwimmenden Zu-
stande, b, c kriechend.

Fig. 2 a-g. Dimorpha radiata Klebs (1400). a-c freischwimmend, d-g krie-
chend, f Langstheilllng, d, g Nahrungsaufnahme.

Fig. 3 a-'c. Dimorpha ovata Klebs (1000). a freischwimmend, b, c kriechend,
die Nahrungsaufnahme zeigend.

Fig. 4 a-c. Dimorpha longicauda (1000). a freischwimmend, b sich ernah-
rend, c Anfang del' Theilung.

Fig. 5 a-d. Bodo globosus Stein (1500). b ein Raphidium aussaugend, d mit
Jod getodtet.

Fig. 6a-c. Bodo celer Klebs (1400). b eine Monade verschluckend.
Fig. 7 a-d. Bodo minimus Klebs (2000). a-c verschiedene Stadien del' Nah-

rungsaufnahme.
Fig. 8 a-c. Bodo edax Klebs (1500). b eine Monade verschluckend.
Fig. 9a-g. Dimorpha alternans Klebs (1500). a Nahrungsballen (a)ausschei-

dend, b-c als Amobe kriechend, d, e eine Mesocarpuszelle aussaugend.
Fig. 10 a-b. Streptomonas cordata (Perty) Klebs (2000).
Fig. 11 a-d. Phyll omonas contorta Klebs. Verschiedene Ansichten des

Korpers bei verschiedenen Individuen.
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Tafel XIV.

Fig. 1a-c. Bodo repens Klebs (1500). b Aussaugen yon Bakterien.
Fig. 2 a-c. Bodo mutabilis Klebs (1500). c Aussaugen yon Bakterien.
Fig. 3 a-e. Bodo caudatus (Duj.) Stein (1500). e Uingstheilung.
Fig. 4 a-b. Bodo angusta tus (20 00) .
Fig. 5. Phyllomitus undulans Stein (1000).
Fig. 6 a-d. Phyllomitus amylophagus Klebs (1500). s, Starkekorner. Fig. 6 d

eine Monade verzehrend; Fig. 6 e ein SWrkekorn aufnehmend.
Fig. 7 a-b. Rhynchomonas nasuta (Stokes) Klebs (2000).
Fig. 8. Colponema loxodes Stein (1500).
Fig. 9 a-d. Scytomonas pusilla Stein (2000). a Bakterie aussaugend, c Langs-

theilung von hinten beginnend, dLangstheilung von vorn beginnend.
Fig. 10 a~b. Petalomonas mediocanellata Stein, Form typica (1500).
Fig. 11. Petalomonas mediocanellata Stein, Form angusta (1500).
Fig. 12a-b. Petalomonas mediocanellata Stein, Form lata (1500).
Fig. 13 a-b. Petalomonas inflexa Klebs, Form obliqua (1500).
Fig. 14 a-c. Petalomonas Steinii Klebs, Form triangularis (1200).
Fig. 15 a-c. Petalomonas abscissa (Duj.), Form paralleia (900).
Fig. 16. Petalomonas abscissa (Duj.), Form convergens (1500).
Fig. 17. Petalomonas Steinii Klebs, Form lata (700).
Fig. 18. Petalomonas mediocanellata Stein, Form pusiIIa (2000).
Fig. 19 a-b. Petalomonas sexlobata Klebs (900).
Fig. 20 a-b. Petalomonas abscissa Duj., Form deformis (1100).

Tafel XV.

Fig. 1 a-b. Tetramitus descissus Perty (1400).
Fig. 2 a-b. Tetramitus rostratus Perty (1400).
Fig. 3. Tetramitus sulcatus Stein (1300).
Fig. 4 a-d. Tetramitus pyriformis Klebs.
Fig. 5 a-g. Trigonomonas compressa (1000). a einen Bacillus verschluckend,

b eben so, d fixirt, mit Boraxkarmin gefarbt, e-g Theilungsstadien.
Fig. 6a-b. Hexamitus pusillus Klebs (1500).
Fig. 7 a-c. Hexamitus inflatus Duj. (1300). b, Seitenansicht.
Fig. Sa-b. Hexamitus fissus Klebs (1200).
Fig. 9 a-b. Hexamitus crassus Klebs (1000). gs besondere Spalte fUr die

GeiBel.
Fig. 10 a-b. Hexamitus intestinalis Dujardin. a (1300), b (2000).

Tafel XVI.

Fig. 1 a-c. Hexamitus fusiformis Klebs (1500). Die dunkeln Kugeln sind
Glycogen.

Fig. 2 a-e. Urophagus rostratus (Duj.) Klebs (1500).
Fig. 3. Urophagus rostratus, Form angustus (2000).
Fig. 4 a-c. Trepomonas rotans Klebs (1600). a, b Breitansicht, c Aufsicht yon

unten.
Fig. 5 a-d. Trepomonas Steinii Klebs (1600). a, d, c verschiedene Seiten-

ansichten, b Breitansicht.
Fig. 6 a-c. Trepomonas agilis Duj. Form simplex (2000). a Breitansicht, b

Seitenansicht, c Aufsicht.
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Fig. 7 a-c. Trepomonas agilis Duj. Form communis (~OOO).
Fig. 8 a-b. Trepomonas agilis Duj. Form angulatus (1300).
Fig. 9 a-c. Spironema multiciliatum Klebs (2000).
Fig. 10 a-e. Cryptoglena pigra (Ehbg.) (1500). a Bauchansicht, b Riickenan-

sicht, c nach Behandlung mit Alkohol, d, e Schale del' Plasmamembran durch
Quellung mit Chloralhydrat vom Karpel' entfernt.

