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fge zur Kenntniss der Chromatophoren.

Von

Fr. Schmitz.
Mit Tafel L

e Untersuchungen von Schimper und Arthur Meyer
die Mehrzahl der allgemeinen Resultate, die ich durch

die Phanerogamen mehr oder minder vollstindig nachge-
“Dadurch haben meine genannten allgemeinen Resultate sehr
eine zwar indirekte, aber darum doch nicht minder wichtige
'ng erfahren.

mehreren Einzelpunkten jedoch haben die neueren Arbeiten
‘Chromatophoren den Angaben meiner erwihnten Abhand-
"dbrsprochen. Ich sah mich dadurch veranlasst, verschiedene
lheiten meiner friiheren Darstellung einer erneuten Priifung zu
ziehen. Hierbei aber ward ich zugleich in einzelnen Fillen
r Ausdehnung meiner friiheren Untersuchungen veranlasst
inigen Punkten zur Erweiterung meiner friiheren Ansichten
- Chromatophoren hingefiihrt,

olgenden sollen die Resultate dieser Untersuchungen im
en ausfiihrlicher zur Darstellung gelangen.

Juhirh, f, wiss. Botanik. XV, 1
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I. Die Chromatophoren der Euglenen.

In meiner Abhandlung iiber ,die Chromatophoren der Algen®
hatte ich fiir eine grosse Anzahl von Algen, denen man bis dahin
homogen griin gefirbtes Protoplasma zuschrieb, den Nachweis ge-
fihrt, dass ein solches ,ungeformtes Chlorophyll“ in Wirklichkeit
nicht vorhanden ist, diesen Formen vielmehr ebenso wie simmt- :
lichen sog. hoheren Pflanzen stets geformte Chromatophoren zu-
kommen. Unter der Zahl der eingehender beschriebenen Formen |
war auch die Gattung Euglena, die ich den Algen zurechnete,
aufgefiihrt und die Gestaltung ihrer Chromatophoren bei zwei genauer
untersuchten Arten ausfiihrlich geschildert worden.

Neuerdings hat nun die monographische Bearbeitung der Eugle-
naceen von Klebs?), die in viclen Punkten die bisherige Kenntniss
dieser Gruppe sehr wesentlich erweitert hat, gezeigt, dass bei anderen
Arten der Euglenen die Chromatophoren eine Ausbildung besitzen,
welche von den Angaben meiner Darstellung betriichtlich abweicht.
Gleichzeitig aber hat diese Abhandlung von Klebs diese meine
Angaben auch fiir die von mir beschriebenen Euglenen theils in
Frage gestellt, theils direkt bestritten.

Dadurch sah ich mich veranlasst, die Gestaltung der Chroma-
tophoren bei den Englenen aufs Neue einer eingehenderen Unter-
suchung zu unterwerfen, um einerseits festzustellen, inwieweit jener
Widerspruch gegen meine friiheren Angaben begriindet sei, anderer-
seits die Variationen in der Gestaltung der Chromatophoren bei den
Englenaceen und namentlich die eigenthiimliche Ausbildung ihrer
Pyrenoide, die Klebs fiir eine Reihe von Formen beschrieben hat,
aus eigener Anschauung kennen zu lernen.

Meine fritheren Angaben (. c. p. 18 —19, 41—42, 155—159)
iiber den Bau der Chromatophoren von Euglena bezogen sich auf
zwei Spezies dieser Gattung, die ich als E. viridis und E. oxyuris

1) Klebs, Ueber die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Be-
ziehungen zu Algen und Infusorien. Untersuchungen aus dem botanischen Institut
zu Tiibingen 1. 2. 1883,
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hnet hatte. Fiir beide Spezies werden meine damaligen An-
von Klebs bestritten. ' ;

‘Was zuniichst die ecinfacher gebaute jener beiden Euglena-
. viridis Ehbg., betrifft, so hatte ich dieser Form ein ein-
unregelmissig  sternférmiges Chromatophor zugeschrieben,
 Mittelstiick, von einer hohlkugeligen Schicht von Paramylon-
ern  umschlossen, ein einzelnes Pyrenoid eingelagert enthielte.
 beigefiigte Abbildung zeigte, dass von dem centralen Mittel-
¢ des Chromatophors schmal-bandfjrmige Fortsitze gegen die
herie des spindelformig gestalteten Zellkorpers ausstrahlen, um
1gs der Aussenfliche des letateren gegen die beiden Enden
esselben hin zu verlaufen.

- Demgegeniiber sollen nun nach Klebs (I c. p. 35, 67) bei E,
is zahlreiche bandformige Chlorophyllkérner ,spiralig in dem
pherischen Cytoplasma“ verlaufen; in der Mitte des ganzen Zell-
ers aber soll ,ein Haufen dicht gedriingter Paramylonkérner®
rhanden sein, ,zu welchem die Chlorophylltriiger sowohl ober-
‘unterhalb hinstrahlen“. Von einem Zusammenhang dieser
nder mit dem in der Mitte des Paramylonhaufens befindlichen
asma“ (das Klebs ,nicht als Pyrenoid, sondern nur als eine
nzirung des Paramylon bildenden Plasmas ansehen kann) und
Vereinigung derselben zur Bildung eines sternfsrmigen Chro-
atophors hat Klebs sich nicht iiberzeugen kinnen, dagegen ge-
, »Wie einzelne Binder mit beiden Enden frei endigten.« —
beigefiigte Abbildung (Taf. 1. Fig. 2) giebt nur ein allgemeines
abitusbild ohne priicise Ausfihrung der Einzelheiten des Baues
r Chromatophoren, ist als Habitusbild aber sehr charakteristisch.
- Diese seine Auffassung stiitzt Klebs im Wesentlichen darauf,
r gesehen habe, ,wie einzelne Binder mit beiden Enden frei
en,“ wihrend er sich von der thatséichlichen Begriindung
Angaben nicht iiberzeugen konnte. ,Am sichersten® aber
»die Richtigkeit“ seiner ,Ansicht bei der in Mistpfiitzen vor-
menden Form @. olivacea von Euglena viridis hervor
| der hiiufig die Chlorophyllbénder zerschlitzt und gelappt seien
er einzelne Lappen sich abschniirten und scheibenformige Stiicke
eten.

~ Ich selbst habe nun bisher noch nicht Gelegenheit gehabt, bei
1*
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der typischen E. viridis einzelne, beiderseits frei endigende Chloro-
phyllbénder zu Gesicht zu bekommen. Doch habe ich durchaus keine
Ursache, das thatsichliche Vorkommen solcher Bildungen, wie sie
Klebs hier beschreibt, zu bezweifeln. Bei meinen vergleichenden
Untersuchungen iiber die Chromatophoren der Algen habe ich oft
genug den Fall beobachtet, dass die Gestaltung der Farbstofftriiger
einzelner Zellen von der typischen Gestaltungsweise mehr oder
weniger weit abwich. Solche Unregelmissigkeiten der Ausbildung
sind je nach der einzelnen Algenspezies bald hiufiger, bald weniger
hiiufig. Fiir die Feststellung der normalen, regelmissigen Gestaltung
der Chromatophoren aber kionnen solche Ausnahmefille unméglich
maassgebend sein. — Durchaus unrichtig aber diirfte es doch wohl
sein, die Gestaltung der Chromatophoren einer bestimmten Einzel-
form aus der Ausbildung, welche den Chromatophoren einer anderen,
wenn auch verwandten Form eigen ist, beweisen zu wollen, nament-
lich, wenn fiir die betreffende Form bereits eine bestimmte ent-
gegengesetzte Angabe vorhanden ist.

Im vorliegenden Falle der E. viridis hat nun Klebs die
Gestaltung der Farbstofftriiger, die er selbst fiir diese Spezies als die
normale, regelmissige ansieht, seiner eigenen Aussage zufolge nur
in einzelnen Fillen direkt beobachtet, keineswegs durch direkte
Beobachtung wirklich als die allgemein verbreitete, regelmiissige
erkannt. Hauptsichlich aber griindet er seinen Widerspruch gegen
meine friitheren Angaben auf die Beobachtung einer differenten
Form, die er als Varietit zu E. viridis hinzuzieht.

Allerdings ist nun freilich die direkte Aufklirung der vor-
liegenden Frage eine ziemlich schwierige Aufgabe mikroskopischer
Untersuchung. Meist sind die Individuen von E. viridis so reich
an Paramylonkdrnern, dass es einfach unméglich ist, an der leben-
den Zelle unmittelbar die Gestaltung der Chromatophoren zu er-
mitteln. Zuweilen aber findet man dennoch sehr kérnerarmes
Material, dessen Individuen nur wenige kleine Paramylonkirner in
der mittleren hohlkugeligen Kérnerschicht enthalten und dadurch
eine genaue Erforschung ihres inneren Baues erméglichen. Solches
Material hatte ich im September 1881 untersucht und hatte daran
durch direkte Beobachtung festgestellt, dass allgemein ein
einzelnes sternférmiges Chromatophor (mit hohlkugeliger Paramylon-
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- schicht um das Mittelstiick) in der ecinzelnen Zelle vorhanden sei.
~Solches Material habe ich spiiterhin, als ich bei Ausarbeitung des

Manuskriptes meiner Abhandlung meine friiheren Beobachtungen

~wiederholen wollte, nicht mehr auffinden konnen und habe deshalb

damals zn den Methoden kiinstlicher Aufhellung des Zellinneren
greifen miissen. Mit Hiilfe dieser Methoden aber gelang es mir

- dann, auch an dem weniger ginstigen Untersuchungsmaterial die

frither gewonnenen Resultate neu zu bestitigen.

Infolge der jiingsten Angaben von Klebs habe ich nun neuer-
dings abermals meine Beobachtungen iiber E. viridis wiederholt
und dabei meine friitheren Angaben abermals in allen Punkten be-

stitigt gefunden,

Ich muss deshalb auf Grund dieser erneuten Beobachtungen
jene fritheren Angaben iiber E. viridis!) vollstindig aufrecht er-
halten.

Die einzelne Zelle von E. viridis (Taf, I. Fig. 2) enthilt
ein einzelnes unregelmiissig sternférmiges Chromatophor (ausnahms-
weise zwei derartige Chromatophoren hinter einander), dessen central
gelagertes Mittelstiick von einer hohlkugeligen Schicht kleiner Para-
mylonkérner umbhiillt ist, wihrend die diinnen TFortsitze des-
selben, die Paramylonschicht durchsetzend, gegen die Oberfliche der
Zelle hin strahlen, um hier in Gestalt schmaler, ein wenig ge-
schlingelter Binder lings der Oberfliche gegen das néchstgelegene
Zellende hin zu verlaufen.

Diese Gestaltung des Chromatophors lisst sich zuweilen an sehr
kornerarmen Individuen an der lebenden Zelle direkt feststellen (ich
habe solche Individuen noch in allerjiingster Zeit wieder aufgefunden),
in den meisten Fillen aber macht die stérende Lichtbrechung der
vorhandenen Paramylonkérner an der lebenden Zelle dies unmoglich.,
Ist die Menge der Paramylonkorner etwas grosser, doch immer
noch fast ausschliesslich auf die hohlkugelige Paramylonschicht
beschriinkt, so gelingt es wohl, an (mittelst Jodwasser) gehér-
tetem Materiale direkt oder nach Zusatz von Glycerin das stern-
formige Chromatophor deutlich zu unterscheiden; weit leichter aber

1) Von der Form, die Klebs als Varietdit g. olivacea mit E, viridis
vereinigt, wird weiterhin noch eingehender die Rede sein.



6 Fr. Schmitz,

ist dies der Fall, wenn man durch geeignete Firbungsmittel (ich
fand am zweckmissigsten eine Auflésung von Gentianaviolett in
Wasser) zuvor das Chromatophor firbt und dann die Zelle in
Wasser oder noch besser in Glycerin untersucht; noch besser gelingt
dies, wenn man die stérende Lichtbrechung der Paramylonkorner
ganz beseitigt, indem man die Zelle (mit oder ohne vorherige Fir-
bung mittelst Hématein-Ammoniak) in &therischem Oele untersucht;
am schnelisten aber fiihrt eine Aufquellung der Paramylonkérner
mittelst sehr verdiinnter Kalilauge, die man rasch wieder auswischt,
zu dem Ziele, den stérenden Glanz der Paramylonkérner unschid-
lich zu machen, und ergiebt Priiparate, die zum Theil schon direk,
zum Theil erst nach vorheriger Firbung mittelst Gentianaviolett (bei
Untersuchung in Wasser oder Glycerin) ganz iiberzeugende Bilder
liefern: Ist jedoch die Menge der Paramylonkérner eine grossere,
so fiihren oft nur die letzteren Methoden, die Untersuchung in
iitherischem Oele oder die Behandlung mit Kalilauge, zu einer siche-
ren- Entscheidung. Bei sehr kornerreichen Individuen aber lassen
schliesslich auch diese. Methoden der Untersuchung nur noch ganz
undeutlich die urspriingliche Gestalt der Chromatophoren erkennen.

“An nicht allzu kérnerreichen Individuen von E. viridis aber
gelangt man durch die angegebenen Untersuchungsmethoden stets
leicht zu dem Ziele, die sternformige Gestalt des Chromatophors
direkt zu beobachten und ganz sicher festzustellen. —

Das unregelmissig rundlich-eckige Mittelstiick dieses sternférmigen
Chromatophors ist, wie schon erwihnt, ringsum von dicht anliegenden
Paramylonkdrnern bedeckt, welche zu einer meist etwas unregel-
missigen hohlkugeligen Schicht zusammenschliessen. Die mehr oder
minder zahlreichen Fortsitze des Mittelstiicks durchbrechen diese
hohlkugelige Paramylonschicht und geben derselben, sofern sie in
etwas grisserer Anzahl vorhanden simd, leicht den Anschein eines
ganz unregelméssigen ,Kornerhaufens®.

Im Inneren dieses ,Kornerhaufens® erkennt Klebs nur ,eine
dichtere Masse des Cytoplasmas®, die er ,nur als eine Differenzirung
des Paramylon bildenden Plasmas ansehen® kann. Ich selbst sehe
dagegen deutlich diese ,dichtere Masse“, die nach aussen durch
die Korner der Paramylonschicht begrenzt wird, zwischen diesen
Kornern diinne griin-gefarbte Fortsdtze hervorstrecken, welche, sich
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was bandfsrmig verbreiternd, in die "wandstindigen Chlorophyll-
‘auslaufen, -

eses Miftelstiick des sternformigen Chromatophors, wie ich
pdichtere Masse“ deshalb bezeichnen muss, erscheint iibrigens
schiedenen Individuen in ziemlich wechselnder Aushildung;
yon geringerer, bald von etwas betrichtlicherer Grésse und un-
assig gerundeter Gestaltung weist es vor Allem eine ziemlich
_ e Lichtbrechung und Dichte der Substanz auf. Zuweilen
‘es als glinzender, anscheinend farbloser Korper inmitten des
ylonhaufens“ deutlich hervor, in anderen Fiillen ist es nur
lurch besonderen Glanz unterschieden, in anderen Fillen end-
man sich vergebens ab, an der lebenden Zelle inmitten des
ufens einen Korper von stirkerem, eigenartigem Glanze zu
en. An gehirtetem Materiale erscheint dieser Kérper ent-
end bald dichter, bald weniger dicht und glinzend und nimmt
“mehr, bald weniger deutlich durch Fiirbungsmittel (Himatein-
noniak, Nigrosin, Gentianaviolett u. s. w.) eine distinkte Fiir-
‘an.  Alles dies aber weist darauf hin, dass dieses Mittelstiick *
: @Eromatophors bald substanzreicher, bald weniger substanzreich,
n sogar sehr substanzarm ist.

dichter und substanzreicher dieses Mittelstiick des Chroma-
aber ist, um so deutlicher zeigt seine Masse die Reaktionen
renoide anderer Algen. An der lebenden Zelle erscheint sie
m, farblos und stirker lichtbrechend als das Protoplasma
‘die iibrige Substanz des Chromatophors; durch Jod erhiirtet,
‘sie Farbstoffe reichlich auf und firbt sich z B. durch
ein-Ammoniak oder durch Gentianaviolett etwas intensiver
, die Substanz der wandstindigen ,,Chlorophyllbdnder®, Alles
‘bestimmte mich seiner Zeit, diesem Mittelstiick des sternférmi-
n Chromatophors ,ein einzelnes Pyrenoid, das oft nur wenig deut-
gegen die diinne Schicht der umgebenden Substanz sich absetzt*
p- 42), zuzuschreiben. (In der damals beigefiigten Abbildung
ist dieses Pyrenoid sehr scharf gegen die umgebende Sub-
abgesetzt, da ich ,der leichteren Uebersicht wegen“ in allen
en die Pyrenoide und Chromatophoren gleichmissig ausgefiihrt
, wie die Vorbemerkung zur Figurenerklirung (p. 177) aus-
klich hervorhebt.) Ich halte diese Deutung als Pyrenoid auch
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jetzt noch vollstindig aufrecht, doch muss ich hinzusetzen, dass die
Abgrenzung desselben gegen die umgebende Chromatophoren-Substanz
in der Mehrzahl der Fille eine sehr wenig deutliche ist, ja dass es
hiufig ganz unmoglich ist, namentlich bei wenig substanzreichen
Pyrenoiden, diese gegen die umgebende Chromatophoren-Substanz
scharf abzugrenzen. (Die Abbildung Taf. I. Fig. 12 zeigt ein
sehr substanzreiches Pyrenoid; doch ist auch hier die Begrenzung
desselben eine keineswegs scharfe und deutliche.) Die Substanz des
Pyrenoids geht vielmehr in der Mehrzahl der Fille ganz allmihlich
in die Chromatophoren-Substanz tiber. Niemals aber gelang es mir,
durch hiirtende Reagentien innerhalb des Mittelstiicks der Chroma-
tophoren  die Substanzmasse des Pyrenoids von der umgebenden
Chromatophoren-Substanz abzulésen und selbstiindig zur Contraktion
zu bringen, was bei den substanzreichen Pyrenoiden der meisten
griinen Algen ziemlich leicht zu erreichen ist.

Dieses Verhalten des Chromatophoren-Mittelstiicks legt wohl die
Deutung nahe, das ganze Mittelstiick als nacktes Pyrenoid, dem die
Chlorophyllbinder aussen angeheftet sind, aufzufassen. Allein ab-
gesehen davon, dass bisher nackte Pyrenoide noch nirgends mit
Sicherheit nachgewiesen worden sind (von den angeblich nackten
Pyrenoiden, die in letzterer Zeit bei Euglenaceen und Bacillariaceen
beschrieben worden sind, wird weiterhin die Rede sein), geht die
Substanz des Mittelstiicks ohne jede scharfe Grenze in die Substanz
der Fortsitze iiber, und ausserdem glaube ich auch an denjenigen
Stellen der Peripherie des Mittelstiickes, denen die Paramylonkérner
aussen anliegen, stets eine diinne, wenn auch keineswegs scharf ab-
gesetzte Schicht von Chromatophoren-Substanz von der mittleren
Pyrenoid-Masse unterscheiden zu kénnen, eine Schicht, die an ge-
hiirtetem und gefirbtem Materiale als schmale dunklere Grenzschicht
zuweilen sehr scharf hervortritt. Alles dies macht meines Erachtens
die Deutung des Mittelstiicks als nacktes Pyrenoid unmdoglich.

Dagegen glaube ich den simmtlichen angefiihrten Thatsachen
am besten gerecht zu werden durch die Auffassung, dass dem un-
regelmiissig rundlich-eckig gestalteten Mittelstiick des sternformigen
Chromatophors in seinem Inneren eine besondere Pyrenoid-Substanz
bald in geringerer, bald in reichlicherer Menge eingelagert sei. Je
mehr dieser Pyrenoid-Substanz der Chromatophoren-Substanz beige-




Beitriige zur Kenntniss der Chromatophoren. 9

st, um so schiarfer setzt sich das Innere des Mittelstiicks
dessen Peripherie und gegen die iibrigen Abschnitte des
atophors ab, um so deutlicher erscheint ein selbstindig ab-
s Pyrenoid ausgebildet. Doch erlangt dies Pyrenoid hier
denselben Grad selbstindiger Ausbildung wie beispielsweise
jrencide von Spirogyra, Licmophora u. a. Algen.

. Die gesammte vorstehende Darstellung bezieht sich ausschliess-
if die typische E. viridis Ehrbg., die in Strassenrinnen und
trassenpfiitzen bei regnerischem Wetter so weit verbreitet ist.
Dagegen fand ich jiingst in einem Wasserloche auf den Weiden
hein-Ebene bei Cleve (am Niederrhein) eine Form von Euglena,
t jener typischen E. viridis in der Gestaltung der einzelnen
durchaus iibereinstimmte. Die metabolischen Bewegungen der
umherschwirmenden Individuen waren aber weit weniger
ch als bei der typischen E. viridis. Vor Allem aber wich
e Form von der gewghnlichen E. viridis dadurch ab, dass die
viduen derselben vielfach wiihrend des Umherschwiirmens mit
dicken Gallerthiille (nach Art der Gallerthiillen, die Klebs
) fir E. velata und E. sanguinea beschriehen hat) um-
n waren, die Bildung kugelig abgerundeter Ruhestadien, die bei
B, viridis so leicht zu erhalten sind, aber niemals beobachtet
erden konnte.

- Ich trage deshalb Bedenken, diese Form direkt mit der typischen
. viridis zu vereinigen, und michte dieselbe hier licber als be-
ere Varietit von dieser typischen E. viridis unterscheiden.
Diese Varietit von E. viridis erwies sich nun ausgezeichnet
irch eine ganz besonders iibersichtliche Beschaffenheit des inneren
Die Menge der Paramylonkérner war in der Mehrzahl der
achteten Individuen eine ziemlich geringe und liess die Gestalt
Chromatophors vollkommen deutlich erkennen. Dieses aber
sich schon an den lebenden Zellen mit vollkommen-
Deutlichkeit und Klarheit als sternformig gestaltet mit
lich * dickem Mittelstiick, in diesem Mittelstiick aber trat ein
substanzreiches Pyrenoid aufs schiirfste hervor. Gehirtete
nplare vermochten kaum, die Gestaltung des Chromatophors
noch deutlicher hervortreten zu lassen; dagegen war es leicht, an
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solchen Exemplaren durch geeignete Fiirbungsmittel (Héimatein—r

Ammoniak, Nigrosin, Gentianaviolett) eine distinkte Farbung der

Pyrenoide hervorzurufen und diese dadurch noch leichter erkennbar
zu machen.

— §

Kurzum, bei der Untersuchung dieser Varietiit von E. viridis

war ein Zweifel an der sternformigen Gestaltung des Chromatophors
und an dem Vorhandensein cines Pyrenoids im Inneren des Mittel-
stiickes dieses Chromatophors gar nicht méglich.

Die zweite Spezies von Euglena, fiir welche ich in meiner
Abhandlung iber ,die Chromatophoren der Algen“ die Gestaltung
der Chromatophoren beschrieben hatte, bezeichnete ich damals als
E. oxyuris. Ich schrieb dieser Art eine ,Mehrzahl“ unregelméissig
sternformiger Chromatophoren?) von analoger Ausbildung wie die
zuver besprochenen der E. viridis zu, Chromatophoren, die so ge-
ordnet sind, dass der Zellkern ungefihr in der Mitte der Zelle liegt,
die Chromatophoren oberhalb und unterhalb desselben sich vertheilen
(I c. p. 158, vgl. auch die Abbildung Fig. 20).

Diese meine Angaben iiber E. oxyuris bestreitet Klebs. Er
selbst beschreibt fiir E. oxyuris ,runde, scheibenformige Chloro-
phylltriger®, die ,so klar und deutlich® sind, dass iiber ihre Ge-
staltung ,kein Zweifel sein kann“. Klebs (l. ¢. p. 34. Anm. 3)
vermag sich deshalb meine abweichenden Angaben nicht zu deuten
und vermuthet, dass ich vielleicht eine andere Art als oxyuris
untersucht haben mdochte?).

Ich selbst hatte die Spezies, die ich damals untersuchte, mit
Hiilfe der Abbildungen bei Stein (Der Organismus der Infusions-

D Locp 41; auch p. 158 heisst es ausdriicklich ,zwel oder mehr stern-
formige Chromatophoren®.

2) Klebs findet dabei meine Abbildung der angeblichen E. oxyuris ,zu
schematisch gehalten, um iiber ihren Artcharakter urtheilen zu kénnen“. Meine

Abbildung giebt aber in Wirklichkeit ein genaues Abbild des optischen Lings-

schnittes eines bestimmten einzelnen Individuums der untersuchten Spezies. Dass
Klebs nach dieser Abbildung iiber den Artcharakter dieser Form nicht zu
urtheilen vermochtz, thut mir leid. Dieses sein Missgeschick lag aber weniger
an der Ausfibrung der Abbildung, als an dem Umstande, dass Klebs die ab-
gebildete Form, die in seiner Monographie nirgends erwihnt ist, unbekannt ge-
blieben war.

!

|
|
|
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. III. Abth. 1. Hillfte. Taf. 19—21) bestimmt und hatte die-
abei mit einer Abbildung von E. oxyuris (Taf. 20. Fig. b),
- von der Gestaltung der Chromatophoren gar nichts be-
inreichend ibereinstimmend gefunden, um sie als E.
u bezeichnen. Ich zweifle aber nicht, dass Klebs, der
~der Bearbeitung seiner Monographie der Euglenaceen sehr
nder mit der Unterscheidung der Spezies innerhalb dieser
zu beschéftigen hatte, seinerseits die richtige Form als E.
s Schmarda beschrieben hat, Diese seine Beschreibung der
ris (L c. p. 75—76) aber passt auf die Euglena, die
er Zeit als E. oxyuris beschrieben und abgebildet habe,
gar nicht. Ich habe also damals in der That, wie Klebs
nuthete, eine ganz andere Art als K. oxyuris untersucht;
it klért sich der Widerspruch der beiderseitigen Angaben
mfach auf.
Bei genauerem Vergleiche der damals beschriebenen Art und
nen, die Klebs jetzt in seiner Monographie aufzihlt, finde
diese Art mit keiner einzigen dieser letzteren identisch.
n aber finde ich diese Art bereits friher von Dujardin?)

Dujardin, Histoire naturelle des zoophytes. Infusoires, 1841. p. 362;
g. 15—16.

e Beschreibung, die Dujardin an dieser Stelle von E. geniculata
t sehr kurz und knapp; ich fiige deshalb hier eine etwas ausfiihrlichere
ristik dieser Spezies bei.

glena geniculata Duj. (Zoophytes infusoires. p. 362); Perty, Kleinste
p- 167.

r in der Bewegung langgestreckt cylindrisch oder bandférmig, hinten
o farblose, mehr oder weniger deutlich abgesetzte Spitze zugeschiirft. Zellhaut
in spiralig gestreift. Zellkern ungefiihr in der Mitte des Korpers, nicht selten
veiter nach hinten geriickt. Chromatophoren 2—4 (selten mehr), unregelméssig
ig, gleichmiissig oberhalb und unterhalb des Zellkerns vertheilt. Die pyrenoid-
n Mittelstiicke der Chromatophoren von Paramylonkérnern in hohlkugeliger
t umhillt, in der Mittellinie des Zellkérpers gereiht, wihrend die schmal-
rmigen Fortsitze der Chromatophoren an der Oberfliche des Zellkorpers
gedringt in der Lingsrichtung verlaufen. Zilie kirzer als der Korper.
Durchschnittliche Lg. = 0,07 mm, Br. = 0,012 mm.

~ Die Theilung der Zelle erfolgt in kugelig-abgerundetem Zustande innerhalb
or sehr dinnen Hiillhaut.

Diese lebhaft hellgriine Art lebt meist auf dem Grunde des Wassers und
ier unter fortwihrendem Wechsel der Gestaltung umher., Der langgestreckt
he Korper krimmt sich vielfach halbmondférmig ein, setzt die farblose
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|

|

|
beschricben als E. geniculata, und sei dieselbe deshalb im Fol—'
genden unter diesem Namen aufgefiihrt.

Bei dieser E. geniculata (Taf. I. Fig. 11) aber muss ich auf
Grund neuerdings mehrfach wiederholter Untersuchung meine friiheren ‘
Angaben iiber die Gestaltung der Chromatophoren durchaus aufrecht
erhalten. Jede einzelne Zelle enthiilt mehrere unregelmiissig stern-
formige Chromatophoren von ganz analoger DBeschaffenheit wie bei
E. viridis. Ungefihr in der Mitte der Zelle oder etwas dem hin.
teren Zellende genihert liegt der Zellkern, zu beiden Seiten desselben
aber vertheilen sich die Chromatophoren gewdhnlich so, dass die
Zahl derselben in der hinteren und vorderen Kérperhilfte gleich (1
oder 2) oder in der vorderen Hilfte (2—3) grésser ist als in der
hinteren (1—2). Das Mittelstiick eines jeden Chromatophors ist von
einer hohlkugeligen Schicht von Paramylonkérnern umschlossen, so-
dass in jeder Zellhilfte 1 oder 2, selten 3 ,Kérnerhaufen® vorhan-
den sind, die sich gew¢hnlich in der Mittellinie der Zelle hinter ein-
ander ordnen, seltener einer Seitenwand mehr geniihert, oder zu 2 nehen
einander gestellt sind. Im Inneren eines jeden ,Kérnerhaufens® aber
enthilt das unregelmissig rundlich-eckige Mittelstiick des Chromato-

Stachelspitze seines Hinterendes als Fuss auf und streckt sich dann gerade, um
bei abermaliger Einkrimmung den Fuss nachzuziehen; hiufig auch wird das
vordere und hintere Ende des Korpers nach verschiedener Richtung eingekriimmt,
sodass der ganze Korper spiralig gedreht erscheint; hiufig auch schwillt bei
halbmondformiger Gestalt der Kérper in der Mitte der Ausbuchtung einseitig an
und nimmt dadurch sehr wechselnde Gestalten an.

Ich fand diese Art in der Umgegend von Bonn wiederholt in den Strassen-
rinnen der Dorfer in sehr grosser Menge der Individuen. Doch hielten sich die-
selben fast stets am Boden auf und iiberkleideten denselben, vielfach in Begleitung
von Oscillarien, mit einem dichten dunkelgrinen Ueberzug. —

Dujardin beschreibt (L. ¢.) seine E. geniculata folgendermaassen:
Corps alongé, cylindrique, flexible, mais peu contractile, 4 mouvements lents, avec
une queue amincie, articulée en angle ou géniculée; vert. Diese Art sei ausge-
z€1chnet par sa Torme alongée, par son diamétre presque égal dans toute sa lon-
gueur, — et par sa queue articulée et susceptible de se fixer en s'agglutinant &
la plaque de verre.

Diese letztere Eigenthiimlichkeit erscheint fiir die vorliegende Spezies durchaus
charakteristisch und diirfte die Identitiit der oben beschriebenen Form mit E. ge-
niculata Duj. durchaus zweifellos hinstellen. Die Abgliederung der Schwanz-
spitze ist nicht immer gleich deutlich, vielfach weniger scharf als in der Abbil-
dung bei Dujardin (L c. pl. 5. fig. 15—16), worauf auch schon Perty (Zur
Kenntniss kleinster Lebensformen, 1852. p. 167) aufmerksam gemacht hat.
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lich reichlich farblose Pyrenoid-Substanz eingelagert; doch
das Pyrenoid, das hierdurch gebildet wird, wenn auch
‘dichter und gliinzender als bei E. viridis, doch ebenso-
wie bei dieser letzteren Species gegen die diinne Schicht der
mden Chromatophoren - Substanz ~ scharf als selbstindiger
bgegrenzt. Die Fortsitze simmtlicher Chromatophoren aber
gen die Oberfliche des Zellkdrpers hin und vertheilen
dieser Oberfliche in Gestalt schmaler, lingslaufender
Albiinder, die der lebenden Zelle, soweit sie nicht allzu
Paramylon ist, eine lebhaft hellgriine Firbung verleihen.

unregelmiissig sternformige Gestalt der Chromatophoren,
ldung der Pyrenoide und die Zusammensetzung der Pseudo-
serde (wie ich 1. c. p. 157 wegen der iusseren Aehnlich-
den Amylumheerden der Algen die , Kornerhaufen® genannt
r Paramylonheerde (wie sie im Folgenden genannt sein
liisst sich hier bei E. geniculata weit leichter an lebenden
uen feststellen als in der Mehrzahl der Fille bei E. viridis.
det bei dieser Art viel hiiufiger als bei E. viridis Indivi-
¢ arm an Paramylon und deshalb durchsichtig genug sind,
Organisation der inneren Theile im lebenden Zustande ge-
kennen zu lassen. Leichter wird dies allerdings auch hier
elst Jodwasser) gehiirtetem Materiale (namentlich nach vor-
der Fiirbung mittelst Gentianaviolett) bei Untersuchung in
- oder Glycerin oder bei kurzer Behandlung mit verdiinnter
~und nachfolgender Firbung (mittelst Gentianaviolett).
ich das letatere Verfahren liefert rasch vollstindig iiber-
e Bilder'), zu deren Controlle dann die Untersuchung ge-

=

1) Man wird bei wiederholter vergleichender Untersuchung gehiirteter Algen-
, die durch kurze Behandlung mittelst verdiinnter Kalilauge oder durch Ein-
atherisches Oel oder Harz von der schidlichen Lichtbrechnng der Stirke-
befreit und durchsichtiz gemacht worden sind, leicht sich iiberzeugen
dass eine kuize Behandlung mittelst verdiinnter Kalilauge (nur so lange
nothwendig, wum die Stirkekdrner aufzuquellen) die Gestalt der Chroma-
rehiirteter Zellen fast gar mnicht veriindert, falls die Menge der vorhan-
kekérner nicht allzu gross ist. Nur miissen freilich hierbei die Ver-
n, welche die aufquellenden Stirkekorner durch Erweiterung des bisher
enen Raumes und mechanisches Zusammendriicken der unmittelbar an-
den Theile der Zelle hervorrufen, stets mit in Rechnung gezogen werden,
Jedoch die Menge der Stirkekdrner von vornherein eine grissere, so konnen
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firbter und (durch Einbetten in &therisches Oel oder Harz) voll
kommen aufgehellter Individuen dienen mag.

Wihrend ferner bei E. viridis die Pyrenoide der Chromato
phoren hiiufig sehr substanzarm sind und nur wenig durch stirker
Lichtbrechung von der iibrigen Chromatophoren-Substanz sich ab-
heben, deshalb auch vielfach nur schwierig deutlich zu unterscheiden
sind, fand ich bei E. geniculata fast stets die Pyrenoide sehr leicht:
und deutlich erkennbar. An gehiirtetem Materiale pflegten fast stefs:
die Mittelstiicke der Chromatophoren durch starke Lichthrechung
und leichte Tingirbarkeit deutlich hervorzutreten und namentlich bei
der Untersuchung in dtherischem Oele sogleich ins Auge zu fallen.
Nicht selten auch traten sie bei der Firbung mittelst sehr ver-
diinnter Losung von Gentianaviolett fast ebenso scharf durch ihre
schone blaue Firbung vor den iibrigen, fast ungefirbten Abschnitten
der Chromatophoren hervor, wie dies nur an den besten Firbungs-
priiparaten') griiner Algen (Chlamydomonas u. s. w.) zu be
obachten ist.

Doch war die Menge der spezifischen Pyrenoid-Substanz gleich-
wohl auch in den substanzreichsten Pyrenoiden von E. geniculata
immer noch zu gering, um diese Pyrenoide ringsum scharf gegen
die umgebende Chromatophoren-Substanz sich abgrenzen zu lassen.
Die diinne Schicht von Chromatophoren-Substanz, welche ich auch
hier stets an der (von Paramylonkdrnern bedeckten) Aussenfliche
des Mittelstiickes der Chromatophoren unterscheiden zu kénnen
glaube, ging ohne erkennbare scharfe Grenze in die Masse des Py-.
renoids, resp. in den mit farbloser Pyrenoid-Substanz beladenen

die letztgenannten Veréinderungen leicht so ausgiebig werden, dass nach der Be-
handlung mit Kalilauge die urspriingliche Gestalt der Chromatophoren nicht mehr
mit einiger Sicherheit festzustellen ist.

1) Gentianaviolett ist bekanntlich zuerst von zoologlscher Seite als Farbungs
mittel fiir Zellkerne vorgeschlagen worden (vgl. Flemming, Zellsubstanz, Kern und
Zelltheilung. 1882. p. 384). Mir selbst ward dies Farbungsmlttel von Prof. Stras--
burger zur Farbung von Zellmembranen empfohlen. Bei der Benutzung desselben
aber fand ich, dass eine verdiinnte wisserige Losung von Gentianaviolett ganz vor-
treffliche Dienste leistet, um bei Algen die Chromatophoren und namentlich die
Pyrenoide distinkt zu firben. Inmitten der blauviolett gefiirbten Chromatophoren
treten die fast rein blau gefirbten Pyrenoide mit grosser Schirfe und Deutlich-
keit hervor. Um aber eine recht reine distinkte Firbung zu erhalten, muss man
das Firbungsmittel nur in_sehr verdinnter Losung anwenden und Ueberfirbung,
die ausserordentlich leicht eintritt, vermeiden.
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on Theil des Mittelstiickes iiber. Tine selbstindige Con-
on des Pyrenoids innerhalb einer Héhlung des Chromatophors,
 bei anderen griinen Algen, vermochte ich bisher durch keinerlei
aparationsmethode zu erzielen, ebensowenig wie bei E. viridis.
i =S

Bei meiner friiheren Untersuchung der Euglenen hatte mir der
nur die beiden Spezies E. viridis und E. geniculata, bei
en beiden ich sternférmige Chromatophoren fand, in die Hand
t. Ich erwihnte deshalb in meiner Abhandlung fiir die
en nur sternférmige Chromatophoren. Nun hat neuerdings Klebs
andere Arten von Luglena eine durchaus abweichende Gestal-
der Chromatophoren, theilweise mit sehr eigenartiger Ausbil-
“der Pyrenoide, beschriecben. Ich nahm deshalb im Laufe des
en Sommers mein Suchen nach anderen Arten von Euglena
auf und habe dabei diesmal ecinen viel giinstigeren Erfolg
habt als friiherhin. In der niheren Umgebung von Bonn blieb
ich auch diesmal meine Ausbeute an Euglenaceen eine ziemlich
inge, eine sehr reiche Menge von Arten aber lieferte mir die
-Niederung in der niichsten Umgebung von Cleve (am Nieder-
n). Von den simmtlichen Arten der Gattungen Euglena und
acus, die Klebs in seiner Monographie aufzihlt, ist mir nur
ja, ein Viertel bisher nicht lebend zu Gesicht gekommen. Da-
n aber fand ich noch cine ganze Reihe bisher unbeschriebener
rmen, von denen cinige im Folgenden nihere Erwihnung finden
n. Jedenfalls aber ergab sich mir dabei mit Sicherheit, dass
rch die Monographie von Klebs der Formenreichthum der
Buglenaceen selbst fiir die deutsche Flora noch lange nicht er-
schopft ist.?)

- Die erwihnte eigenartige Ausbildung der Pyrenoide hat Klebs
’_&?‘e{,_ziell fiir E. velata beschrieben. Ich habe diese Spezies selbst
hisher noch nicht auffinden konnen, dagegen habe ich dieselbe Aus-
bildung der Chromatophoren und Pyrenoide an der nichstverwandten

=

1) Leider hat Klebs es auch unterlassen, in seiner ,Monographie der
Buglenaceen® die simmtlichen bisher beschriebenen Arten zusammenzustellen; er
erwithnt vielmehr nur solche Formen, die er selbst nither kennen gelernt hatte,
und citirt von den iibrigen in seiner ,systematischen Anordnung der Euglenaceen®
nur Chloropeltis hispidula Stein und ganz beiliufig Euglena agilis Carter.
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E. granulata’) eingehender untersuchen kénnen, und sei deshalb
hier diese Spezies zuniichst etwas ausfiihrlicher geschildert.

Die Individuen dieser E. granulata (Taf I. Fig. 20) ent-
halten zahlreiche kleine scheibenfirmige Chromatophoren, die an den
freischwimmenden Individuen in wandstindiger Schicht (in Zahl von
12—20) sich so vertheilen, dass in der vorderen Kérperhilfte nur
einzelne Chromatophoren verstreut sind, die Mehrzahl derselben da-

1) Die Euglene, die ich unter diesem Namen hier anfiihre, maochte ich fiir
identisch halten mit E. velata g granulata Klebs. Allerdings ist die Form,
die ich beobachtete, hell gelbgriin gefirbt, nicht ,licht gelbbraun®, wie Klebs an-
giebt (. c¢. p. 71—72), und bildet hellgriine, nicht »gelbbriaunliche“ Ueberziige
auf dem Wasser. Allein sie bildet ebenso wie die Klebs'sche Euglene sehr
charakteristische ,Ueberziige auf dem Wasser, die aus dicken, gallertartigen, von
Wasser nicht benetzten .Hiillen hestehen, in denen die Euglenen kugelig abge-
rundet liegen und sich theilen“. Diese Bildung der dicken, gallertigen Ueberziige
und die kugelige Abrundung bei der Theilung unterscheiden jedoch diese Form
von der typischen E. velata, wie sie Klebs beschrieben hat, so sehr, dass sie
meines Erachtens spezifisch von derselben getrennt werden muss, wie ja auch
Klebs schon vermuthete (I. e. p. 72). Es sei deshalb diese Form hier als be-
sondere Spezies unterschieden und folgendermaassen charakterisirt.

Euglena granulata (E. velata g. granulata Klebs L c. Partll):

Korper in der Bewegung langgestreckt cylindrisch, linglich oder eilinglich,
hinten in eine kurze farblose Spitze zugeschiirft, vorne stumpf abgerundet. Zilie
so lang als der Korper. Zellhaunt deutlich spiralig gestreift. Zellkern gewihnlich
in der Mitte des Korpers, doch nicht selten auch etwas mehr nach vorne oder
nach hinten geriickt. Hintere Kirperhilfte viel intensiver gefirbt als die vordere.
Chromatophoren gerundete, wandstéindige Scheibchen mit unregelmissig gelapptem
Rande, uhrglasformig verbogen mit auswirts gerichtetem Rande, dessen Lappen
an der Korperoberfliche der Zellhaut sich anlehnen. Die einwirts gebogene
Mitte eines jeden Chromatophoren-Scheibchens mit beschaltem Pyrenoid. Diese
Chromatophoren in der vorderen Kérperhilfte vereinzelt, in der hinteren zahl-
reich, seitlich dicht zusammengedriingt.

Durchschnittliche Lg. = 0.089 mm, Br. = 0,021 mm.

Die Theilung der Zelle erfolgt im kugelig-abgerundeten Zustande innerhalb
einer dicken Hiillhaut. Zahlreiche derartige umhiillte Individuen bilden an der
Oberfliche des Wassers dicke, gallertige, vom Wasser nicht benetate Ueberztige.

Gestaltverinderungen ziemlich langsam und schwerfiillig. Der langgestreckte
Korper zieht sich zu kiirzerer, dickerer Gestalt zusammen ; sehr hiufig schwillt
die vordere Korperhilfte betrichtlich an und erscheint etwas abgeflacht, an der
Spitze abgestumpft gerundet; oder die hintere Korperhilfte schwillt stark an und
streckt das verjiingte Vorderende des Korpers vor; sehr selten kriimmt sich der
langgestreckte Zellkdrper seitwiirts zu bogenformiger Gestalt.