Tafel XVII.

Fig. 1 a-b. Sphenomonas teres (Stein) (1300). R, Schleimkugel.
Fig. 2 a-d. Euglenopsis vorax Klebs (1300). c ein SUirkekorn (s) ausschei-

dend, d Vorderende mit Mundspalte o.
Fig. 3. Urceolus cyclostomus (Stein) (1100). st Staborgan.
Fig. 4 a-b. Peranema trichophorum Stein. a (1200), b (1400). st Staborgan, b

nach Behandlung mit GRENACHER'schem Hlimatoxylin.
Fig. 5 a-b. Anisonema variabile Klebs (14 00). a Rlicken, b Bauchansicht.
Fig. 6 a-c. Anisonema ovale Klebs (2000). a Bauchansicht del' val'. latum, b

Rlickenansicht, c Seitenansicht.
Fig. 7 a-d. Dinema griseolum Perty. a, b (800) Bauchseite, a ein ausgestreck-

tes, b ein kontrahirtes Individuum, c (1 000) VOl'derende. st Staborgan j gl Schlepp-
geif3el; g2 Vordergeif3el.

Fig. 8 a, b. Anisonema acinus Duj. a (1000) Riickenansicht, b (2400) Bauchan-
sicht. gl Schleppgeif3el j g2 Vordergeif3el j r verdickte Stelle des FurcheOl'andes;
f die Bauchfurche.

Fig. 9. Entosiphon sulcatum Stein (1400). st Staborgan.
Fig. 10. Heteronema acus (Ehbg.) Stein (1400). s Stlirkekorn.
Fig. 11. Heteronema globuliferum Stein (14 00).
Fig. 12. Heteronema spirale Klebs (950).
Fig. 13. Heteronema nebulosum (Duj.) (950).
Fig. 14. Anisonema striatum Klebs (14 00). a Riicken, b Bauchansicht.
Fig. 15. Entosiphon obliquum Klebs (1400). a Bauchansicht, b, c Riickenan-

sicht. st Staborgan.

Tafel XVIII.

Bei den Figuren diesel' Tafel bedeutet: l Leucosin; v unverlinderliche Vacuole;
c kontl'aktile Vacuole j u Nahrungsballen; nv Nahrung aufnehmende Vacuole.

Fig. 1 a-c. Chrysamoeba radians (1000). a freischwimmend, b, c im Amaben-
zustand.

Fig. 2, 3 a-b. Ochromonas mutabilis Klebs (1000).
Fig. 4 a-h. Ochromonas crenata Klebs (1000). c Nahrungsvacuole mit Bak-

terienhaufen, d nach Behandlung mil Methylenblau, Gallerte in Form von feinen
Faden resp. Rahren ausgeschieden, e dichtere Gallerte noch mit flidiger Struktur,
g mit zwei Nahrungsvacuolen, eine geflillt, die andere leer, f nach Behandlung mit
Dampfen von Osmiumsaure und Farbung mit Boraxkarmin.

Fig. 5 a-c. Chromulina flavicans Stein (1500).
Fig. 6 a-c. Chromulina ovalis Klebs (1300). a langsgetheilt innerhalb del'

Gallerte.
Fig. 6 d. Chromulina verrucosa Klebs (1000).
Fig. 7 a-f. Chrysococcus rufescens Klebs (1200). c Theilung, d Individuum

nach del' Theilung, e, f Theilung innerhalb del' Schale.
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Fig. 8 a, b. Synura uvella (750). Einzelne Individuen einer Kolonie.
Fig. 9 a-e. Dinobryon Sertularia Ehrenberg (1300). a einzelne Individuen in

einer HUlse, b ein aus del' HUlse herausgetretener, frei schwimmender Sehwarmer,
c-e Zustande del' HUlsenbildung innerhalb einer Stunde.

Fig. 10 a-b. Dinobryon undulatum Klebs (1300).

Fig. 11 a-f. Hymenomonas roseola Stein (1000). a, b freisehwimmend, c zur
Ruhe gekommene Zelle, d ein einzelnes Stuck der Riille (1400), e, f Zustande der
Theilung.

Fig. 12 a-d. Mallomonas Ploesslii Perty (1000). a, b freischwimmend, cleere
Hiilse, d HUlse mit Ruhespore.

Fig. 13 a, b. l\licroglena punctifera Ehrenberg.
Fig. 14. Hydrurus foetidus. Zweigende (900).
Fig. 15. Hydrurus (800). Zweig mit sporenbildenden Zellen.
Fig. 16 a. Hydrurus (-1100). Eine sich theilende Scheitelzelle eines Zweiges.
Fig. 16 b. Hydrurus (1500). Einzelne Zelle. c einzelne Zelle mit starker Gal-

lertausscheidung, d Ruhezelle.
Fig. 17 a-b. Hydrurus (11 00). Junge Keimlinge.
Fig. 1Sa-f. Hydrurus (1500). Zoosporen.
Fig. ,19 a-d. Hydrurus (1000). Ruhesporen. a-c Kieselsaureskelette. pr Po-

rus; pa Papille. d reife lebende Ruhespore.

Errata.
Tar. XVI, Fig. 4 c. Diese Figur ist missgliickt, da das schmale ........- fOrmige

Hinterende viel zu dunkel gezeichnet ist.
Tar. XVIII, Fig. 1 b und c. Dureh Missverstandnis ist an Stelle der tiber ein-

ander liegenden Rander del' beiden Farbstoffplatten ein kugeliger Karper fUr sich
abgebildet, der in Wirklichkeit nicht existirt.
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