Ich fand diese Art in einem kleinen Teiche bei Godesberg im Juni 1883
sehr feichlich entwickelt, so dass ihre dicken, gallertigen, hellgriinen Ueberziige
fast die Halfte der Oberfliche des Wassers bedeckten.
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1 in der hinteren Kérperhilfte dicht zusammengedriingt ist.

nzelne Chromatophor bildet eine gerundete, uhrglasférmig ver-
cheibe mit unregelmissig gelapptem Rande und ist im aus-
Zellkorper so gestellt, dass der gelappte Rand der
der Korperoberfliche anliegt, wobei die Lappen dieses Ran-
d einwirts gegen die Mitte der Scheibe hin sich wenden,
d nach auswiirts sich umschlagen (letzteres zumeist bei denjenigen
des Randes, die gegen die beiden Enden des Zellkorpers
et sind),

Die buckelfsrmig = ausgebogene Mitte des scheibenférmigen
11¢ phors fiihrt nun regelmissig ein ,beschaltes* Pyrenoid,
Klebs fir E. velata u. a. A. beschrieben hat. Im ein-
| Falle erscheint die Mitte der einwiirts vorgewdlbten Scheibe
em linsenformigen, stark lichtbrechenden Kérper angeschwollen
d auf beiden Flichen von einem uhrglasférmig gebogenen scheiben-
gen Paramylonkorn bedeckt. In diesem Falle springt in der
der Chromatophorenscheibe auf jeder Seite eine flache An-
vellung von rundem Umriss melir oder minder weit nach aussen
‘beide Anschwellungen aber entsprechen einander genan und
en zusammen einen einzelnen linsenformigen, stark lichtbrechen-
Korper. Sehr hiufig kommt es nun aber vor, dass diese beider-
n Anschwellungen einander nicht genau entsprechen, sondern
wenig gegeneinander verschoben sind, wobei dann auch die uhr-
'migen Paramylonkdrner, welche diese Anschwellungen bedecken,
ganz genau mit ihren Réndern auf einander treffen. In an-
Fillen ist die Verschiebung der beiderseitigen Anschwellungen
‘eine betriichtlichere; und nicht selten geschieht es sogar, dass
nschwellung der einen Seite nur einen schmalen Randabschnitt
r gegeniiberliegenden Anschwellung deckt. Ja zuweilen beobachtete
h sogar, dass einer Anschwellung der einen Seite zwei analoge
Anschwellungen der anderen Seite, welche je nur einen schmalen
Randabschnitt der ersteren deckten, gegeniiberlagen. Endlich findet
 nicht selten auch TFille, dic nur eine einseitige Anschwellung
r Scheibenmitte (gewdhnlich auf der concav gebogenen Aussen-
‘der Scheibe) aufweisen.

- Um den inneren Bau dieser Bildungen genauer festzustellen, ist

es nothwendig, gehiirtetes Material zu untersuchen und sehr starke
Jahrb. f. wiss. Dotanik, XV 9
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Vergrosserungen anzuwenden. An lebenden Zellen macht die starke
Lichtbrechung der Paramylonkdrner, welche jene Anschwellungen
bedecken, jeden genaucren Einblick unméglich. Um zu sicherer
Entscheidung zu gelangen, ist es deshalb erforderlich, diesen Glanz
der Paramylonkdrner unschiidlich zu machen, ohne jedoch die Ge-
stalt der Chromatophoren zu zerstéren. Zu diesem Zwecke habe ich
(mittelst Jodwasser) gehirtete Individuen von E. granulata theils
kurze Zeit mit verdiinnter Kalilauge behandelt und dann mittelst
Gentianaviolett gefirbt, theils nach der Férbung mittelst Hiimatein-
Ammoniak in itherisches Ocl oder Balsam eingeschlossen. Das
erstere Verfahren liefert rasch sehr tibersichtliche Bilder, lisst jedoch
den Einwurf zu, dass durch das Aufquellen der Paramylonkérner
Veréinderungen der urspriinglichen Struktur der umgebenden Zell-
abschnitte hervorgerufen werden. Das letztere, etwas umstindlichere
Verfahren liefert dagegen durchaus einwurfsfreie, entscheidende Pri-
parate.

Auf Grund eines genauen vergleichenden Studiums dieser Prii-
parate (mittelst der Ocl-Tmmersionen /5 von Seibert und /4 von
Zeiss) muss ich nun behaupten, dass an der Stelle jener stark
lichtbrechenden Anschwellungen die Chromatophoren-Scheibe lokal
verdickt ist, so zwar, dass die Verdickung bald auf beiden Seiten,
bald nur auf einer Seite der Scheibe vorspringt. An diesen ver-
dickten Stellen ist im Inneren der Chromatophoren- Substanz eine
stark lichtbrechende, anscheinend farblose Substanzmasse angehduft,
welche hier Pyrenoide ganz analoger Art bildet, wie die oben be-
schriebenen Pyrenoide von E. viridis und E. geniculata. Die Sub-
stanz dieser Pyrenoide ist gegen die umgebende Chromatophoren-
Substanz nicht scharf abgesetszt und lisst sich nicht selbstiindig
als gesonderter Kérper zur Contraktion bringen. In denjenigen An-
schwellungen, welche nur einseitig iiber die Fliche der Chromato-
phoren-Scheibe vorspringen, ist die Masse des Pyrenoids auf der
convex vorgewdlbten Aussenseite nur von einer sehr diinnen, fast
farblosen Schicht der Chromatophoren-Substanz umhiillt, auf der
entgegengesetzten flachen Aussenseite dagegen von einer viel dickeren
und deutlich griin-gefirbten Schicht: es erscheint das Pyrenoid (von
Gestalt einer planconvexen Linse) gewissermaussen der einen Rinden-
schicht der Chromatophoren - Scheibe eingelagert und diese dadurch
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1 aufgetricben.  Springen in der Mitte der Chromatophoren-
- zwei (oder drei) derartige Anschwellungen nach entgegen-
Seite vor, ohne einander genau zu entsprechen, so ist
sbildung beider (resp. der drei) Pyrenoide vielfach eine ganz
ve, namentlich wenn beide Anschwellungen betrichtlich gegen
verschoben sind: die Pyrenoide erscheinen als planconvexe
‘den beiderseitigen Rindenschichten der Chromatophoren-
eingelagert, zwischen den einander gegeniiberliegenden Py-
aber erstreckt sich als dicke, trennende Scheidewand die
asse der Chromatophoren-Scheibe (Taf. I. Fig. 21e.) Sehr
aber erscheinen derartige Paare von Pyrenoiden zu einem ein-
Korper verschmolzen: soweit die beiden Anschwellungen
‘decken, sind die beiden plan-convexen Linsen zu einem
nen Korper verbunden und bilden ein einzelnes, etwas un-
ig geformtes Pyrenoid (Taf. I. Fig. 21d). Dieser letztere
ird immer hiufiger, je weniger die beiderseitigen Anschwel-
‘der Chromatophoren-Scheibe gegen einander verschoben sind,
seltener beobachtet man hierbei Paare getrennter Pyrenoide.
en die beiderseitigen Anschwellungen sich vollstindig (Taf. I.
21D, ¢), so sind fast stets die beiden plan-convexen Pyrenoide zu
. einzelnen Korper vereinigt und stellen ein einzelnes linsen-
rmiges Pyrenoid dar, das auf seinen beiden gewdlbten Aussenseiten
ur von einer diinnen Schicht der Chromatophoren - Substanz um-
ist. Nur ausnahmsweise fand ich auch in diesem Falle zwei
nte plan-convexe Pyrenoide, einander entsprechend, den beiden
hichten der Chromatophoren-Scheibe eingelagert, die letztere
cke, trennende Scheidewand zwischen den beiden Pyrenoiden
archgelegt. —

. Diese Schilderung des Baues der Pyrenoide weicht nun wesent-
h ab von der Darstellung, die Klebs (l. ¢. p. 35—36) von den
matophoren der nichstverwandten E. velata giebt. Nach
s ist némlich einer jeden Chromatophoren-Scheibe in der Mitte
its ,eine scharf umschrichene farblose stark lichtbrechende
e von halbkugeliger Gestalt als Pyrenoid aufgelagert, jedem
beiden halbkugelig vorgewdlbten Pyrenoide aber liegt aussen
‘entsprechend gebogene Paramylonschale an, die von dem Pyre-
noid nur durch einen schmalen, ,hell durchschimmernden Zwischen-
2*
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raum® getrennt ist. - Es finden sich darnach also an den Chromato-
phoren der genannten Euglena Paare von Pyrenoiden, welche der
Substanz der Chromatophoren nicht eingelagert (wie sonst bei den
Algen), sondern aufgelagert sind.

Diese seine Darstellung des Thatbestandes giebt iibrigens Klebs
nur mit einiger Reserve, indem er ausdriicklich sagt, es ,schiene“
ihm die Chromatophoren-Scheibe die Mitte der ganzen farblosen,
stark lichtbrechenden Masse zu durchsetzen und dieselbe in zwel
getrennte Theile zu zerlegen. In der That ist denn auch die sichere
Entscheidung dieser Frage eine ziemlich schwierige. Es bedarf der
Anwendung sehr starker Vergrosserungen und sehr sorgfiltiger Be-
nutzung der Mikrometerschraube, um in jedem einzelnen Falle
sicher festzustellen, ob eine mittlere Scheidewand zwei plan-convexe
Pyrenoide trennt oder nicht. Unter sorgfiltiger Benutzung dieser
Hiilfsmittel aber gelang es mir, mit Sicherheit zu erkennen, dass
in den Fillen, in denen die beiderseitigen Anschwellungen des
Chromatophors einander genau entsprechen, nur fusserst selten (ich
sah diesen Iall mit Sicherheit nur ein einziges Mal) eine mittlere
Scheidewand zwei plan-convexe Pyrenoide trennt, dass aber eine
solche Scheidewand zwischen zwei selbstindigen plan - convexen
Pyrenoiden immer hiufiger zu finden ist, je mehr die beiderseitigen
Anschwellungen des Chromatophors gegen einander verschoben sind,
Bei Anwendung sehr starker Vergrosserungen lisst sich an gehirtetem
Material, das in dtherisches Oel eingelegt ist, sehr deutlich die
lockere (in dem #therischen Oel nur schwach glinzende), fein netzig-
pordse Substanz des Pyrenoids von der viel dichteren, anscheinend
homogenen Chromatophoren - Substanz unterscheiden, wihrend eine
scharfe Einstellung des Mikroskops auf die Meridianebene des linsen-
formigen Pyrenoid-Kérpers die tiuschenden Reflexe der Aequatorial-
Kante desselben unschiidlich macht.

Kann ich so in diesem Punkte fir E. granulata die Angaben
von Klebs wenigstens fiir einzelne Fille bestiitigen, so ist dies bei
einem zweiten Punkte durchaus nicht der Fall. Nach Klebs sollen
niimlich die Pyrenoide als plan-convexe Korper der Chromatophoren-

Scheibe beiderseits aufgelagert, nicht eingelagert sein. Ich sehe jedoch .

bei E. granulata an den beschriebenen Priiparaten, die in Oel liegen,
iiberall die lockere, fein netsig-porise Substanz des einseitig vor-
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genden Pyrenoids nach aussen durch eine zwar schmale, aber
e Schicht dichterer Substanz begrenzt, welche an den Riin-
Pyrenoids in die angrenzende Chromatophoren-Substanz
[t. Ebenso finde ich an denjenigen linsenférmigen Pyrenoiden,
f beiden Seiten der Chromatophoren-Scheibe Anschwellungen
n, die Substanz des Pyrenoids nach beiden Seiten durch
iinne dichtere Lamellen, die auch hier seitlich in die an-
‘Chromatophoren-Substanz iibergehen, abgegrenzt. Noch
traten solche diinnen Lamellen an jenen Priparaten her-
kurze Zeit mit verdiinnter Kalilauge behandelt waren. Iier
‘Substanz des Pyrenoids gewdhnlich stirker aufgelockert, das
enoid nicht selten etwas gequollen; um so deutlicher aber
ch dann hier die dichten Hiillschichten gegen die aufge-
- Substanz des Pyrenoids ab und lassen an ihrer Selb-
eit keinen Zweifel iibrig. Hier erweisen sich die Pyrenoide
1 ganz deutlich dem Chromatophor eingelagert, nicht aufge-
und deutlich zeigt sich, dass erst dieser Hiillschicht von
ophoren- Substanz, nicht dem Pyrenoid selbst, die uhrglas-
gestalteten Paramylonkorner aussen anliegen.

in den genannten Priparaten aber finde ich zugleich, dass
Paramylonschalen der Pyrenoide der Hiillschicht der letzteren
ittelbar angelagert sind. Nach den Angaben von Klebs (l. c.
sollen die Paramylonschalen ,nicht ganz direkt auf dem
d“ aufliegen, ,sondern es findet sich ein hell durchschimmern-
wischenraum®; doch blieb es Klebs ungewiss, ,wodurch er
~wird“. An den Oecl-Priparaten gehirteten Materiales von
anulata, in denen die urspriingliche Struktur ja doch keinen-
s eine nennenswerthe Umgestaltung erfahren haben kann, finde
doch von einem solchen Zwischenraume gar keine Andeutung,
sehe ich ganz deutlich die Paramylonschalen unmittelbar dem
oidhaltigen Mittelstiick des Chromatophors aufgelagert?). —
Wie schon erwihnt, erscheint die Substanz der Pyrenoide an
lebenden Zelle stirker lichtbrechend und anscheinend ganz farb-
‘Nach dem Hirten der Zelle mittelst Jodwasser zeigt sich bei

B

= 1) Oder sollte etwa dieser ,hell durchschimmernde Zwischenraum“ der oben
beschriebenen Hiillschicht des Pyrenoids entsprechen?
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der Untersuchung in dtherischem Oel diese Substanz des Pyrenoids
nur schwach glinzend, dabei aber deutlich lockerer als die um-
gebende dichte, fast homogene Chromatophoren-Substanz und lisst
bei genauerer Priifung vielfach ganz deutlich eine feinnetzig-porise
Struktur erkennen.  Durch Firbungsmittel (Hématein - Ammoniak,
Gentianaviolett u. s. w.) wird an gehéirtetem Materiale diese Substanz-
masse des Pyrenoids analog gefiirbt wie die angrenzende Chromato-
phoren-Substanz, doch stets ein wenig infensiver als diese, aber
weit weniger intensiv als die Nukleolen des Zellkerns der betreffen-
den Zelle. An solchen gefirbten Individuen aber zeigt sich dann
besonders deutlich, was auch an ungefirbtem Materiale bereits zu er-
kennen ist, dass niimlich eine scharfe Grenze zwischen der Substanz-
masse des Pyrenoids und der umgebenden Chromatophoren-Substanz
nicht vorhanden ist, dass vielmehr die erstere allmihlich in die
letztere tibergeht,

Es fragt sich nun, ob in der beschriebenen feinnetzig- pordsen
Struktur der gehirteten Pyrenoide eine urspriingliche Struktor vor-
liegt, oder ob dieselbe als ein Produkt der hiirtenden Reagentien
anzusehen sei. Ich habe bereits friiher?) nachgewicsen, dass man an
gehiirteten Pyrenoiden von Algen vielfach Andeutungen von Strukturen
verschiedenster Art beobachten kann, und habe speziell auch eine
feinnetzig-porsse Struktur beschrieben, die ich an den gehirteten
Pyrenoiden von Bangia fuscopurpurea beobachtet hatte. Allein
gleichwohl trug ich damals Bedenken, diese Strukturen gehéirteter
Pyrencide als urspriingliche anzuschen, weil das Auftreten dieser
Strukturen in den meisten Fillen ein durchaus unregelmiissiges war.
Doch sprach ich dabei die Vermuthung aus, dass dennoch den Py-
renoiden eine feinere wrspringliche Struktur und zwar wahrschein-
lich eine feinnetzige Struktur zukommen mochte, aus welcher durch
beginnende Desorganisation die beobachtete feinnetzig-pordse Struktur
der Pyrenoide von Bangia hervorgegangen sei.

Die hier beschriebene Struktur der Pyrenoide von Euglena
granulata erinnert nun sehr an die erwihnte Struktur, die ich bei
Bangia fuscopurpurea beobachtet hatte. Dazu stimmen die
beiderlei Pyrenoide auch noch darin unter einander iiberein, dass

1) Chromatophoren der Algen p. 48 ff,
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Substanz derselben eine scharfe Abgrenzung gegen die an-
e Chromatophoren-Substanz nicht besitzt, vielmehr allmiih-
in diese letztere ibergeht. Es diirfte somit das Urtheil iiber
etzig-pordse Struktur der Bangia-Pyrenoide auch von den
iden der Euglena granulata zu gelten haben. Doch kommt
~dass ich bei der letzteren Spezies eine feinnetzig-porise
ur der Pyrenoide sehr viel regelmissiger beobachtet habe als
jener Bangia, unregelmissige Strukturen an dem gut gehiirteten
ale aber gar nicht zu Gesicht bekam. Infolgedessen erscheint
“hier die Vermuthung, dass den Pyrenoiden eine feinnetzige
ktur urspriinglich eigen sci, als eine noch weit wahrscheinlichere
frither bei Bangia. Ob aber in der wirklich beobachteten fein-
g-porbsen Struktur diese urspriingliche Struktur unverdndert vor-
, oder ob die erstere durch Einwirkung des Hértungsmittels
odwasser) aus letzterer hergestellt worden ist, das wage ich auch
T‘noch nicht zu entscheiden. —
ie Unmoglichkeit einer scharfen Abgrenzung der Pyrenoide,
an der lebenden Zelle, als auch an gehirtetem Materiale
eltend macht, weist aber auch hier wie bei E. viridis mit
tschiedenheit darauf hin, dass eine vollstdndige substanzielle Ver-
denheit der Pyrenoide und der Chromatophoren nicht bestcht.
ersteren konnen somit nicht als eigenartige fremde Einschliisse
letzteren betrachtet werden. Vielmehr weist der allmihliche
ergang der Substanzmasse des Pyrenoids in die angrenzende
matophoren-Substanz mit Entschiedenheit darauf hin, dass in
“apri‘nzelnen Pyrenoid der lebenden Zelle nur ein Abschnitt des
atophors vorliegt, welcher von einer besonderen, farblosen,
k lichtbrechenden Substanz durchdrungen ist. Diese spezifische
0id-Substanz aber ist hier bei E. granulata nur in geringerer
ge der Chromatophoren-Substanz beigemengt; deshalb erscheint
s Pyrenoid nur wenig scharf gegen die angrenzenden Abschnitte
Chromatophors abgegrenzt und lisst sich nicht als selbstiindiger
A J‘er zur Contraktion bringen.
~ Die vorstehende Schilderung bezieht sich nun zuniichst aus-
esslich auf Euglena granulata. Doch steht diese Species der
von Klebs geschilderten E. velata so nahe, dass die Gestaltung und
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Ausbildung der Chromatophoren bei beiden Arten wohl ohne Zweiie
vollig analog sein diirfte. — Einen ganz i#hnlichen Bau der Chroma-
tophoren und Pyrenoide aber habe ich auch noch bei einer anderen -
Euglena-Spezies, die hier als E. obtusa!) bezeichnet sein mag,
eingehender untersuchen kénnen.

Bei dieser Spezies (Taf. I. Fig. 22) bilden die Chromato-
phoren kleine unregelmiissig rundliche Scheibchen mit gelapptem
Rande. In der Mitte einer jeden Scheibe findet sich wie bei E. gra-
nulata bald ein einzelnes beiderseits vorspringendes linsenformiges
Pyrenoid, bald zwei plan-convexe Pyrenoide, die auf beiden Flichen
der Chromatophoren-Scheibe, mehr oder weniger gegen einander ver-
schoben, hervortreten. Allen diesen Pyrenoiden entsprechen aussen
aufgelagerte uhrglasformige Paramylonkorner.

1) Euglena obtusa.

Kérper im ausgereckten Zustande langeylindrisch, nach beiden Enden hin
ein wenig verjiingt und an beiden Enden (am vorderen Ende meist etwas schief)
abgestumpft-gerundet. Zellhaut anscheinend (?) sehr fein und schwach spiralig ge-
streift. Zellkern ungefihr in der Mitte der Zelle, doch meist etwas gegen das hin-
tere Kérperende hin verschoben, Zilie. . ... Chromatophoren sehr zahlreich (ca.
40—50), wandstindig, am vorderen Korperende meist vereinzelt oder_fehlend;
das einzelne Chromatophor scheibenférmig, mit pyrenoidhaltiger Mitte und un-
regelmiissig gelapptem Rande; bei contrahirtem Zellkorper die Chromatophoren
sehi dicht msmmengrdiingh . fwh 1uli gericnier, dacnziegelig einander
deckend; Pyrenoide beschalt.

Durchschnittliche Lg. = 0,13 mm, Br. = 0,025 mm.

Die Theilung der Zelle erfolgt im abgerundeten Zustande innerhalb einer
diinnen Hiillschicht.

Freischwimmende Individuen wurden niemals beobachtet. Die beobachteten
Exemplare krochen auf dem Boden des Wassers unter lebhaften metabolischen
Bewegungen wurmartig umher. Der ausgereckte, lang-cylindrische Zellkirper ver-
kiirzte sich zu tonnenfdrmiger Gestalt unter verschiedenartiger Seitwirtskrimmung
des conisch verjingten, bald eingezogenen, bald weit vorgereckten Vorder- und
Hinterendes; diese Verktirzung und Verdickung betraf bald den ganzen Zell-
korper, bald nur einen einzelnen Abschnitt, bald lief sie- von einem Ende des
Korpers zum anderen fort. Hiufig krimmte sich dabei der Zellkérper zu halb-
mondférmiger Gestalt ein und verbreiterte sich dann durch Bildung einer Aus-
sackung in der Mitte der concaven Seite zu abgeflacht-scheibenformiger Gestalt.

Ich fand diese Art in grosser Menge der Individuen in der Néhe von Bonn
am Rande eines kleinen Teiches, dessen schlammiges Ufer dieselben in Gestalt-
eines dunkelgriinen Ueberzuges bedeckten.

Diese Art unterscheidet sich von E. granulata und allen dhnlichen, bisher
beschriebenen Arten durch die grosse Menge der Chromatophoren und das stets
abgestutzte Hinterende des langeylindrischen Zellkérpers.
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Solche Chromatophoren sind in dem Zellkérper in sehr grosser
(c. 40—50) in einfacher wandstindiger Schicht vertheilt.
ellung des einzelnen Scheibchens in dieser Schicht aber
t sehr, je nachdem der Zellkorper lang ausgereckt oder con-
, und damit zugleich erscheinen auch die Randlappen des
hens in sehr verschiedener Weise gekriimmt. In dem lang aus-
ten Zellkorper liegen die Chromatophoren-Scheibchen, ganz
wie bei E. granulata, tangential gestreckt und biegen ihren
miissig gelappten Rand gegen die Korperoberfliche um. Bei
tion des Zellkorpers aber werden die bisher tangential ge-
Scheibchen mehr und mehr schriig gestellt, bis sie schliess-
Ifach genau radial zu stehen kommen; und nun erscheinen
Lappen ihres Randes in sehr wechselnder und regelloser Weise
hlagen. Doch tritt im Allgemeinen eine Richtung dieser
lappen gegen die Korperoberfliche hin auch jetzt noch deutlich
r. An stark contrahirten Individuen besteht die wandstindige
ophyllschicht aus zahlreichen Chromatophoren - Scheibchen in
“oder minder genau radialer Stellung, die dicht zusammenge-
t sind und, dachziegelartig iiber einander geschoben, dem Zell-
per eine ziemlich intensive griine Fiirbung verleihen.
“Der Bau dieser Chromatophoren und ihrer ,beschalten® Pyre-
ide stimmt im Uebrigen ganz mit E. granulata iiberein. Nur
hier die Chromatophoren etwas kleiner als bei jener Spezies und
el grosserer Anzahl vorhanden; ebenso sind auch die Pyrenoide
deren Paramylon-Schalen deutlich etwas kleiner als bei der erst-
riehenen E. granulata. An der lebenden Zelle wird dadurch
~genauere Studium dieser Bildungen noch weit schwieriger als
ja an der lebenden Zelle, selbst wenn dieselbe arm an Para-
kérnern ist (bei sehr kornerreichen Individuen lisst sich weder
E. obtusa, noch bei einer anderen Euglena-Spezies an der
den Zelle der innere Bau des Zellkorpers auch nur mit einiger
herheit ermitteln), lisst sich kaum etwas anderes feststellen, als
in wandstindiger Schicht zahlreiche, scheiben- oder bandférmige
omatophoren vorhanden sind, welche an stark contrahirten In-
duen radial gegen die Mitte des Zellkorpers hin strahlen, wihrend
halb dieser Chlorophyllschicht zahlreiche Paramylonkérner in
kugeliger Vertheilung die ziemlich weite, kernhaltige Mitte des




26 Fr. Schmitz,

Zellkérpers umgeben. An gehiirtetem und aufgehelltem Materiale
aber lisst sich auch hier der innere Bau der Zelle leicht und sicher
ermitteln., —

Eine analoge Ausbildung der Chromatophoren und Pyrenoide
wie bei E. granulata und obtusa fand ich ferner unter den
Euglenaceen, die ich selbst eingchender untersuchen konnte, noch
bei -verschiedenen anderen, zum Theil noch unbeschriebenen Arten
von Euglena, sowie bei mehreren Arten von Trachelomonas.
Hier seien von diesen verschiedenen Formen nur einige Spezies be-
sonders namhaft gemacht, bei denen charakteristische kleine Ab-
weichungen hervorzuheben sind. So besitst E. gracilis Klebs in
wandstindiger Anordnung zahlreiche scheibenfsrmige Chromato-
phoren mit beschaltem, mittlerem Pyrenoid, ebenso wie E. granu-
lata. Allein diese Chromatophoren-Scheiben besitzen bei E. gra-
cilis nicht eine (gegen die Zellmitte) ausgebogene Mitte, sondern
liegen flach der Zellhaut an und kriimmen sich nur der Krimmung
dieser Zellhaut entsprechend. Bei E. pisciformis Klebs wieder-
holt sich ebendieselbe Erscheinung; doch besitzen hier die Chromato-
phoren die Gestalt langgestreckter Platten und liegen in Zahl von 2
(seltener 3 oder 4) den gegeniiberliogenden Liingsseiten des spindel-
férmig gestreckten Zellkorpers an. Bei beiden Spezies aber erscheinen
in der Mitte der scheibenformigen Chromatophoren die Pyrenoide auf
beiden Seiten mit uhrglasformig gebogenen Paramylonksrnern bedeckt.
Demgegeniiber zeigt E. pyrum Ehbg. (Taf I Fig. 19) zwar
auch nur zwei wandstindige Chromatophoren von der Gestalt lings-
laufender Platten mit unregelmiissig gelappten Seitenriindern?), allein

1) Die Seitenriinder der scheibenfirmigen Chromatophoren von E. pyrum
sind in sehr mannigfaltiger und unregelmissiger Weise gelappt und zerschnitten.
Zuweilen auch wollte es mir bei einzelnen der untersuchten Individuen scheinen,
als ob einzelne dieser Randlappen sich losgetrennt und zu selbstandigen kleinen
scheibenformigen Chromatophoren sich ausgebildet hiitten. Doch machte die derbe
Spiralstreifung der Zellhaut, die eine Aufklirung des inneren Baues der Zelle
sehr erschwert, eine sichere Entscheidung dieser Frage bisher nicht méglich.

Wenn aber irgendwo unter den Euglenaceen, so mdochte ich bei der vor-
liegenden Spezies ein solches gelegentliches Abtrennen einzelner Randlappen der
Chromatophoren zu selbstindigen Farbstofftriigern fiir sehr wahrscheinlich halten.
Doch habe ich dies allerdings bisher noch nicht direkt zu beobachten vermocht.
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die einzelnen Pyrenoide in der Mitte der plattenférmigen
nur auf der Aussenseite dieser letzteren in Gestalt
Verdickungen vor und sind nur auf dieser Aussenseite
hrglasformig gebogenen Paramylonscheibe bedeckt. Auf
te der Chromatophoren fehlt die entsprechende lokale
und ebenso die gebogene Paramylonscheibe vollstindig.
le der plattenformigen Chromatophoren sind hier nur ein-
ildet und nur einseitig beschalt,

eint so in diesen letztbesprochenen Fillen die Aushildung
tophoren gegen E. granulata mehr und mehr verein-
schliessen auf der anderen Seite an die letatere Spezies ein
nen an, in denen dic Gestaltung der Chromatophoren
complizirter wird und schliesslich nur sehr schwierig
ermitteln ist. In der einzelnen Zelle derartiger Euglenen,
’&911 beobachteten Individuen im ausgestreckten Zustande
rmig, theils spindelférmig gestaltet war, fanden sich stets
Chromatophoren in tangentialer Anordnung vertheilt. Das
lﬁ:ﬁﬁwmatophor zeigte die Gestalt einer Scheibe mit tief ge-
Rande. Der kleine mittlere Abschnitt der Scheibe ent-
beschaltes Pyrenoid von derselben Aushildung wie bei E.
a. Der breite Rand dieser Scheibe aber war bis auf jene
haltige Mitte in zahlreiche, breitere oder schmalere, un-
lange, bandférmige Lappen zerschnitten. Die Orientirung des
Chromatophors innerhalb der ausgereckten Zelle aber war
b, dass der pyrenoidhaltige Abschnitt m einem kleinen Ab-
e yon der Zellhaut tangential gerichtet war, seine simmtlichen
appen aber sich direkt auswirts krimmten und in radialer
g gegen die Zellwand strahlten, um dann je nach ihrer
eine kiirzere oder lingere Strecke weit der Zellwand sich an-

. So entsteht in der einzelnen Zelle durch die Vereinigung
simmtlichen, gleichmiissig ausgebildeten Chromatophoren in
Abstande von der Zellhaut eine dunkelgriine tangentiale
_von welcher sehr zahlreiche, mehr oder minder dichtge-
griine Binder in radialer Richtung gegen die Oberfliche der
n strahlen, wihrend das farblose Plasma der Zellmitte den
rn einschliesst. Jene dunkelgriine tangentiale Schicht aber
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fiihrt in den tangential orientirten Mittelstiicken der Chromatophoren
die beschalten Pyrenoide und ausserdem auch meist noch mehr oder
minder zahlreiche kleine Paramylonkérnchen, sodass dadurch die
Hauptmasse des Paramylons der einzelnen Zelle ebenfalls deutlich in
Form einer tangentialen Schicht angeordnet ist.

Diese Ausbildung der Chromatophoren fand ich speziell bei
einer Art von Euglena, die hier als E. oblongal) bezeichnet
werden mag (Taf. I Fig. 9). Im Inneren des bald ellipsoi-

1) Euglena oblonga.

Kérper in der Bewegung oblong oder eiférmig, selten verkehrt eiformig,
vorne abgerundet oder meist stumpf und etwas schief abgestutzt, hinten sehr
stumpf, ohne Stachelspitze. Zilie viel linger als der Korper. Zellhaut sehr fein
spiralig gestreift. Zellkern sehr gross, in der Mitle der Zelle, zuweilen etwas
nach hinten verschoben. Chromatophoren zahlreich (ca. 15—25), in einigem Ab-
stande von der Korperoberfliche zu einer tangentialen Chlorophyllschicht ver-
bunden, von welcher zahlreiche schmal-bandférmige Fortsitze radial gegen die
Korperoberflache strahlen und hier in Gestalt mehr oder minder langer, schmaler,
wandstindiger Binder, der Streifung der Zellhaut entsprechend, spiralig verlaufen;
das einzelne Chromatophor mit kleinem scheibenformigem pyrenoidhaltigem Mittel-
stick und zahlreichen bandférmigen Randfortsitzen; Pyrenoid beschalt. Augen-
fleck und Hauptvakuole am Vorderende des Zellkérpers innerhalb der Chlorophyll-
schicht.

Durchschnittliche Lg. = 0,05—0,07 mm, Br. = 0,025—0,035 mm.

Metabolische Gestaltsveriinderungen wihrend der Bewegung waren nicht zu
constatiren. Dagegen war hiufig an frei schwimmenden Individuen die Ausschei-
dung einer sehr dicken Schleimhiille zu beobachten, die durch Jod und Himatein-
Ammoniak sich ziemlich intensiv firbte.

Theilung, . . . .

Diese Art fand ich in zahlreichen Exemplaren gemeinschaftlich mit vielen
anderen Spezies von Euglena und Phacus in einem Wasserloch der Rhein-
Niederung bei Cleve zu Anfang Oktober 1883; ganz vereinzelt habe ich sie spiter-
hin auch bei Bonn angetroffen. —

Die vorliegende Spezies unterscheidet sich von E. sanguinea, die ich
allerdings bisher nur aus der Abbildung und Beschreibung von Klebs (I e.
p. 69—70, Taf. IIL. Fig. 20) kenne, hauptsichlich durch die wesentlich geringere
Anzahl der Chromatophoren, welche die Chlorophyllschicht zusammensetzen, die
viel geringere Anzahl der radial strahlenden, bandférmigen Fortsiitze dieser Chlo-
rophyllschicht und den spiraligen Verlauf der wandstindigen Endabschnitte dieser
Fortsitze. Dazu ist E. oblonga am hinteren Kérperende stets sehr stumpf, E.
sanguinea nach den Abbildungen bei Klebs (I ¢.) und Stein (. ¢. Taf. XX.
Fig. 19) deutlich zugespitzt; die Schleimhiille von E.sanguinea wird durch Jod
nicht gefirbt; endlich liegen bei E. oblonga Augenfleck und Hauptvakuole am
vorderen Kirperende mnoch innerhalb der Chlorophyllschicht, bei E. sanguinea
nach der Abbildung von Klebs (I, ¢) ausserhalb derselben.
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iformig gestalteten Korpers dieser Euglene verlief, der
iche parallel, eine dunkelgriine Schicht, von welcher
bandartige Fortsiitze gegen die Peripherie hin strahlten.
rophyllschicht war aus etwa 15—25 Chromatophoren zu-
setzt, deren Mittelstiicke mit den beschalten Pyrenoiden
iméssig in der Fliche der Chlorophyllschicht sich ver-
1 _‘:.-]L 'on diesen Mittelstiicken der Chromatophoren streckten sich
che schmal bandférmige Fortsitze gegen die Korperoberfliche
hnten sich hier in Gestalt schmaler Binder in mehr oder
er Ausdehnung der Innenseite der Zellhaut an. Dabei
n sich diese wandstindigen Binder fast simmtlich einander
lel gestellt und, offenbar wegen besserer Ausnutzung des vor-
Raumes, gegen die Lingsachse des Zellkorpers schriig ge-
ass sie als spiralig verlaufende Streifen, der feinen Spiral-
o der Zellhaut durchaus parallel, die Innenseite der letzteren
eten: die Aussenansicht der lebenden Zelle weist infolgedessen
r eigenthiimliche Vertheilung der griinen Firbung auf, indem
elgriinem Grunde zahlreiche schmale hellgriine Spiralbiinder
wechselnder Linge sich abheben. Die genauere Auf-
des Baues der Chlorophyllschicht aber ist dadurch an leben-
viduen, auch wenn sie nur wenige Paramylonkérner auf-
~sehr erschwert. Allein an gehirtetem Materiale gelingt es
osse Schwierigkeit, sich von dem eben beschriebenen Baue
lorophyllschicht und der genannten Gestaltung der einzelnen
tophoren zu iberzeugen. —
en denselben Bau der Chlorophyllschicht glaube ich nun auch
wund der Beschreibung!) und der Abbildung bei Klebs (. e.
70, Taf. III. Fig. 20) fiir E. sanguinea Ehbg. annehmen
en. Ich habe diese Spezies zwar leider noch nicht selbst
chen kénnen. Allein die erwihnte Abbildung bei Klebs er-

1) Nach Klebs besitzt diese Spezies bandférmige Chlorophylitriger, die
- gegen die, die Paramylonkorner in hohlkugeliger Schicht enthaltende
strahlen. Pyrenoide waren an diesen bandférmigen Chlorophylltrigern
beobachten gewesen; doch hatte Klebs, wie er in einer Anmerkung
ligt, nachtriiglich noch uhrglasférmig verbogene Paramylonscheiben aufge-
, ohne jedoch den Zusammenhang derselben mit den Chlorophylltrigern
llen zu konnen.
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scheint mir so charakteristisch und erinnert mich so lebhaft an die
Ausbildung der Chlorophyllschicht von E. oblonga, dass ich kaum
zu irren glaube, wenn ich annehme, dieser Habitus der Chlorophyll-
schicht von E. sanguinea berube auf der gleichen Gestaltung der
Chromatophoren wie bei E. oblonga. Nur miissen hier bei B. san-
guinea der Abbildung zufolge viel zahlreichere Chromatophoren mit
viel zahlreicheren bandférmigen Fortsiitzen die Chlorophyllschicht zu-
sammensetzen als bei E. oblonga. Und ausserdem muss bei E,
sanguinea die regelmiissige spiralige Anordnung der wandstiindigen
Abschnitte jener Fortsitze kaum angedeutet sein oder vollstédndig
fehlen, da sonst Klebs wohl sicher nicht unterlassen haben wiirde,
in seiner Beschreibung dies hervorzuheben oder in seiner Zeichnung
dies anzudeuten. Infolge dieser grisseren Zahl von Chromatophoren,
welche anscheinend die Chlorophyllschicht von E. sanguinea zu-
sammensetzen, diirfte aber auch die Aufklirung ihrer Struktur sehr
viel grissere Schwierigkeiten bereiten, als dies bei der ziemlich iiber-
sichtlich gebauten E. oblonga der Fall ist.

Die soeben beschriebenen Chromatophoren von E. oblon ga
lassen iibrigens noch eine andere Weise der Beschreibung zu. An-
statt als scheibenformige Chromatophoren mit zahlreichen, tief ein-
geschnittenen, bandférmigen Randlappen kann man dieselben ebenso
gut auch beschreiben als unregelmiissige sternfsrmige “Chromato-
phoren mit zahlreichen bandférmigen Fortsitzen, welche simmtlich
in der Medianebene von dem pyrenoidhaltigen Mittelstiick entspringen
und simmtlich nach derselben Seite hin sich umschlagen. Durch
die erstere Weise der Darstelling werden diese Chromatophoren als
Gestaltungs-Modifikationen der Chromatophoren von E. granulata ge-
schildert und dadurch diesen Chromatophoren als complizirtere Ge-
stalten angereiht, wie es zuvor auch ausdriicklich betont worden
ist. Die letztere Weise der Beschreibung aber fasst diese Chromato-
phoren als Modifikationen der Chromatophoren von E. viridis und
E. geniculata auf und reiht dieselben dadurch diesen Gebilden an.

In der That stellen die fraglichen Chromatophoren ein vor-
treffliches Bindeglied dar zwischen den beiden Gestaltungs-Typen der
Chromatophoren von E. granulata und E. viridis, Typen, die
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 Blick ziemlich unvermittelt einander gegeniiber zu

miissig sternformige Gestalt der Chromatophoren von
findet sich, wie oben beschrieben, fast unveriindert
ellen von E. geniculata mit zwei Chromatophoren,
gsachse der Zelle vor und hinter dem central ge-
rn vertheilt sind. Sehr hiufig findet man nun eines
N Chromatophoren oder beide zugleich durch Theilung in
ner drei analoge, aber kleinere Chromatophoren zer-
n in den vorhandenen Raum sich theilen. Dabei ge-
cht selten, dass zwei dieser sternférmigen Chromato-
einander, anstatt wie gewdlmlich hinter einander, zu
nen. Die beiden Mittelstiicke der sternférmigen Chloro-
sicd dann aus der Liingsachse des Zellkérpers seitlich
und der Kérperoberfliche mehr geniihert; ihre Fortsitze
nun nicht mehr allseitig aus, sondern wenden sich
~nur dem niichstgelegenen Theile der Kérperoberfliche zu,
bschnitt des langgestreckten Zellkirpers, den sonst ein
romatophor mit seinen allseitig strahlenden Fortsitzen
, nun von den beiden Gruppen von Fortsiitzen der beiden,
der gelagerten Chlorophylltriiger versorgt wird.

'ﬂann die Vermehrung der Chromatophoren in derselben
ch weiter, so muss natiirlich der Abschnitt der Karper-
~welchen das einzelne Chromatophor mit seinen bandfér-
dtzen beherrscht, immer kleiner werden. Hierbei aber
t es dann ganz einfach und natiirlich, dass nun diese Fort-
| dem Mittelstiick in eine einzelne Ebene parallel der Korper-
he sich ordnen, die dussere und innere Oberfliche des Mittel-
ber frei lassen, auf der dann grissere gebogene Paramylon-
¢ sich ausbilden konnen. Und damit ist dann die Gestalt
atophoren von E. oblonga erreicht, die ihrerseits sehr
a;n die Chromatophoren von E. aranulata sich anschliessen.
'weisen sich diese Chromatophoren, so eigenartig ihre Ge-
zundchst erscheinen mag, als eine sehr interessante Mittel-
~ welche in vortrefflichster Weise die extremeren Gestaltungs-
Chromatophoren von E. granulata und E. viridis ver-
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Die eben besprochenen Chromatophoren von E. oblonga liessen
sich von den sternférmigen Chromatophoren von E. viridis ableiten
durch die Annahme wiederholter Theilung und einseitiger, aber
regelmissiger Ausbildung der Theilstiicke. Werden statt dessen die
einzelnen Theilstiicke unregelmiissig ausgebildet, so muss auch die
ganze Chlorophyllschicht eine regellose Gestaltung annehmen, nament-
lich wenn die einzelnen Chromatophoren ungleich gross sind und un-
gleichmiissig in der Zelle sich gruppiren. '

Dies ist nun bei sehr vereinfachter Aushildung der einzelnen
Chromatophoren thatsiichlich der Fall bei einer Art von Euglena, die
Klebs als Varietit . olivacea mit E. viridis vereinigt, die aber
von dieser Form wesentlich verschieden ist. Bei dieser E. olivacea?)

1) Euglena olivacea (E. viridis 8. olivacea Klebs).

Korper im ausgereckten Zustande spindelférmig, vorne abgerundet, hinten
in eine kurze hyaline Schwanzspitze zugeschiirft. Zellhaut sehr fein und schwach
spiralig gestreift. Zilie so lang wie der Zellkérper oder etwas linger. Augen-
fleck ziemlich gross. Zellkern im hinteren Theile der Zelle. Chromatophoren
zahlreich, wandsténdig, sehr unregelmiissig sternformig gestaltet mit kleinem pyre-
noidhaltigem Mittelstiick, von dem nur wenige, ungleich lange, ungetheilte oder
verschieden zertheilte, schmal-bandférmige Fortséitze entspringen; diese Fortsiitze
im ausgerecktem Zellkorper meist lingslaufend, vielfach in Zahl von 5—3, sehr
hiufig in Zahl von 2 oder 1; die Mittelstiicke meist zu mehreren in Gruppen
zusammengestellt, wihrend die bandférmigen Fortsitze in sehr wechselnder Weise
der Zellhaut sich anlehnen und eine sehr verschieden gestaltete wandstindige Chlo-
rophyllschicht, die aus ungleichen Bandabschnitten und Scheibchen sich zusammen-
setzt, herstellen; Pyrenoide sehr rudimentir, stets nackt. Farbung der Chroma-
tophoren hellgelblich-olivengrin.

Paramylonkdrner in Gestalt kleiner oder grosserer, ovaler bis linglicher,
ziemlich dicker Scheibchen, bei grosser Anzahl hauptsichlich in der Mitte des
ganzen Zellkérpers angehiuft.

Theilung im abgerundeten Zustande innerhalb einer diinnen Hiillhaut.
Dabei bilden die Individuen vielfach dunkelgriine, diinne Hiute an der Oberfliche
des Wassers.

Metabolie nur miissig lebhaft, in analoger Weise wie bei E. viridis.

Durchschnittliche Lg. = 0,068 mm, Br. = 0,014 mm.

Diese Art fand ich gesellig an der Oberfliche eines Dorfteiches in der Nihe
von Bonn. Nach Klebs ist dieselbe vorzugsweise in Gewiissern, die reich an
organischen Zersetzungsprodukten sind (Mistpfiitzen der Dérfer, Abliufen von
Bierbrauereien, Abtritten etc.), verbreitet. —

Iech trage kein Bedenken, die hier beschriebene Euglene fiir identisch zu
halten mit der E. viridis 8. olivacea Klebs, obgleich Klebs die Gestaltung
der Chromatophoren in etwas anderer Weise schildert. Die Analogie mit E. vi-
ridis, die bei dieser Form in der ganzen Gestaltung des Korpers, in der Art der
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~wandstindige Chlorophyllschicht lang ausgestreckter,
or Individuen zusammengesetzt aus zahlreichen, sehr
. gestalteten Chromatophoren. Sehr hiufig finden sich
nge und ungleich breite, lingslaufende, zuweilen etwas
ziemlich diinne Béinder, welche ungefihr in ihrer
gegen das Zellinnere hin eingebogen und verdickt
gen aber der Zellhaut anliegen. Die eingebogene und
itte dieser Biinder enthilt ein einzelnes Pyrenoid und
Mittelstiick des einzelnen Chromatophors angesehen wer-
hem nur zwei, meist ungleich lange bandférmige Fort-
Nicht selten aber finden sich auch derartige Mittelstiicke,
ur ein einziger bandférmiger Fortsatz entspringt, die
irts gebogene verdickte Endabschnitte eines einzelnen
es erscheinen. In zahlreichen anderen Fillen aber
Mittelstiicke drei oder selbst mehr ungleiche band-
tze aus. — Von diesen verschiedenen Gestalten sind
einfach bandférmigen am zahlreichsten vertreten. Zu-
~iiberwiegen auch die mehrstrahligen Chromatophoren

in der Weise der Zelltheilung so deutlich hervortritt, dass man
sucht wird, dieselbe als Varietit von E. viridis anzusehen,
chtens die Erkennung dieser Euglenen-Form zu einer ziemlich
sicheren.
s aber auch die erwiihnte Aehnlichkeit mit E. viridis sein mag, so
meines Dafiirhaltens die durchaus abweichende Ausbildung der Chro-
pezifische Vereinigung beider Formen ganz unméglich. Klebs
statirt (I c. p. 68), dass beide Formen in der Kultur sich con-
und im beweglichen Stadium stets leicht zu unterscheiden sind;
tte die Differenz in der Ausbildung der Chlorophyllsehicht nicht
ielmehr, er hatte die Ausbildung der Chlorophyllschicht von
infach auf E. viridis iibertragen und unter diesen Umstinden
eniigenden Anlass zur spezifischen Tremnung beider Formen ge-
‘er jedoch meine bestimmte Angabe iiber eine ganz andere Gestal-
ophylltriiger von E. viridis an dieser Spezies selbst etwas ge-
ft, so wiirde er wohl ebenfalls nicht einen Moment an der Nothwen-
t haben, E. viridis und E. olivacea als selbstindige Spezies
trennen. —
s (L c. p. 67) ist E, viridis . olivacea ,ausgezeichnet durch
Ton des Chlorophylls“, oder, wie er an anderer Stelle (p. 68)
die bréunlich-olivengrine Firbung. Die Individuen, die mir zu Ge-
~waren simmtlich mehr hellgelblich-olivengriin gefirbt. Doch diirfte
n wohl einigem Wechsel unterliegen.
. f. wiss. Botanik. XV, 3

i
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an Zahl iiber die einfach bandférmigen, zwei- oder einstrahligen
Gestalten; und in manchen Fillen kénnen sogar diese letzteren band-
formigen Chromatophoren ginzlich zuriicktreten hinter den mehr-
strahligen Formen, die nun ganz deutlich als unregelmiissige Sterne
mit sehr kleinem Mittelstiick und sehr ungleichen bandférmigen
Fortsitzen sich darstellen. — Solche Chromatophoren aber liegen
meist zu mehreren in Gruppen beisammen, sodass ihre Fortsitze
nicht selten iiber einander weglaufen oder seitlich durch breitere
Arme oder ganz diinne Stringe mit einander fusioniren. Nimmt
man dann hierzu noch die Thatsache, dass die Abschnitte dieser
bandférmigen Fortsiitze, welche der Zellhaut direkt anliegen, sehr
mannigfaltig gestaltet sind, bald gerade, bald geschliingelt verlaufen
oder im Bogen - sich seitwiirts wenden, so ergiebt sich daraus eine
dusserst unregelmissige Gestaltung der ganzen Chlorophyllschicht.

Diese Chromatophoren sind in sehr wechselnder Weise lings der
Oberfliche des spindelfsrmigen Zellkérpers vertheilt. Das Vorder-
ende desselben ist meist frei von Chromatophoren und farblos.
Auch lagern sich lings des Zellkerns, der nahe an das hintere
Korperende geriickt ist, meist nur einzelne Fortsiitze von Chro-
matophoren. Hinter diesem Zellkerne aber sind stets noch ein-
zelne Chromatophoren zu finden; die Mehrzahl derselben jedoch
grappirt sich vor dem Zellkern und zwar meist so, dass eine grossere
Anzahl der eingebogenen und verdickten Mittelstiicke ungefihr in
gleicher Hohe in der Zellmitte vertheilt ist. Dadurch erscheint hier
auch bei vollstindigem Fehlen der Paramylonkérner die Chlorophyll-
schicht dichter und dunkler gefirbt und zugleich weiter nach der
Zellmitte hin vorgewdlbt, und es entsteht ein ganz #hnliches Ha-
bitusbild der griingefirbten Zelle wie das Habitusbild einer kérner-
armen Zelle von E. viridis. Doch kommt dies Bild hier in ganz
anderer Weise zu Stande wie bei der letstgenannten Spezies.

Diese Ausbildung der Chlorophyllschicht bei lang ausgereckten
Zellen verliert nun jeden Rest von Regelmiissigkeit bei contrahirten
Individuen, namentlich bei fast kugeliger Abrundung des Zellkorpers.
Hier laufen vielfach die Fortsiitze der einzelnen Chromatophoren iiber
einander weg, die verdickten Mittelstiicke riicken vielfach dicht an
die Zellhaut heran oder ziehen umgekehrt auch die bandférmigen
Fortsiitze streckenweise von der Zellhaut selbst ab. Der Zellhaut un-
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nd aber erscheint ein regelloses Gemenge der ver-
Bandabschnitte und Scheibchen, das in seiner Zusammen-
Einzelnen oft recht schwierig zu entwirren ist.

‘grossen Unregelmissigkeit in der Ausbildung der
icht muss ich es dahin gestellt lassen, ob die einzelnen
tte und Scheibchen, die der Zellhaut unmittelbar an-
mtlich mit den verdickten eingebogenen Mittelstiicken im
stehen oder nicht, Mir schienen allerdings diese
bschnitte und Scheibchen simmtlich nur Abschnitte der band-
n Fortsitze jener Mittelstiicke zu sein, nicht aber selbst-
scheibenformige pyrenoidfreie Chromatophoren. Allein ich
That nicht in allen Fillen im Stande, den Zusammen-
heibchen mit den pyrenoidhaltigen Mittelstiicken sicher
n.  Andererseits aber gelang es mir ebensowenig, an-
nend isolirte Scheibchen als selbstindige pyrenoidfreie Chroma-
en mit Sicherheit zu erkennen. So ziche ich es denn vor, einst-
olivacea nur pyrenoidhaltige, unregelmissig bandférmige
oren zuzuschreiben, ohne dass ich es jedoch in Abrede
llte, dass sich gelegentlich einzelne Abschnitte dieser Bénder
tindige scheibenformige Chromatophoren abtrennen kdnnen?!).
s eingebogene verdickte Mittelstiick dieser Chromatophoren
“ein einzelnes Pyrenoid. Der eingebogene verdickte Ab-
des Chromatophors ist von sehr verschiedener Ausdehnung.

.

h Klebs (I. c. p. 68, vergl. auch p. 35) besitzt E. olivacea (= E.
olivacea Klebs) Chlorophyllbéinder, die in ziemlich flachem ,Bogen
eripherie des Cytoplasmas“ verlaufen, ziemlich unabhingig ,von dem
ramylonkdrner, der hiufig mehr im unteren Theile des Korpers liegt.“
vielen Exemplaren sind die Chlorophyllbéinder eingeschniirt oder zer-
und zerfallen in mannigfach geformte bald eckige, bald rund scheiben-
Kkleinere Stiicke. — Klebs sind offenbar die rudimentiren Pyrenoide im
n der einwirts gebogenen, verdickten Abschnitte der Chlorophyllbéinder ent-
on den wandstindigen Bandabschnitten und verschieden gestalteten
aber, die Klebs hier beschreibt, erkannte ich eine grossere Amnzahl
stimmtheit als Endlappen bandférmiger Fortsiatze der Chromatophoren-
e, nicht als selbstindige Chromatophoren. Bei anderen vermochte ich
i Sicherheit diese Frage zu entscheiden. Ich muss es deshalb, wie oben
dahin gestellt lassen, ob eine Anzahl der isolirten Scheibchen, die Klebs
rwihnt, wirklich selbstindige Chromatophoren darstellt. Eine gelegentliche
derung solcher Abschnitte der eigentlich typischen Chromatophoren halte
e schon oben (p. 4, 26 Anm. 1) hervorgehoben, keineswegs fiir unméglich.

33
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Bald kleiner, bald grosser erscheint sein Umriss bald gerundet, bald
mehr oder weniger in die Linge gestreckt. Die Substanzmasse dieser
Verdickung ist an der lebenden Zelle etwas stirker lichtbrechend als
die iibrigen Abschnitte des Chromatophors, an gehértetem Materiale
aber firbt sie sich deutlich intensiver als die letzteren und nimmt
zuweilen bei Firbung mittelst Gentianaviolett ganz deutlich die
charakteristische blaue Farbung der Pyrenoide an. Es erscheint somit
hier die innere Substanzmasse dieser verdickten Abschnitte als Py-
renoid ausgebildet. Doch ist allerdings dieses Pyrenoid hier nur
sehr wenig substanzreich und ganz und gar ohne bestimmte scharfe
Grenze gegen die angrenzenden Abschnitte des Chromatophors. Die
charakteristische Pyrenoid-Substanz ist nur in Husserst geringer
Menge hier angehéuft, der ganze Abschnitt des Chromatophors nur
sehr wenig von den tibrigen Abschnitten different ausgebildet. Die
ganzen Pyrenoide sind hier fast vollstindig rudimentar.

Dieser rudimentiren Ausgestaltung der Pyrenoide entspricht
ferner auch das vollstindige Fehlen der Paramylonschalen, die fiir
die Pyrenoide aller bisher besprochenen Euglenen so charakteristisch
sind. Die Paramylonkérner von E. olivacea, die in sehr wechseln-
der Menge in den einzelnen Individuen zu finden sind, stellen simmt-
lich isolirte kleine scheibenformige Korper dar; uhrglasformig gebogene
Paramylonschalen aber fehlen hier vollstindig, die Pyrenoide sind
stets vollstindig nackt. —

So unregelméssig somit auch die Ausbildung der Chromato-
phoren bei E. olivaceal) sein mag, so scheint mir doch aus den
mitgetheilten Thatsachen deutlich hervorzugehen, dass diese Chromato-
phoren simmtlich aufzufassen sind als vereinfachte und zugleich
ganz unsymmetrisch ausgebildete Formen der sternférmigen Chro-
matophoren von E. viridis. Diese Vereinfachung geht zuweilen
bis zur Reduktion zu einfach bandformiger Gestalt fort, die reicher
ausgebildeten Chromatophoren aber lassen die typische Sternform

1) Nach der Beschreibung und Abbildung, die Klebs (I c¢. p. 70—71,
Taf. III. Fig. 4 u. 8) von E. variabilis giebt, mochte ich es nicht fiir unwahr-
scheinlich halten, dass sich E. variabilis in der Ausbildung der Chromatophoren
an E. olivacea anschliesst. Ich selbst jedoch habe diese Spezies bisher leider noch
nicht aufzufinden vermocht.
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och ganz deutlich erkennen, — Jedenfalls aber stellen diese Chroma-
oren von E. olivacea einen ganz eigenartigen Gestaltungstypus
hromatophoren dar.

~ Als einfachste Ausbildung des Typus der Chromatophoren von
B, granulata waren zuvor die Chromatophoren von E. gracilis
I E. pisciformis erwihnt worden. Von diesen fithrt mun aber
eine Reihe weiterer Formen zu noch einfacheren Gestalten hin.
. So besitzt zuniichst E. mutabilis?) (Taf. I. Fig. 3) im
eren des diinnen, langgestreckten, cylindrischen Zellkdrpers, in
sen Mitte der Zellkern liegt, mehrere wandstindige scheiben-

1) Euglena mutabilis.
~ Kérper in der Bewegung sehr langgestreckt cylindrisch und diinn, nach
vorne ein wenig verjiingt, nach hinten in eine lange farblose Spitze ausgezogen.
Zellhaut ohne erkennbare spiralige Streifung. Zellkern ungefihr in der Mitte
des Zellkorpers. Chromatophoren 2—4 (selten .mehr), gleichmissig oberhalb
und unterhalb des Zellkerns vertheilt, von Gestalt diinner wandstindiger Scheiben
mit unregelmiissig gelapptem oder eingeschnittenem Rande; in wechselnder Grosse
‘erscheinen dieselben bald rinnenformig gebogen, bald fast hohleylindrisch ge-
schlossen; in der Mitte enthilt jedes Chromatophor ein einzelnes Pyrenoid ohne
Paramylonschalen. Zilie .

Paramylonkorner in Gestalt kleiner kurzer abgeflachter Stibehen oder ling-
 licher Scheibchen auf der Innenseite der Chlorophyllschicht.

Durchschnittliche Lg. = 0,08—0,09 mm, Br. = 0,007 mm.

Beim Uebergang in das Ruhestadium infolge Austrocknens des Wassers
verkiirzt sich die Zelle zu kurz tonnenférmiger oder dick spindelférmiger Gestalt
mit kurzer Spitze am Hinterende und meist halsartig vorgestreckiem Vorderende,
ohne eine Hiille auszuscheiden.

Diese Art ist durch ausserordentlich lebhafte Metabolie ausgezeichnet. Die
Individuen kriechen meist am Grunde des Wassers umher, indem sie in der
mannigfaltigsten Weise ihre Korpergestalt wandeln und in #usserst lebhafter Be-
weglichkeit sich fort und fort umgestalten.

Ich fand diese Art in sehr grosser Individuenzahl in einem halb ausge-
trockneten Waldgraben in der Nihe von Bonn. — .

Dieser Form scheint mir sehr nahe zu stehen die E. acus g. mutabilis
Klebs. Die Gestalt des ganzen Zellkrpers, die lebhafte Metabolie, die Form der
Paramylonkorner lassen beide Formen einander sehr dhnlich erscheinen. Ja, ich
wiirde nicht anstehen, beide Formen fiir identisch zu halten, wenn nicht Klebs
seine Form als . mutabilis zu E. acus gestellt hatte, d. h. zu einer Spezies,
welche zahlreiche kleine scheibenférmige Chromatophoren ohne Pyremoide besitzt.
Dieser Stellung zufolge muss die Klebs’sche Form in der Gestaltung der Chro-
matophoren sich wesentlich von der hier beschriebenen E. mutabilis unter-
scheiden, falls nicht etwa jeme Stellung eine irrthiimliche ist.
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formige Chromatophoren mit sehr unregelméssig gelapptem oder zer-
schnittenem Rande. Diese Chromatophoren vertheilen sich gleich-
miissig in die beiden Zellhilften, so dass gewGhnlich 1 oder 2
(seltener mehr) Chromatophoren auf jeder Seite des Zellkerns zu fin-
den sind. Das einzelne Chromatophor liegt in der ausgestreckten
Zelle mit seiner Mediane einseitig der Zellhaut an und greift mit
seinen Réndern mehr oder weniger weit auf die entgegengesetate
Seite hiniiber, sodass es rinnenférmig bis fast hohlcylindrisch ge-
bogen der Zellhaut iiberall dicht sich anlehnt. In seiner Mitte
aber ist es deutlich lokal verdickt, und in dieser Verdickung, die
nach der Zellmitte hin deutlich vorspringt, ist ein einzelnes, gewohn-
lich sehr substanzarmes Pyrenoid eingeschlossen, Dasselbe ist an
der lebenden Zelle nur wenig durch hellere Firbung und etwas
stirkeren Glanz von den angrenzenden Abschnitten des Chromato-
phors zu unterscheiden und ftritt auch an gehéirtetem Materiale nur
selten als dichter, stark lichtbrechender Korper deutlich hervor. In
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angrenzende Chromatophoren - Substanz {iber, sodass eine scharfe
Abgrenzung des Pyrenoids weder an lebendem noch an gehirtetem
Materiale ausfiihrbar ist.

Dieses Pyrenoid der Chromatophoren von E. mutabilis aber
ist ebenso wie die Pyrenoide von E. olivacea stets nackt, niemals
beschalt. Uhrglasformig gebogene Paramylonscheiben fehlen den
Pyrenoiden der vorliegenden Spezies stets. Dafiir entstehen lings
der TInnenfliche der Chromatophoren zahlreiche kleine Paramylon-
korner von Gestalt ganz kurzer Stibchen oder linglicher Scheibchen,
die, Anfangs von sehr geringer Grésse, allméhlich sich verdicken
und an Grosse zunehmen.

Eine #hnliche Ausbildung der Chromatophoren wie E. muta-
bilis besitzt ferner E. deses Ehbg. Waihrend aber die einzelnen
Chromatophoren der ersteren Art, die meist nur in geringer Anzahl
(2—4, seltener mehr) vorhanden sind, gréssere gebogene Scheiben
mit unregelmissig gelapptem Rande darstellen, besitzen die viel
zahlreicheren, kleineren Chromatophoren von E. deses (Taf. I. Fig. 10)
die Gestalt ovaler oder rundlicher) Scheibchen, die, der Zellhaut

1) Nach Klebs (L. c. p. 73, vergl. auch p. 35) sind bei E. deses die
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innen anliegend, nur wenig gebogen sind. Diese Scheibchen sind
in ihrer Mitte deutlich angeschwollen; diese Verdickung aber um-
schliesst ein flach linsenformiges Pyrenoid, das ausserordentlich sub-
zarm ist. Dasselbe lisst sich kaum von der angrenzenden Chro-
ophoren-Substanz unterscheiden und erscheint an der lebenden
e eigentlich nur als etwas heller gefirbte und etwas stirker
zende Innenmasse der lokalen Verdickung des Chromatophors.
ch an gehiirtetem Materiale tritt dasselbe kaum durch etwas
ossere Dichte der Substanz hervor und nimmt auch durch die
akteristischen Férbungsmittel keine irgendwie auffallende Firbung
wodurch es sich deutlich von der angrenzenden Chromatophoren-
tanz unterscheiden liesse. Eine scharfe Abgrenzung dieses Py-
ids aber ist in allen Féllen vollstindig unméglich.

 Diesem substanzarmen Pyrenoide, dessen Masse sich fast gar
t von der angrenzenden Chromatophoren-Substanz unterscheidet,
hlen die uhrglasformig gebogenen Paramylonschalen vollstiindig.
8 Pyrenoiden von E. deses sind stets nackt. Statt dessen aber
stehen in der Zelle kleine Paramylonkérnchen in wechselnder
hl oder mehrere grosse lang-stabférmige Korner, die auf der
Innenseite der Chlorophyllschicht in dem hyalinen Protoplasma der
Zelle sich vertheilen.

Dieser typischen Form von E. deses reiht sich dann zunichst
eine Form an, die Klebs als E. deses f. intermedia beschrieben
hat, die aber vielleicht richtiger als besondere Spezies E. intermedia
~von E. deses abgetrennt wiirde.!) Der Beschreibung von Klebs
- zufolge besitzt die genannte Euglene zahlreiche wandstindige,
ytund scheibenformige“ Chromatophoren, in deren Mitte ein Pyre-
noid gar nicht mehr zu unterscheiden ist. Damit ist dann die Ver-

»Chlorophylltriger kurz bandférmig mit deutlichem, aber nacktem Pyrenoid“.
‘Allein seine Abbildung von E. deses (Taf 1I. Fig. 31) zeigt ganz deutlich
yundliche Chlorophyllscheibchen. Ebenso zeigt auch die Abbildung bei Stein
(Organismus der Infusionsthiere. Thl. III. Abth. 1. Taf 20. Fig. 14—16) rund-
liche, zuweilen etwas lingliche Chlorophyllscheibchen. In gleicher Weise fand
‘auch ich an dem Materiale, das mir selbst vorgelegen hat, tberall rundliche,
scheibenférmige Chromatophoren.

: 1) Klebs selbst fihrt bereits an einer Stelle seiner Abhandlung (p. 40)
diese Form einfach als E. intermedia auf.
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einfachung der Gestalt der Chromatophoren gegeniiber der zuletst
besprochenen Form noch um einen Schritt weiter gegangen, das
Pyrenoid, das bei letaterer Form bereits stets nackt war, ist hier
bei einer nahe verwandten Form gar nicht mehr vorhanden.

Diese letatere Thatsache aber diirfte im Hinblick auf die nahe
Verwandtschaft der beiden Formen E. deses und E. intermedia
wohl besser dahin ausgedriickt werden, dass die Pyrenoide, die bei
E. deses nur schwierig, oft nur sehr schwierig als eigenartige Ge-
bilde zu erkennen sind, bei E. intermedia gar nicht mehr durch
irgend ein Merkmal von der angrenzenden Chromatophoren-Substana
sich unterscheiden lassen. Die geringe Deutlichkeit der Pyrenoide
bei B. deses weist nimlich mit grosser Entschiedenheit darauf hin,
dass ein vollstindiger Ausfall der Pyrenoide innerhalb des Formen-
kreises der Gattung Euglena in Wirklichkeit nicht stattfindet; viel-
mehr diirfte dem thatsichlichen Verhalten am besten die Ausdrucks-
weise entsprechen, dass die Substanzmasse des Pyrenoids, die bei
E. deses von der umgebenden Chromatophoren-Substanz sich nur
sehr wenig unterscheidet, bei E. intermedia der angrenzenden
Chromatophoren-Substanz vollstindig gleich beschaffen ist, sodass
eine Unterscheidung nicht mehr méglich ist, Sehr einfach aber
wiirde sich dies, der schon mehrfach erwihnten Auffassungsweise
entsprechend, durch die Annahme erkliren, dass die lokale Anhiufung
von Pyrenoid-Substanz, die bei E. deses schon sehr unbedeutend ist,
bei E. intermedia ganz unmerklich wird, resp. vollstindig ausfill.
Dagegen diirfte die Auffassung, dass den Chromatophoren von E.
deses regelmiissig ein eigenartiger Korper eingelagert sei, welcher
den Chromatophoren der niichstverwandten E. intermedia voll-
stiindig fehlte, bei dem Vergleich der Thatsachen wohl kaum einige
Wahrscheinlichkeit fiir sich in Anspruch nehmen kénnen.

Der letztbesprochenen E. intermedia reiht sich nun in der
Ausbildung der Chromatophoren eine ganze Reihe von Euglenaceen
an. Bei denjenigen Formen, die ich selbst genauer untersuchen
konnte, fanden sich allgemein zahlreiche kleine flache Chlorophyll-
scheibchen von rundlich-eckigem (bald mehr gerundetem, bald mehr
polygonalem) Umriss, welche in wandstéindiger Anordnung eine mehr
oder minder dicht geschlossene Chlorophyllschicht bildeten. Meist
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“diese Chlorophyllschicht die ganze Oberfliche des aus-
'wi';gellkiirpers mit Ausnahme der farblosen Stachelspitze am
perende und zuweilen auch (doch selten) des vordersten
tts. Nicht selten auch war die Anzahl der Chloro-
n eine so grosse, dass dieselben nicht simmtlich in
senen Chlorophyllschicht Platz fanden, vielmehr einzelne
gokantet und gegen die Korperoberfliche senkrecht ge-
den oder auch noch weiter nach der Kérpermitte hin in
en Protoplasma sich vertheilten. Stets aber fehlten diesen
heibenférmigen Chromatophoren die Pyrenoide vollstindig,
b eine Anschwellung der Mitte als Ort fir das Pyrenoid
flachen diinnen Scheibchen nirgends aufzufinden?).

cher Weise fand ich die Ausbildung der Chromatophoren
hiedenen Arten von Euglena, z. B. E. acus Ehbg.
g. 1), spirogyra Ehbg., tripteris (Duj.) Klebs,
rgii Klebs, und von Phacus, z. B. Ph. pleuronectes
(Taf. 1. Fig. 4, 7), parvula Klebs, triquetra Duj.

ch Klebs erscheinen bei zahlreichen Arten ,die Chlorophylltriger
bei E. Ehrenbergii, oxyuris, acus etc., den Phacus-Arfen. Wenn
llungsmittel anwendet, so quillt die Mitte am stirksten auf und es
ein heller, farbloser Krels als wenn hier ein Pyrenoid, wenn auch
twickelt, vorhanden wire.“

weitere Darstellung ergiebt, hat Klebs die genannte Erscheinung
kung von Quellungsmitteln auf lebende Chromatophoren, nicht auf ge-
7 ial, beobachtet. Die Erscheinungen, die bei solchem Verquellen
: Eﬁro:matophoren eintreten, glaube ich jedoch nur mit dusserster Vor-
Erkenntniss der Struktur dieser Kérper verwerthen zu dirfen. Es
so rasch eine tiefgreifende Desorganisation der ganzen Struktur ein,
von diesen Verquellungs-Erscheinungen lieber ganz absehen mochte. An
m Materiale aber ist von jenem Auftreten eines hellen, farblosen Kreises,
auf ein Pyrenoid hinweisen konnte, selbst bei Anwendung eines so ener-
ungsmittels wie Kalilauge, gar nichts zu bemerken.

rigens finde ich beim Aufquellen lebender Chromatophoren von Phacus
ectes und Euglena acus in Wasser die genannte Erscheinung, die
hreibt, kaum angedeutet. Die kleinen Chlorophyllscheibchen quellen zu
kugeligen Kérpern auf, wie es allgemein kleine scheibenférmige
n der verschiedensten Pflanzen zu thun pflegen. Die Mitte dieser
Korper erscheint am meisten aufgelockert und gequollen. Allein als
fung einer Pyrenoid-Bildung glaube ich diese Thatsache, die zudem
renoidhaltigen Chromatophoren (z. B. von Bryopsis) ganz ebenso zu
ist, durchaus nicht auffassen zu dirfen.
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(Taf. 1. Fig. 8), alata Klebs, longicauda (Ehbg.) Duj,
ovum (Ehbg.) Klebs (Taf. I TFig. 13, 14), teres!) (Taf L
Fig. 16). Nach den Angaben von Klebs gehiren zu dieser Zahl
noch Euglena oxyuris Schmarda und Phacus oscillans Klebs,
die ich bisher noch nicht gesehen habe. Es scheint daher dieser

Typus der Chromatophoren in den heiden Gattungen Euglena und
Phacus der am weitesten verbreitete zu sein.

Somit erscheinen bei den besprochenen beiden Gattungen der
Euglenaceen die Chromatophoren in sehr mannigfaltiger Weise ge-
staltet. Auf der einen Seite steht als extremste Form die Gestalt
der kleinen flachen rundlich-eckigen Scheibchen, wie solche bekannt-
lich den meisten Archegoniaten und Phanerogamen ebenfalls eigen
sind. Auf der anderen Scite bildet den Endpunkt der Reihe die
unregelmissig sternformige Gestalt der Chromatophoren von E. vi-
ridis und E. geniculata. Beide extreme Formen aber sind durch
eine Reihe verschiedenster Mittelformen verbunden?), die deutlich

1) Phacus teres.

Korper drehrund, eiformig bis kurz spindelférmig, vorne abgerundet, nach
hinten kegelfrmig verjingt und in eine kurze farblose Schwanzspitze zugeschirft,
Zilie linger als der Korper. Zellhaut ziemlich dick, zart spiralig gestreift. Zell-
kern ziemlich gross, in der hinteren Kérperhilfte. Chlorophylischicht wandstindig,
ringsum ziemlich dicht geschlossen; Chromatophoren zahlreich, klein, scheiben-
formig mit rundlich-eckigem Umriss.

Paramylonkérper theils in Gestalt grosserer ringformiger Scheiben in Mehrzahl
zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet, theils in Gestalt kleinerer bis

kleinster Ringe in wechselnder Anzahl auf der Innenseite der Chlorophyllschicht
vertheilt.

Theilung . . . .
Durchschnittliche Lg. = 0,041 mm, Br. = 0,017 mm.
Diese Art fand ich in grosser Anzahl der Individuen gemeinschaftlich mit

Euglena mutabilis in einem fast ausgetrockneten Waldgraben in der Nihe
von Bonn im November 1883.

2) Wenn somit die Reihe der besprochenen Arten von Euglena und
Phacus einen allmihlichen Uebergang aufweist von kleinen, flach scheibenfor-
migen Chromatophoren bis zu complicirten sternformigen Gestalten, so kann
doch diese Uebergangsreihe keineswegs als typisches Beispiel fiir alle analogen -
Fille dienen. Es sind vielmehr a priori noch mancherlei andere Wege denkbar,
um die Chromatophoren der beiden genannten extremen Gestaltungstypen unter
ainanden ‘m YulWndung zu seéwzen, aul einander zurlickzufihren. Und in der
Wirklichkeit sieht man auch in der That in dem engen Rahmen nichster Ver-
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dass auch die complicirten sternférmigen Chlorophylltriger
idis und E. geniculata nichts anderes darstellen als ein-
atophoren, die zwar betrichtlich grosser und reicher
sind als die einzelnen Chromatophoren von E. acus,
einzelnen ,Chlorophyllkérner“ der Moose, Farne und Pha-
~dennoch aber diesen kleinen Chromatophoren-Scheibchen
omolog sind. Das diirfte ein Vergleich von E. geniculata,
ga, granulata, deses und acus wohl vollstindig iiber-
~darthun,

. weiteren finden sich in den besprochenen Formen der
n in einem und demselben, ziemlich engen Verwandt-
eise pyrenoidhaltige und pyrenoidfreie Chromatophoren ver-

Die ersteren zeigen theils wohl ausgebildete, stets leicht er-
e Pyrenoide (wie z. B. E. granulata), theils schwankt die
asse in diesen Pyrenciden und damit zugleich ihre Sicht-
schen ziemlich weiten Grenzen hin und her (E. viridis).
- Chromatophoren mit deutlich ausgebildeten Pyrenoiden

eise derartige extreme Gestaltungstypen in der verschiedensten
Zwischen- und Uebergangsformen verbunden.

hiufigsten wird unter den Algen eine solche Verbindung zwischen kleinen
orophylischeibchen und sternférmigen Chromatophoren dadurch herge-
‘das Mittelstiick des sternférmigen Chromatophors sich einseitig der
ehnt, seine bisher radial strablenden Fortsiitze aber sich langs der
in einer Ebene ausbreiten und mehr oder weniger vollstindig in seit-
nenschluss zu einer einzelnen flachen Scheibe sich vereinigeu. So
aus dem einzelnen unregelméssig sternformigen Chromatophor mancher
antransia-Arten bei Chantransia corymbifera und einigen
rmen durch Heranriicken des pyrenoidhaltigen Mittelstickes an die
d seitliches Verschmelzen der nunmehr tangential ausstrahlenden Fort-
cylindrisches Chromatophor mit unregelmiissig gelappten Réndern.
st bei den Chantransia-Arten des siissen Wassers das Pyrenoid
sworden, einer Vermehrung der Anzahl der scheibenformigen Chroma-
ber ist gleichzeitig eine betriichtliche Verringerung der Grdsse parallel
|
nderen Fallen ist die Verbindung zwischen jenen extremen Formen noch
‘Weise durch die mannigfaltigsten Uebergangsgestalten, die innerhalb
erwandtschaftskreises neben jenen extremen Gestalten zu flnden sind,
- Vor Allem aber bietet ein genaueres Studium der Desmidiaceen
een eine reiche Fiille der verschiedenartigsten Uebergéinge zwischen
und ebenso auch manchen anderen extremen Gestaltungs-




44 Fr. Schmitz,

fihrt dann eine Anzahl von Mittelformen (E. mutabilis, E. deses,
E. olivacea), deren Pyrenoide immer undeutlicher und schwicher
entwickelt werden, hiniiber zu denjenigen Chromatophoren, in denen
distinkt ausgebildete Pyrenoide gar nicht mehr zu erkennen sind,
denen Pyrenoide ginzlich fehlen (E. acus u. s. w.).

Besonderes Interesse aber bieten die eigenthiimlichen Dappel-
Pyrenoide von E. granulata u. a. A. dar, bei denen flach linsen-
formige Pyrenoide nicht der mittleren Schicht, sondern der Rinden-
schicht der Chromatophoren eingelagert sind und zwei derartige Py-
renoide, einander gegeniiber den beiden Rindenschichten eingelagert,
mehr oder weniger genau auf einander treffen.

Eine oberflichliche Auflagerung der Pyrenoide auf die Aussen-
fliche der scheibenformigen Chromatophoren aber war weder bei
diesen letztgenannten Doppel-Pyrenoiden von E. granulata u. V.,

noch bei irgend einer anderen der untersuchten Spezies zu con-
statiren.

II. Die Paramylonkérner der Euglenen.

In meiner Abhandlung iiber ,die Chromatophoren der Algen®
hatte ich auch die geformten Produkte der Chromatophoren in Kiirze
besprochen und aus der Entwickelung derselben eine Reihe von Mo-
menten hervorgehoben, die fiir die morphologische Kenntniss der
Chromatophoren von Bedeutung sind. Als derartige geformte Pro-
dukte der Chromatophoren aber wurden neben den Stirkekérnern
der griinen Algen, den Kérnern der Florideen- und Phiiophyceen-
Stérke speziell auch die Paramylonkérner der Euglenen niher be-
riicksichtigt (p. 156—160).

Dabei stellte sich mir fiir die Ausbildung dieser Paramylon-
korner der Euglenen eine ziemlich wesentliche Differenz gegeniiber
den Stirkekornern der griinen Algen heraus. Wihrend nimlich
die letzteren in allen untersuchten Fillen im Inneren der Chromato-
phoren angelegt und (wenigstens in allen sicher constatirten Fillen)
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bildet wurden, ergab sich fiir die Paramylonkdorner der
pezies von Euglena, dass diese Korner ,wie bei den
d Phéophyceen ausserhalb der Chromatophoren lings der
derselben in Gestalt kleiner Kornchen erst in geringerer,
- grosserer Anzahl“ angelegt werden und ,allméhlich an
nehmen. Daraus folgerte ich fiir die Entstehung der
- und Paramylonkorner eine nicht ganz unwesentliche
heit, indem ich annahm, dass in dem einen Falle die
der Grundsubstanz der Chromatophoren gebildet werden,
eiten Falle dagegen aus dem hyalinen Protoplasma
ner Monographie der Euglenaceen hat nun Klebs in
~einzelnen Punkten meinen Angaben iiber die Paramylon-
untersuchten Arten widersprochen; andererseits aber hat
eine Reihe anderer Euglenaceen, die mir frither unbekannt
waren, iiber die eigenthiimlichen Paramylon-Gestalten,
on die #lteren Autoren als ganz eigenartige Bildungen ge-
hatten, einige weitere Angaben hinzugefiigt. Seine simmt-
achtungen aber fiihrten ihn schliesslich zu dem Resultate,
den Euglenaceen ,die Paramylonkorner im Cytoplasma ent-
ht, wie die Stirkekérner, in direkter Abhéngigkeit der
Tltriiger“ (p. 41-42).
 letatere Resultat der Beobachtungen von Klebs veran-
ch, die Frage nach der Entstehung der Paramylonkorner der
~einer erneuten Untersuchung zu unterziehen und diese
ng auch auf die eigenthiimlichen grésseren Paramylon-
erjenigen Arten, die ich erst neuerdings kennen gelernt
zudehnen. Im Folgenden sollen die gewonnenen Resultate
nder zusammengestellt werden. Dass dabei die einzelnen
. der grosseren Paramylonkérner etwas ausfiihrlicher behandelt
diirfte wohl zur Geniige dadurch sich rechtfertigen, dass
ber diese eigenartigen Korper und ihre verschiedenartige Aus-
y noch wenig genauere Angaben| vorliegen, die Gestaltung
vg“abar nach den einzelnen Spezies ziemlich weitgehende
n aufweist. Die vereinzelten Angaben der fritheren Au-
en bei der Besprechung der einzelnen untersuchten Spezies
beriicksichtigt werden.



46 Fr. Schmitz,

Fiir Euglena viridis Ehbg. hatte ich seiner Zeit (L. c. p. 156)
angegeben, dass in der einzelnen Zelle Paramylonksrner zunichst
»tings um das kugelige Mittelstiick der sternformigen Chromatophoren
in einfacher, lockerer, hohlkugeliger Schicht* ausgebildet werden?);
»Spiterhin treten dann auch lings der Fortsitze des Chromatophors -
derartige Kdrner in immer reichlicherer Menge auf, und schliesslich
werden diese Kérner auch in andere entferntere Theile der ganzen
Zelle hingefiihrt“. — Nach Klebs (1. ¢ p. 85, 67) dagegen liegt
in der Mitte des Zellkérpers ein , kugeliver Houfar wap Pevparyion-
kirnern“, in dessen Mitte ,eine dichtere Masse des Cytoplasma“
sich vorfindet, die nicht als Pyrenoid, sondern nur als eine Diffe-
renzirung des Paramylon bildenden Plasmas“ angesehen werden kann.

Es ist nun bereits in der obigen Darstellung eingehender nach-
gewiesen worden, durch welche Untersuchungsmethoden man sich
mit Sicherheit davon iiberzeugen kann, dass in der Mitte der cen-
tralen Kornermasse ein allseitic wohl abgegrenztes Miltelstiick eines
sternférmigen Chromatophors vorhanden ist. Von diesem unregel-
miissig  kugelig-eckigen Mittelstiick entspringen, allseitig strahlend,
schmal bandférmige Fortsitze; die ganze iibrige Oberfliiche dieses
Mittelstiickes aber, die von den Insertionen jener Fortsitze freige-
lassen ist, wird bedeckt durch ovale bis lingliche, flach-scheiben-
formige Paramylonkérner, welche dieser Oberfliche des Mittelstiickes
unmittelbar anliegen. Da nun die Gestalt dieses Mittelstiickes nur
sehr selten eine genau kugelige ist, so schliessen jene Korner auch
nur selten zu einer genau hohlkugeligen (iibrigens stets von den
Fortséitzen des Chromatophors durchbrochenen) Schicht zusammen,
bilden vielmehr zumeist einen ziemlich unregelméssigen, zuweilen
anscheinend ganz regellosen ,Haufen von Paramylonkérnern®, dessen

1) In meiner citirten Abhandlung (p. 157. Anm. 1) hatte ich mich noch
mit einiger Reserve tiber die Lagerung der Paramylonkorner inmerhalb des farb-
losen Protoplasmas ausgesprochen. Es war mir die Entscheidung der Frage, ob
diese Korner stets dem farblosen Protoplasma und nicht der gringefirbten
Chromatophoren-Substanz eingebettet seien, nicht ganz tiber allem Zweifel er-
haben gewesen. Auf Grund meiner fortgesetzten Untersuchungen iber die Euglenen
kann ich aber jetzt mit Bestimmtheit behaupten, dass bei E. viridis und ebenso
bei allen untersuchten Euglenen die Paramylonkirner niemals den Chromatophoren
eingelagert sind, sondern stets ausserhalb derselben in den unmittelbar angrenzen-
den oder in ferner gelegenen Theilen des Protoplasmas sich finden,
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gelmissigkeit in der grossen Mehrzahl der Fille noch dadurch
rossert wird, dass in der niichsten Umgebung desselben weitere
ramylonkorner an den Fortsiitzen des Chromatophors sich ausbil-
n und so die Menge der angehiuften Kérner vermehren (vgl. meine
n Angaben 1. c. p. 157—158). Dennoch lisst sich durch die
egebenen Untersuchungsmethoden stets zweifellos feststellen,
die Mitte des Kérnerhaufens von dem Mittelstiick des Chromato-
s eingenommen wird, der freien Aussenfliche desselben aber
eiche Paramylonkiner unmittelbar angelagert sind und in mehr
 weniger regelmissiger hohlkugeliger Anordnung sich gruppiren.
Fir E. viridis muss ich somit den gegentheiligen Angaben
1 Klebs gegeniiber meine frithere Darstellung vollkommen auf-
cht erhalten. —
~Anders dagegen ist es mit meinen frilheren Angaben iiber E.
ris. Ich hatte dieser Spezies zwei (oder mehr) sternférmige
omatophoren von ganz analoger Gestaltung wie bei E. viridis
ugeschrieben und dementsprechend auch ebenso viele hohlkugelige
chichten von Paramylonkérnern, die ich wegen gewisser Aehnlich-
mit den Amylumheerden der griinen Algen als Pseudo-Amy-
heerde bezeichnete. Diese Pseudo-Amylumheerde wiirden (vgl.
. p. 158) zwar auch zuweilen wie bei E. viridis durch reich-
Anhiufung von Paramylonkérnern in den iibrigen Theilen der
elle ,sehr undeutlich und schwierig erkennbar“, dagegen triiten sie
n kornerarmen Zellen ,gewdhnlich sehr deutlich hervor®, ,auch
n die Kornchen der Paramylonschicht nur wenig regelmissig an-
dnet“ seien. Als solche deutlich hervortretende hohlkugelige
hten von dicht zusammengeriickten Paramylonkirnchen deutete
ch auch die einzelnen ,grossen Paramylonkdrner® mit weiter ,Cen-
tralhohle, die Stein (Organismus der Infusionsthiere ITI. Abth.
1. Hilfte. Taf. 20. Fig. 4) fiir E. oxyuris abgebildet hatte, und
die nach seiner Angabe mit der Zeit in kleinere Paramylonkérnchen
¢ es seine Figur b zeigt) zerfallen sollten.
~ Ganz anders sind nun nach Klebs (I. c. p. 40, 75—76) in
Wirklichkeit die Paramylonmassen von E. oxyuris gestaltet. Ja
n einfaches Zerdriicken® der E. oxyuris geniigt, um ,nachzuweisen,
dass jedes der grossen Paramylonkdrner, welche Stein abgebildet

‘A
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hatte, ,ein isolirtes grosses zusammenhingendes Korn darstellt, keine
Herde kleinerer Kérnchen.

Diese Angaben von Klebs iiber das Paramylon von E. oxyuris
diirften wohl zweifellos dem thatsichlichen Verhalten entsprechen;
denn, wie schon oben hervorgechoben ward, es hat mir damals eine
ganz andere Spezies vorgelegen, die ich (freilich mit Unrecht) als
E. oxyuris bestimmte, weil ich sie unter den Abbildungen des
Stein’schen Werkes mit keiner anderen Form auch nur anniihernd
identificiren konnte. Diese Spezies ist, wie sich nachtriglich heraus-
gestellt hat, identisch mit E. geniculata Duj. Und fiir diese E.
geniculata halte ich nun die simmtlichen Angaben, die ich friiher
iiber die Paramylonkérner von E. oxyuris gemacht habe, voll-
stindig aufrecht.

Die Paramylonkérner der E. geniculata erscheinen in korner-
armen Zellen in hohlkugeligen Schichten rings um die Mittelstiicke
der sternformigen Chromatophoren angeordnet. Spiter nimmt die
Zahl der Paramylonkérner mehr und mehr zu, indem sich lings der
Aussenfliche der bandférmigen Fortsitze jener Chromatophoren immer
neue Korner ausbilden. Und schliesslich werden diese letzteren
Kérner (ob auch die Korner jener Pseudo-Amylumheerde, ist mir
zweifelhaft geblieben) von ihrer Bildungsstiitte abgelést und in den
verschiedensten Abschnitten der ganzen Zelle vertheilt, die nicht
selten zuletzt ganz von Paramylonkdrnern vollgepfropft erscheint. —
Alles dies ist in verhiltnissmissig kornerarmen Zellen gewshnlich
schon im lebenden Zustande sehr deutlich zu erkennen, viel deut-
licher als bei E. viridis. Die vergleichende Untersuchung gehiirteten
Materials in Glycerin und in itherischem Oele aber lisst auch bei
kornerreichen Individuen an der geschilderten Anordnung der Para-
mylonkérner gar keinen Zweifel iibrig.

Die gesammte Menge der Paramylonkdrner von E. viridis und
E. geniculata setzt sich somit aus zweierlei Kornern zusammen, einer-
seits aus Kérnern, welche lings der Oberfliiche des pyrenoidhaltigen
Mittelstiickes, andererseits aus Kornern, welche lings der Aussen-
fliche der bandférmigen Fortsiitze der sternfsrmigen Chromatophoren
ausgebildet werden.

In gleicher Weise findet man nun auch hei E. granulata
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- Paramylonkirner entwickelt. Einerseits nimlich werden
Aussenfliche der pyrenoidhaltigen Abschnitte der Chromato-
. eigenthiimlich geformte, uhrglasférmig gebogene Paramylon-
- angelegt; andererseits entstehen an den Randlappen der
igen Chromatophoren, der Oberfliche derselben anliegend,
~ovale bis lingliche Paramylonkorner in wechselnder Anzahl.
n stimmen  die letzteren in ihrer Ausbildung ganz mit den
alen bis linglichen Paramylonkérnern, die an den Fort-
Chromatophoren von E. viridis und E. geniculata ausge-
den, iiberein; die ersteren aber erscheinen beim ersten An-
ganz eigenartige Gebilde. Bei nitherer Ueberlegung jedoch
h die Figenart dieser Bildungen in sehr einfacher Weise.
 sternformigen Chromatophoren von E. viridis und geni-
strahlen von dem Mittelstiick nach allen Seiten die band-
Fortsiitze aus, zwischen denselben bleiben nur kleinere Ab-
der Aussenfliiche dieses Mittelstiickes als Ansatzflichen fiir
er der Pseudo-Amylumheerde oder (wie sie im Folgenden
t sein mogen) Paramylonheerde?) iibrig; diese Korner kénnen
alb auch nur von geringerer Grisse sein. Bei den scheiben-
en Chromatophoren von E. granulata aber gewihrt die fast
g vorspringende Oberfliche des verdickten pyrenoidhaltigen
nittes des Chromatophors einen weit grésseren zusammen-
den freien Raum und erméglicht so die Ausbildung ziemlich
der Insertionsfliche entsprechend gebogener scheibenformiger

_“s In meiner Abhandlung tber die Chromatophoren der Algen hatte ich die
aufen® von E. viridis und geniculata (ebenso wie die analogen Bil-
n der Nemalicen) wegen gewisser Analogien mit den Amylumheerden der

Algen als ,,Pseudo- Amylumheerde“ bezeichnet (p- 157). Klebs citirt in
L handlung diese meine Bezeichnung iiberall als »Pseudo-Paramylonherde®,
en Ausdruck, den ich selbst nirgends gebraucht habe.

- die betreffenden Bildungen verwende ich jetzt im Hinblick auf die #hn-
'$qch keineswegs vollstindig ibereinstimmend gebauten Amylumheerde der
n Algen den Namen ,Paramylonheerd* (nicht »Paramylonherde“!). Aller-
atte Klebs (I c. ff. 35) dafir bereits die Bezeichnung ,Paramylonkern*
. Allein schon der Gleichklang der Warter ,,Paramylonkern® und ,,Par-
n“ dirfte doch wohl von der Verwendung dieses Ausdrucks »Paramy-
m* abrathen, zumal ja auch der entsprechende Ausdruck »Amylumkern®
l‘ﬂes analogen Gleichklangs mit , Amylumkorn® neuerdings mehr und mehr
ben wird.

Jahrb. f. wiss Botanik, XV, 4
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Paramylonkérner. Ein Paar dieser grossen uhrglasférmig gebogenen
Paramylonscheiben entspricht somit einem einzelnen Paramylonheerde
von E. viridis und E. geniculata.

Von diesen Paramylonmassen findet man nun die kleineren ver-
einzelten Korner sowohl bei E. viridis und E. geniculata, als auch
bei E. granulata einerseits der Oberfliche der Chromatophoren fest
und unmittelbar anhaftend, andererseits frei im farblosen Portoplasma
der Zelle vertheilt und in siémmtliche Abschnitte derselben umher-
getragen. Das legt die Vermuthung nahe, dass diese Paramylon-
korner (ebenso wie die Korner der Florideen- und Phiophyceen-
Stiirke), die ,stets nur ausserhalb der Chromatophoren im Protoplasma
selbst und zwar stets nur in denjenigen Theilen des Protoplasmas,
welche den Chromatophoren unmittelbar angrenzen®, entstehen, ihr
ferneres Dickenwachsthum bald ebenfalls in unmittelbarer Nihe der
Chromatophoren, bald auch, wie es scheint, in entlegeneren Theilen
des Protoplasmas“ durchlaufen, dass in beiden Fillen aber ihre
Substanz ,durch Umwandlung des Protoplasmas selbst” entstehe.
Diese Annahme hatte ich in meiner Abhandlung iiber die Chroma-
tophoren der Algen wirklich gemacht (p. 157, 159—160), dabei
aber ausdriicklich hervorgehoben, dass die Paramylonkérner trotz
ihrer Entstehung aus dem Protoplasma der Zelle doch ,in ihrer
ersten Entstehung“ ,von den Chromatophoren abhiingig“ seien.
Klebs ist in seiner Abhandlung iiber die Euglenen noch weiter ge-
gangen und behauptet geradezu (1. c. p. 41—42): ,so viel lisst sich
sicher sagen, dass die Paramylonkérner im Cytoplasma entstehen,
nicht, wie die Stéirkekérner, in direkter Abhiingigkeit der Chlorophyll-
triiger resp. Stirkebildner Schimper’s.“

Trotz der Sicherheit, welche diese letatere Behauptung fiir sich
in Anspruch nimmt, muss ich nun zunichst daran festhalten, dass
die Paramylonkérner der in Rede stehenden Euglenen stets ,in
direkter Abhéngigkeit der Chlorophylltriiger* entstehen, oder, wie
ich friiher sagte (L. c. p. 1569), ,in ihrer ersten Entstehung® ,von
den Chromatophoren abhiingig“ sind. Bei denjenigen Paramylon:
kornern, welche dem pyrenoidhaltigen Mittelstiick der Chromatophoren
aussen anliegen, kann dies gar keinem Zweifel unterliegen; und fiir
diese giebt auch Klebs (I. ¢. p. 42) zu, dass dieselben mit den
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phylltrigern ,,zusammenhingen®, ,wenn sie auch ausserhalb
liegen“. Allein auch fiir die simmtlichen Einzelkorner
mylons (wie sie zum Unterschiede von jenen Kérnern der
heerde genannt werden mdgen) lisst sich leicht feststellen,
jiingsten Entwickelungsstadien stets der Oberfliche der
natophoren anliegen, niemals frei im farblosen Protoplasma des
0 zu finden sind. Daraus aber folgt, dass auch diese
er des Paramylons stets nur ,in direkter Abhingigkeit
rophylltriiger“ entstehen, ,in ihrer ersten Entstehung® stets
‘Chromatophoren abhiingig“ sind. —

e jingsten Stadien der Paramylonkérner liegen, wie gesagt,
r Oberfliche der Chromatophoren aussen an, sind niemals
nneren derselben eingeschlossen. Sie sind damit allerdings dem
n Protoplasma, welches die Chromatophoren umschliesst, ein-
t. Allein diese Thatsache allein vermag iiber den Ursprung der
korner noch durchaus nichts zu entscheiden. Diese Para-
orner konnen ebensowohl, wie ich frither annahm, unter der
ng der Chromatophoren aus dem Protoplasma selbst durch
ng der Substanz desselben entstehen, als auch von
1atophoren durch lokale Umwandlung der Substanz der
hsten Abschnitte derselben gebildet werden. Weder fiir
noch fiir die andere dieser beiden Moglichkeiten ist ein ent-
des Moment in den genannten Thatsachen allein gegeben.
Ferner bleiben die Korner der Paramylonheerde auch wihrend
piteren Dickenwachsthums dem pyrenoidhaltigen Mittelstiick
romatophors stets unmittelbar angelagert. Nur zum Verbrauche
vielleicht von diesem ihrem Ursprungsorte entfernt und
leren Abschnitten der Zelle hingefiihrt werden; doch habe
solche abgeldsten Kirner der Paramylonheerde bisher nie-
her nachzuweisen vermocht. Dagegen findet man iltere
der Einzelkorner sehr vielfach theils der Oberfliche der
ophoren unmittelbar anhaftend, theils in den verschiedensten
n der Zelle im farblosen Protoplasma verthellt Aus

Pa,ramylonkorner entweder die Annahme herleiten, die
daraus zog, dass nimlich diese Paramylonkérner ihr
wachsthum bald in unmittelbarer Niihe der Chromatophoren,
4*
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bald in entlegeneren Theilen des Protoplasmas“ durchlaufen. Man
kann aber auch jene Thatsachen mit der allmiihlichen Vergrosserung
der Paramylonkérner in der Weise in Zusammenhang bringen, dass’
man annimmt, jene Paramylonkérner nihmen nur so lange, als sie
der Oberfliche der Chromatophoren direkt anliegen, an Grésse zu,
kénnten aber in den allerverschiedensten Stadien des Wachsthums
von der Oberfliche der Chromatophoren abgelést und im farblosen
Protoplasma umhergefiihrt werden, ohne sich hier weiter zu ver-
dicken oder zu vergrissern.

So lassen sich also die gesammten Thatsachen, die aus der
Entwickelung der Paramylonkérner bisher zur Sprache gelangt sind,
sowohl mit der Annahme vereinigen, dass diese Paramylonkérner,
die unzweifelhaft bei ihrer ersten Entstehung von den Chromato-
phoren abhiingig sind, direkt aus dem farblosen Protoplasma durch
Umwandlung der Substanz desselben entstehen, als auch mit der

anderen Annahme, dass diese Paramylonkérner stets nur durch

Umwandlung von Substanz der Chromatophoren angelegt und ver-
grossert werden. Es fragt sich, ob nicht andere Thatsachen beizu-
bringen sind, welche fiir die eine oder die andere dieser beiden
gleich moglichen Annahmen eine grissere Wahrscheinlichkeit, wenn
nicht Sicherheit ergeben. —

Grosse Analogie mit der Entstehung der vorliegenden Paramylon-
kirner weisen die Amylumkérner mancher Phanerogamen auf, die
cbenfalls an der iusseren Oberfliche der stirkebildenden Chroma-
tophoren angelegt und ausgebildet werden.!) Dass dabei diese Stirke-
korner hier auf Kosten des Chromatophors ausgebildet werden, das
folgert man (abgesehen von der Analogie anderer Amylumkérner, die
im Inneren von Chromatophoren und damit unzweifelhaft auf Kosten
derselben angelegt und verdickt werden) einerseits aus der Art des
Zusammenhangs von Stirkekorn und Chromatophor, andererseits
aus der Art des Dickenwachsthums der Stirkekérner.

1) Vergl. Schimper, Untersuchungen iiber die Entstehung der Stiirke-
kérner. Bot. Ztg. 1880. p. 882, 887, — Allerdings spricht sich Schimper an
der citirten Stelle nicht ganz bestimmt iber die oberflichliche Lagerung der
Stirkekdrner aus, indem er z. B, p. 882 sagt: ,Manchmal scheinen sie tibrigens
von Anfang an ganz oberflichlich zu liegen®; allein, wie ich aus miindlicher Mit-
theilung von Schimper erfahre, hat derselbe sich seitdem von der oberflich-
lichen Lagerung dieser Stirkekorner aufs Bestimmteste liberzeugt.
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Versucht man, fiir den vorliegenden Fall der Paramylonkorner
die analogen Beweismomente ausfindig zu machen, so erscheinen
zunichst die Korner der Paramylonheerde den Chromatophoren un-
mittelbar anliegend, ja meist deutlich durch die Gestaltung der
Oberfliche des Chromatophors in ihrer eigenen Gestaltung beein-
flusst. Die Paramylon-Schalen der Pyrencide von E. granulata
sind uhrglasférmig gebogen, der convexen Wélbung des pyrenoid-
haltigen Mittelstiickes der Chromatophoren entsprechend, und liegen
der Oberfliche desselben in der ganzen Ausdehnung ihrer concaven
Seite unmittelbar an, ohne dass irgend eine Substanz zwischen-
gelagert wire.!) Das Gleiche gilt von den Kérnern der Paramylon-
heerde von E. viridis und geniculata, wenn auch bei der geringen
Grosse dieser Korner die Kriimmung der Beriihrungsfliche weniger
deutlich ins Auge zu fallen pflegt wie bei den Paramylon-Schalen
von E. granulata. — Von den Einzelkérnern findet man die
jiingsten Stadien ebenfalls (am deutlichsten bei E. viridis an Pri-
paraten, die in itherischem Oele liegen) als kleine flache Scheibchen
der Oberfliiche der Chromatophoren unmittelbar angelehnt ohne
Zwischenschaltung irgend einer anderen Substanz; und ebendasselbe
ist auch bei vielen d#lteren Stadien dieser Kérner der Fall. Allein
bei diesen Einzelkornern tritt die unmittelbare Beriihrung von Chro-
matophor und Paramylonkorn weniger deutlich hervor als bei den
Kérnern der Paramylonheerde, weil hier eine auffallende conforme
Kriimmung der Beriihrungsfliche nicht vorhanden ist, vielmehr die
scheibenformigen Paramylonkérner einfach mit der flachen Seite der

flachen Oberfliche des Chromatophors sich anlehnen.

Allen diesen Thatsachen zufolge erscheint somit der lokale Zu-
sammenhang von Chromatophor und Paramylonkorn durchaus der
Art, wie es der Analogie der erwihnten Amylumkdrner entspricht,
kann daher sehr wohl auf einem genetischen Zusammenhange der
beiderlei Giebilde beruhen. Doch schliesst die Form dieses lokalen

1) Nach Klebs (p. 36) soll allerdings, wie schon oben (p. 19, 21) er-
wihnt, die Paramylonschale ,nicht ganz direkt auf dem Pyrenoid“ liegen, sondern
ein hell durchschimmernder Zwischenraum® zwischen beiden vorhanden sein.
Tch habe aber weder bei E. granulata noch bei den iibrigen analogen Arten,
von denen noch weiter die Rede sein wird, von einem Zwischenraum zwischen
Paramylonschale und Chromatophor irgend etwas beobachtet.
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Zusammenhanges immer noch nicht die Maglichkeit aus, dass gleich-
wohl die Paramylonkérner lings der Oberfliche der Chromatophoren
aus dem farblosen Protoplasma heraus gebildet und vergrossert
wiirden. Es frégt sich, ob nicht aus der Art und Weise der Ver-
grosserung der Paramylonkorner entscheidendere Momente sich ent-
nehmen lassen,

Diese Vergrosserung der Paramylonkérner lisst sich am leich-
testen verfolgen an den uhrglasférmig gebogenen Paramylonschalen
von E, granulata. Diese erscheinen zuerst als ganz diinne ge-
bogene Scheiben, welche, in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmissig
dick, die ganze gewdlbte Oberfliche der pyrenoidhaltigen Verdickung
der Chromatophoren- Mitte bedecken. Spiterhin nehmen sie mehr
und mehr an Dicke zu. Dabei aber pflegt vielfach der Rand dieser
gebogenen Paramylonscheiben etwas stdrker sich zu verdicken als
die Mitte, namentlich an denjenigen Paramylonschalen, welche auf
der Aussenseite des Chromatophors gelegen sind und mit ihrem
Rande an die auswirts gekriimmten Randlappen des letateren an-
stossen (Taf. I. Fig. 21). DBei stdrkerem Dickenwachsthum der
Paramylonschalen biegen sich diese Randlappen auch wohl dicht iiber
die Aussenfliche der Paramylonschale hin und schlagen iiber der-
selben zusammen, sodass dann diese dickeren Schalen sowohl an
ihrer Innenseite als auch an ihrer Aussenseite dem Chromatophor
unmittelbar anliegen (Taf. I. Fig. 21b). Es kann alsdann die Dicke
dieser uhrglasformig gebogenen Paramylonkdrner schliesslich eine
ziemlich betrichtliche werden, wihrend die Breite der Scheibe stets
fast unveriindert bleibt.

In dhnlicher Weise verlduft das Wachsthum der einzelnen Kor-
ner in den Paramylonheerden von E. viridis. Diese Kérner er-
scheinen zundchst als ganz diinne ovale Scheibchen, welche, der
Aussenfliche des Chromatophoren-Mittelstiicks entsprechend, entweder
ganz flach oder ein wenig gebogen sind. Diese Scheibchen nehmen
bald an Dicke zu, wihrend eine weitere Ausdehnung derselben in
die Fliche durch den Widerstand, den der Seitenrand der Scheibchen
an den anstossenden Basaltheilen der Chromatophoren-Fortsitze findet,
gehindert ist. Bei jenem Dickenwachsthum der Paramylon-Scheibchen
aber erscheint auch hier die Randzone meist etwas begiinstigt gegen-
iiber der Mitte.
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y Einzelkorner des Paramylons entstehen sowohl bei E. gra-
‘als auch bei E. viridis in Gestalt kleiner diinner Scheibchen
valem bis linglichem Umriss. Allméhlich wiichst die Dicke
Scheibe. Gleichzeitig aber nehmen dieselben auch in der
henausdehnung mehr und mehr zu; und so kénnen schliesslich
ch grosse Paramylonkorner entstehen, die an Grosse die jiing-
) Scheibchen sehr wesentlich iibertreffen. Die Form dieser
grosseren Paramylonkorner aber unterscheidet sich meist nur
~von derjenigen der jiingsten Korner. Es stellen dieselben all-
ein ovale bis lingliche linsenformige Korper oder, wie es Stein
Taf. 20, Fig. 5 Figuren-Erklirung) fiir eine andere Spezies der
nen sehr treffend bezeichnet hat, seifenstiickartige Kérper dar,
. denen zuweilen der Rand etwas stirker verdickt ist als die Mitte.
. Ob nun aber diese Vergrosserung der verschiedenen Formen der
lonkérner durch Apposition neuer Substanz erfolge, oder in
Weise sonst, das ist durch direkte Beobachtung nicht sicher
men!), — Allein auch die feinere Struktur der Kérner,
den Amylumkérnern entscheidende Momente fiir die Beant-
jortung dieser Frage an die Hand giebt, vermag hier nicht, eine
ate Entscheidung zu erméglichen.
An den unverinderten Paramylonkornern lebender Zellen oder
st Jodwasser) gehiirteten Materiales ist von einer feineren
“dieser Korner fast gar nichts zu entdecken. Nur in der
ansicht der grosseren linsenformigen Einzelkorner tritt durch
¢ Lichtbrechung deutlich eine grissere Dichte der Randzone
und zugleich erweist sich die Mitte durch viel geringere
hung als den am wenigsten dichten Theil des ganzen
In der Seitenansicht des Kornes vermochte ich von einer
o il('Di;ﬁ'erenzirung der Masse nichts bestimmtes zu unterscheiden.
dsst man auf diese Einzelkorner verdiinnte Schwefelsiure ein-
0, 80 tritt eine concentrische Str eifung der Flichenansicht hervor.
n zwischen jener lockeren Mitte und der dichten Randzone des

- Allerdings heisst es bei Klebs (I: ¢. p. 42) ganz einfach: ,Bei dem
nge der Euglena velata in den Dauerzustand lagert sich auf der Innen-
Paramylonschale, die dem Pyrenoid aufliegt, neue Paramylonsubstanz
beide.© Allein, wie diese Thatsache festzustellen sei, dariber fehlt leider
le und jede Auskunft.
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Kornes lisst eine Anzahl feiner concentrischer Streifen unterscheiden;
doch fand ich diese Streifen stets nur sehr undeutlich und sehr
schwierig zu erkennen'). — Wendet man dagegen zum Aufquellen

dieser Korner Kalilauge an, so verquellen sehr bald die Korner voll-

stindig. Allein dieses Verquellen erfolgt stets in bestimmter, sehr
charakteristischer Weise. Zuerst verquillt an der einen abgeflachten
Seite des seifenstiickartigen Kornes die Mitte, die auch schon in der
Flichenansicht des unverletzten Kornes als der am wenigsten dichte
Abschnitt des Kornes erschien. Dadurch erhilt das ganze Korn un-
gefihr uhrglasformige Gestalt. Weiterhin vertieft und erweitert sich
die gebildete Einbuchtung mehr und mehr, indem immer mehr der
nichstangrenzenden Paramylon-Substanz verquillt. Das ganze Korn
erhilt dadurch bald napfformige Gestalt. Der Boden dieses Napfes
wird dann rasch immer diinner, wihrend der Rand desselben nur
langsam auf der Innenseite abschmilzt. Dann ist das Verquellen der
Mitte des ganzen Kornes bis zur entgegengesetzten flachen Seite vor-
geschritten, und nun verquillt der zuletzt ziemlich diinne Boden des
Napfes rasch vollstindig, es bleibt nur der dichte Rand des urspriing-
lichen Kornes als zuniichst ziemlich dicker Ringreif zuriick. Dieser
Ring aber schmilzt weiterhin ebenfalls immer mehr von innen her-
aus weg; bald erscheint er auf die dusserste Randschicht des ur-
spriinglichen Kornes beschrinkt; und zuletzt verquillt auch diese,
nachdem sie sich zuweilen vorher noch in mehrere ganz diinne
Reifen gespalten hat.

1) In meiner Abhandlung tber die Chromatophoren der Algen (p. 156)
hatte ich die Paramylonkdiner von E. viridis und E. geniculata (resp., wie ich
damals irrthimlicher Weise sagte, E. ox yuris) beschrieben als ovale bis schmal
lingliche, stark abgeflachte Korner ,ohne erkennbare Schichtung, doch mit deut-
lich geringerer Dichte der Substanz in der Mitte des Korns.“ Nach Klebs (I. c.
p. 41) aber sollen simmtliche Paramylonkorner der Englenen eine ,konzentrische
Schichtung“ besitzen. Diese Schichtung ist ,bei den grossen, abgeflacht cylin-
drischen oder scheibenférmigen Kornern® ,johne Anwendung von Reagentien sicht-
bar“; bei der Anwendung quellender Reagentien aber tritt diese Schichtung ,in
den allermeisten Koérnern, selbst den kleinen, sichtbar® hervor.

Trotz wiederholter Bemiihungen vermag ich jedoch auch jetzt an den Ein-
zelkérnern von E. viridis und E. granulata keine weiteren Schichtungen sicht-
bar zu machen als die oben genanuten, von denen die erwithnte concentrische
Schichtung der Flichenansicht mir stets so undeutlich erschienen ist, dass ich sie
kaum der Erwiahnung werth halten méchte.
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ganz analoger Weise vollzieht sich auch die Auflésung der
lickartigen Einzelkorner des Paramylons im Inneren der leben-
o selbst. In kornerreichem Materiale von E. granulata,
acht Tage lang im Dunkeln kultivirt hatte, fand ich zum
alles Paramylon aufgelést, zum Theil aber die Zellen noch
mehr oder minder grossen Anzahl theils intakter, theils
‘aufgeldster Paramylonkérner erfiillt. Die letsteren zeigten die
iedensten Stadien der Auflésung in ganz analoger Weise, wie
ch Aufquellen mittelst Kalilauge gewonnen werden. Nament-
1 aber waren darunter die einfachen, dickeren oder diinneren
‘ aufs deutlichste als derartige Auflésungsstadien zu erkennen
ad in grosser Anzahl nachzuweisen. — Dieser Fall unzweifelhafter
ng der Paramylonkérner im Inneren der lebenden Zelle aber
' zugleich nihere Aufklirung iiber #hnliche Paramylonringe,
auch sonst zuweilen im farblosen Protoplasma von E. gra-
,und E. viridis beobachtet hatte. Diese Ringe entsprechen
“den Auflssungsstadien von Paramylonkérnern, die im farb-
rotoplasma der Zelle zum Verbrauch herangezogen werden,
n aber nicht, wie man wohl nach Analogie der spiter zu be-
en Euglenaceen annehmen kinnte, jugendliche Stadien neuer
nkorner dar.

eben beschriebene eigenthiimliche Art und Weise des Ver-
der seifenstiickartigen Kérner erlaubt nun ganz bestimmte
e betreffs der inneren Differenzirung des einzelnen Kornes.
sind es ja die weichsten Abschnitte des Kornes, welche zu-
quellen, wihrend die dichtesten am lingsten dem Quellungs-
I widerstehen. Darnach erweist sich die Mitte der einen abge-
n Seitenfliche des Kornes als der am wenigsten dichte Ab-
von da nimmt gegen den Zusseren Rand hin und zugleich
gegen die entgegengesetze Seitenfliche des Kornes hin die
e der Substanz mehr und mehr zu; am dichtesten aber er-
die dusserste Randzone selbst.

t dieser Schlussfolgerung ist das geschilderte optische Ver-
lten der einzelnen Abschnitte des unveriinderten Kornes durchaus
ng. In der Flichenansicht erschien ja die Randzone am
, die Mitte am wenigsten dicht. Aus der Art und Weise
rquellens des einzelnen Kornes aber ergiebt sich, dass durch
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dieses optische Verhalten nicht eine regelmiissig centrische, sondern
eine vollstindig einseitige Differenzirung der Substanz zum Ausdruck
gelangt. Und ebenso wird durch die Art und Weise dieses Ver-
quellens dargethan, dass die nur wenig deutliche, concentrische
Schichtung, welche sich durch verdiinnte Schwefelsiure an dem un-
verinderten Einzelkorne hervorrufen liisst, nicht auf einer Differenzirung
regelmiissig concentrischer hohlkugeliger Schichten beruht, sondern
auf einer ungleichmissigen Ausbildung der Substanz, welche von der
Mitte der einen abgeflachten Seitenfliche gegen die Peripherie hin
successive fortschreitet.

Dieser Verlauf des Aufquellens erinnert ferner sehr lebhaft an
die bekannte Thatsache, dass vielfach bei den Amylumkérnern der
Phanerogamen, die ja durch successive Apposition neuer Substanz-
schichten in die Dicke wachsen, das Aufquellen entsprechend dem
Alter der einzelnen Theile des Kornes erfolgt, sodass die &ltesten
Abschnitte zuerst, die jiingsten, zuletzt gebildeten Verdickungs-
schichten zuletzt verquellen. Wire bei den vorliegenden Paramylon-
kornern dasselbe der Fall, so wiirde durch den geschilderten Verlauf
des Aufquellens gezeigt, dass die zuerst aufquellende Mitte der einen
abgeflachten Seite den iltesten Theil des ganzen Kornes, die ur-
spriingliche Anlage desselben, darstellt, dass an diese successive neue
Schichten von ungefihr uhrglasformiger Gestalt einseitig angelagert
worden sind, und dass in dieser Weise das ganze Korn durch Appo-
sitions-Wachsthum sich verdickt hat. |

Allein bisher liegt noch keine Berechtigung vor, jene Analogie
der Amylumkérner direkt auf die vorliegenden Paramylonkérner zu
iibertragen und hier die Annahme zu machen, dass jenes Verquellen
der Paramylonkorner dem Alter der einzelnen Theile entsprechend
erfolge. Diese Annahme wiirde ja gerade ein verschiedenes Alter
der einzelnen Theile des Paramylonkorns und damit ein Appositions-
Wachsthum des ganzen Kornes voraussetzen, was hier eben in
Frage steht. Ein solches Appositions-Wachsthum aber ist aus den
simmtlichen mitgetheilten Thatsachen der Entwickelung und der
inneren Struktur dieser Paramylonkérner noch nicht zu beweisen,
ebensowenig wie irgend eine andere Wachsthumsweise daraus be-
wiesen werden kann.

Somit ist also die Art und Weise der Verdickung der Paramy-
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korner weder durch die direkte Beobachtung des Dickenwachsthums,
h durch die Untersuchung der inneren Struktur der besprochenen
rer genauer festzustellen. Und damit erweist sich dann auch das
ite der oben genannten Momente fiir die Entscheidung der vor-
iegenden Frage unbrauchbar. Weder aus der Art des Zusammenhangs
m Paramylonkorn und Chromatophor, noch aus der Art des Dicken-
hthums der Paramylonkérner lisst sich fiir die Entstehung der
amylonkérner ein entscheidendes Moment entnehmen. Die
liegenden Thatsachen lassen sich simmtlich sowohl mit der
leren Annahme vereinigen, dass die Paramylonkorner direkt aus
n farblosen Protoplasma der Zelle (durch Umwandlung der Sub-
desselben) entstehen, als auch mit der anderen Annahme, dass
Paramylonkérner stets nur von den Chromatophoren (durch
andlung ihrer Substanz) angelegt und ausgebildet werden.
~ Da bleibt denn als entscheidendes Moment nur allein die Analogie
Amylumkérner, die ja in chemischer Beziehung den Paramylon-
n sehr nahe stehen, iibrig. Bei diesen léisst sich der direkte
is fithren, dass dieselben von den Chromatophoren angelegt
und durch successive Apposition neuer Substanzschichten vergrssert
den. Da nun, wie eben gezeigt ward, bei den vorliegenden Par-
ylonkérnern die simmtlichen beobachteten Thatsachen mit der An-
einer analogen Entwicklungsweise durchaus im Einklang sind,
irfte die genannte Analogie der Amylumkérner wohl als ein
inreichend entscheidendes Moment erscheinen, um diese Annahme
die wahrscheinlichste hinzustellen, unter den vorliegenden
[ypothesen die Wahl auf diese zu lenken.
- Aus diesem Grunde glaube ich in der That die genannte Hy-
pothese vorziehen zu sollen und méchte mich deshalb nunmehr!)
L

g
T

- 1) Ich will nicht unterlassen, hier ausdriicklich noch hervorzuheben, dass
dieselbe Anschauungsweise, die ich hier fiir die Paramylonkirner der Euglenen
ickelt habe, nunmehr in gleicher Weise auch auf die Korner der Florideen-
Phéophyceen-Stirke tbertragen méchte. Die Thatsachen, die ich betreffs der
ilung dieser Korner im Inneren der Zelle in meiner Abhandlung tber die
matophoren der Algen (p. 151ff.) zusammengestellt habe, lassen allerdings
e Deutung, die ich denselben damals gegeben habe, vollkommen zu. Allein sie
en ebenso gut auch die andere Deutung, die der hier vorgetragenen An-
sungsweise entspricht. Ein entscheidendes Moment fiir diese oder fiir jene
Autfassung vermag ich bisher in den Thatsachen selbst, soweit sie mir fiir die
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dahin entscheiden, dass die Paramylonkirner stets von den Chro-
matophoren (auf Kosten ihrer Substanz) angelegt und durch suec-
cessive Apposition neuer Schichten verdickt werden, dass die frei
im farblosen Protoplasma umhertreibenden Kérner aber zur Zeit
einer weiteren Dickenzunahme nicht mehr unterliegen.

Weniger eingehend als bei den eben ausfiihrlicher besprochenen
beiden Arten habe ich die Ausbildung der Paramylonkorner bei
den meisten iibrigen untersuchten Euglenaceen, deren Chromatophoren
analog wie bei E. granulata gelappte Scheiben mit beschaltem
mittlerem Pyrenoide darstellen, verfolgt. Doch kann ich speziell fiir
E. obtusa ausdriicklich hervorheben, dass bei dieser Spezies die
Paramylonkorner in allen wesentlichen Punkten sich ebenso verhalten
wie die Paramylonkérner von E. granulata. Das Gleiche fand ich,
soweit ich die Aushildung des Paramylons nidher ins Auge fasste,
auch bei E. gracilis Klebs, pisciformis Klebs und oblonga. —

Bei E. pyrum Ehbg. entwickelt sich nur auf der Aussenseite
des Pyrenoids (das, wie oben erwiihnt, in der Mitte des einzelnen
Chromatophors nur nach auswirts eine Anschwellung des letzteren
hervorruft) eine uhrglasférmig gebogene Paramylonscheibe, die, An-
fangs iiberall gleich dick, sehr bald eine sehr viel stdrkere Ver-
dickung des Randes aufweist (Taf. I. Fig. 19). Auf der Innen-
seite des Pyrenoids aber entstehen bei dieser Art lings der Innen-
fliche des Chromatophors zahlreiche kleine Paramylonkérnchen, und

rothen und braunen Algen vorliegen, nicht aufzufinden. Da glaube ich denn der
Analogie der Amylumkorner auch hier eine entscheidende Stimme einriumen zu
sollen. Und demgemiiss mochte ich jetzt mich dahin aussprechen, dass auch die
Kérner der Florideen- und Phiiophyceen-Stirke, ebenso wie die Korner des Para-
mylons, lings der Oberfliche der Chromatophoren aus der Substanz dieser letzteren
angelegt und ausgebildet werden, wihrend des Umhertreibens inmitten des farb-
losen Protoplasmas aber nicht weiter an Grosse zunehmen.

Betreffs der Korner der Phiophyceen-Stirke aber sei hier noch einmal (vgl
Chromatophoren der Algen p. 155. Anm. 1) ausdricklich darauf aufmerksam
gemacht, dass dieselben wohl zu unterscheiden sind von den farblosen, leicht los-
lichen Tropfchen, welche in den Zellen der braunen Algen so sehr verbreitet sind.
Bis in die neueste Zeit haben nur die letzteren Gebilde bei den Autoren Beriick-
sichtigung gefunden, die eigentliche Phéophyceen-Stirke aber ist iberall tibersehen
worden (z. B. auch noch von Berthold, Beitriige zur Morph. u. Phys. d. Meeres-
algen [Pringsheim, Jahrb. f. wiss. Bot. XIIL p. 701]).
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olche werden auch an anderen Abschnitten des Chromatophors
ehr oder minder grosser Anzahl angelegt. —

‘Bei E. mutabilis war, wie schon oben erwihnt, das Pyrenoid
Chromatophoren stets beiderseits nackt. Die uhrglasformig ge-
nen Paramylonscheiben der iibrigen besprochenen Arten fehlten
‘vollstéindig. Dagegen waren in dem untersuchten Materiale
ne Paramylonkérnchen lings der inneren Oberfliche der Chro-
horen in sehr grosser Anzahl ausgebildet worden und erfiillten
elten, der Mehrzahl nach von der Oberfliche der Chromato-
oren abgelost und fortgefiihrt, fast die gesammte Ausdehnung des
osen Protoplasmas mit einer dichtgedringten Kérnermasse, die
“der lebenden Zelle jeden Einblick in die Gestaltung des Zell-

n unmdéglich machte. —

" Ebenso fand ich bei E. olivacea die rudimentiren Pyrenoide
ackt. Dafiir aber waren lings der Oberfliche der Chromato-
oren Binzelkorner in mehr oder minder grosser Anzahl ausgebildet
“hatten sich vielfach auch in den verschiedensten Abschnitten
farblosen Protoplasmas vertheilt. In ihrer Gestaltung stimmten
durchaus mit den Einzelkirnern von E. viridis tiberein. — An
‘ausgereckten kornerreichen Individuen war die Hauptmasse der
ler auf den mittleren Abschnitt der Zelle beschriinkt, da das
ere Ende der Zelle von der Hauptvakuole, das hintere von dem
n eingenommen war. Dieser ,mittlere Kornerhaufen® bot
" leicht den Anschein eines Paramylonheerdes von E. viridis
geniculata; doch vermochte eine etwas genauere Untersuchung
leicht nachzuweisen, dass dieser ,Haufen Paramylonkirner® in
anderer Weise zu Stande kam, als bei den beiden genannten
esl), —

In gleicher Weise wie bei den hbeiden letztgenannten Arten
auch die Pyrenoide der Chromatophoren von E. deses Ehbg.
nackt. Diese Pyrenoide erwiesen sich, wie oben des Niheren
hildert worden ist, in ihrer ganzen Ausdehnung gegeniiber den
beschalten Pyrenoiden von E. granulata u. s. w, als sehr rudi-

1) Klebs setat dagegen in seiner Darstellung (I. c. p. 68) diesen Korner-
n von E. olivace a vollstindig gleich dem nParamylonhaufen“ von E. viridis,
nur soll bei E. olivacea dieser Haufen yhiufig mehr im unteren Theile des
ers“ liegen.
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mentire Bildungen. Es diirfte deshalb wohl auch nur wenig auf-
fallend erscheinen, dass die Chromatophoren, denen diese Pyrenoide
eingelagert sind, in ihrem ganzen Verhalten eine grissere Ueberein-
stimmung aufweisen mit den pyrenoidfreien Chromatophoren von
E. acus, tripteris u. s. w. als mit den pyrenoidhaltigen Chromato-
phoren von E. granulata, obtusa u. s, w. In der That schliesst
sich denn auch in der Ausbildung des Paramylons E. deses weit
mehr den ersteren Formen als den letztgenannten an und soll deshalb
auch hier erst im Anschluss an diese letzteren Formen eine niihere
Besprechung finden.

Simmtliche Euglenen mit pyrenoidfreien scheibenférmigen Chro-
matophoren unterscheiden sich nun von den bisher besprochenen
Arten dadurch, dass ihnen die Paramylonheerde vollstindig fehlen,
Ihre simmtlichen Paramylonkérner entsprechen vielmehr den Einzel-
kornern jener ersteren Formen. Wihrend aber bei diesen die Grésse
der einzelnen Kérner, die zwar auch zuweilen innerhalb desselben
Individuums nicht unbetriichtlich schwankt, die mannigfaltigsten
Ueberginge aufweist, findet bei den meisten Arten mit pyrenoidfreien
Chromatophoren constant ein ziemlich schroffer Gréssenunterschied
der simmtlichen Einzelkirner statt. Infolge dieses schroffen Unter-
schiedes zwischen den grisseren und kleineren Kérnern aber fallen
die grosseren Einzelkorner, zumal sie vielfach in der Zelle bestimmt
lokalisirt sind, zunichst ganz besonders ins Auge und stellen sich
auf den ersten Blick als ganz eigenartige Gebilde dar. Allein eine
vergleichende Betrachtung der verschiedenen Arten, denen solche
grosseren Paramylonkdrner eigen sind, zeigt doch vollkommen deut-
lich, dass dieselben den kleinen Einzelkérnern durchaus analoge
Gebilde sind, von diesen sich wesentlich nur durch ihre betricht-
lichere Grosse unterscheiden.

Als Beispiel fiir eine derartige Ausbildung des Paramylons sei
hier zunichst Phacus teres (Taf. I. Fig. 16) etwas eingehender ge-
schildert.

Bei dieser Spezies liegt auf der Innenseite der Zellhaut des fast
drehrunden, vorne abgerundeten, am hinteren Ende spitzen Zell-
korpers eine Schicht kleiner rundlich-eckiger Chlorophyllscheibchen,
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mehr oder minder dicht seitlich zusammenschliessen. Zwischen
Schicht und die Zellhaut lagern sich in wechselnder Anzahl
mige Scheibchen aus Paramylon-Substanz ein. Diese Scheibchen
ilen sich iiber die ganze Kirperoberfliche ziemlich gleichmiissig,
~meist 50, dass das spitze hintere Kérperende frei gelassen wird
anch nur wenige Scheibchen auf die Fliche des abgerundeten
erendes zu liegen kommen. Die einzelnen ringférmigen Scheibchen
an Grosse deutlich unterschieden, auch wechselt die Weite des
en Ausschnitts vielfach; stets aber ist die Breite eines einzelnen
ibchens wesentlich betriichtlicher als die Breite eines einzelnen
phyllscheibchens, und hiufig erreicht sogar die Weite des
Ausschnitts die Breite eines einzelnen derartigen Chromato-
Die einzelnen ringférmigen Scheibchen aber sind bald sehr
nn und schwach lichtbrechend, bald dicker und ziemlich stark
d.

ﬂeben diesen grésseren ringférmigen Paramylonscheibchen oder
i Paramylonringen, welche stets zwischen Zellhaut und Chloro-
hicht cingeschaltet sind, fanden sich in zahlreichen Individuen
kleinere Ringe in mehr oder minder grosser Anzahl auf der
cite der Chlorophyllschicht, dieser unmittelbar anliegend, aus-
det. Diese Ringe zeigten ebenfalls ziemlich wechselnde Grosse,
lieben sie an Breite stets wesentlich hinter den erstbeschriebenen
zuviick. Thre Breite entsprach an den gréssten etwa der
~eines Chlorophyllscheibchens, withrend die kleineren kaum
ilfte dieser Breite erreichten. Auch pflegte hier die Breite des
ens allgemein eine geringere zu sein als bei den #usseren Par-
lonringen, ja die kleinsten Ringe stellten hiufig ganz schmale
Reife dar. — i

Ueber die Entwickelung dieser beiderlei Ringe liess sich zu-
chst leicht ermitteln, dass sowohl die inneren als auch die fiusseren
e Anfangs sehr diinn sind, allmiihlich aber an Dicke zunehmen.
ichen war namentlich an den #usseren Ringen mit Bestimmt-
t festzustellen, dass die Breite des Rahmens dieser Ringe allmiih-
h sehr wesentlich zunimmt, wihrend die Weite des mittleren
chnitts ziemlich genau constant bleibt oder doch nur um weni-
 sich verringert. So entstanden aus den diinnen iusseren Ringen,
welche allgemein an den Individuen, die ich frisch aus dem Freien

“
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geholt hatte, vorhanden waren, nach kurzer Zeit der Kultur dicke,
breite, kreisrunde Scheibchen, die in der Mitte ringférmig durch-
l6chert waren. —

An diesen dicken kreisrunden Scheibchen war von einer inneren
Differenzirung der Substanz ohne Anwendung von Quellungsmitteln -
nur sehr wenig zu bemerken. Nur Husserst schwach fand ich eine
concentrische Schichtung in der Flidchenansicht der Scheibchen an-
gedeutet. In der Seitenansicht derselben vermochte ich von einer
deutlichen Schichtung gar nichts zu erkennen. — Liess ich Schwefel-
siure in allmdhlich steigender Concentration auf diese Scheibchen
einwirken, so ward die concentrische Streifung der Flichénansicht
sehr viel deutlicher und trat zuweilen ganz scharf hervor. In
der Seitenansicht der Scheibchen aber war ich auch jetzt nicht im
Stande, eine bestimmte Schichtung deutlich zu erkennen.

Bei Anwendung von Kalilauge verquellen die Scheibchen ziem-
lich rasch. Dabei aber erfolgt dieses Verquellen ganz deutlich von
der Mitte gegen die Peripherie fortschreitend. An den Scheibchen,
die in der unverletzten Zelle noch an ihrer urspriinglichen Stelle
zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht erhalten sind, sieht man
zunichst auf der Aussenseite die Substanzmasse, welche den mitt-
leren Ring-Ausschnitt umgiebt, verschwinden. Dann schreitet dieser
Verquellungsprozess weiter gegen die Innenseite der Scheibchen hin
fort und breitet sich zugleich auch auf der Aussenseite gegen die
Peripherie der kreisrunden Scheibchen hin aus. Die Einbuchtung,
die sich in der Mitte der Aussenseite durch Verquellen der Sub-
stanz gebildet hat, nimmt an Tiefe und zugleich an Breite immer
mehr zu, bis nur die Randzone des ganzen Scheibchens in Gestalt
eines diinnen Ringreifs noch erhalten ist. Dann verquillt auch
diese, nachdem sie ofter noch zuvor in mehrere diinne Ringe sich
gespalten hat. —

Diese beschriebenen Paramylonringe waren innerhalb der lebenden
Zelle an dem Materiale, das frisch aus dem Freien geholt ward,
allgemein in der Weise vertheilt, dass sie simmtlich, mochten sie
zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet oder auf der
Innenseite der Chlorophyllschicht vertheilt sein, dieser Chlorophyll-
schicht flach und unmittelbar anlagen.

Dabei reichten die dusseren Paramylonringe stets tiber mehrere
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uphyllschelbchen hinweg, ohne dass jedoch irgend eine Regel-
~in der Gruppirung der bedeckten Scheibchen zu bemerken
wire. Zuweilen ward der innere Ausschnitt des Ringes
ich genau durch ein einzelnes Chromatophoren-Scheibchen aus-
It; viel hiufiger aber traf der Ausschnitt auf einen Zwischen-
- zwischen mehreren benachbarten Chlorophyllscheibchen, die
eits mehr oder weniger weit unter den Rahmen des Ringes
. ausdehnten. Eine bestimmte Regelmissigkeit in der Gruppi-
‘der bedeckten Scheibchen war eben nirgends aufzufinden. In
illen aber waren diese Ringe einer Mehrzahl von Chlorophyll-
behen aufgelagert, wenn auch durch diese Ringe die Gruppe
¢ Chlorophyllscheibchen bald mehr, bald weniger vollstindig be-
kt ward,

‘Die Lagerung der inneren Paramylonringe war je nach ihrer
e eine etwas verschiedene. Die grisseren derselben waren bald
80 gelagert, dass sie, iiber die Liicke zwischen mehreren benach-
n Chromatophoren hinweggreifend, mehreren derartigen Scheib-
it den verschiedenen Abschnitten des Rahmens angeschmiegt
ren, bald so, dass sie ein einzelnes grisseres Chrorophyllscheib-
en ganz bedeckten. Die kleineren waren meist in letzterer Weise
ntirt. Die kleinsten endlich waren stets nur einzelnen Chloro-
hyllscheibchen, denen sie an Breite oft wesentlich nachstanden, an-
geschmiegt (Taf. I. Fig. 18).

. Alle diese Paramylonringe aber waren simmtlich den scheiben-
igen Chromatophoren der Chlorophylischicht dicht angelagert.
it ich feststellen konnte, war auch diese Anlagerung allgemein
unmittelbare, ohne Zwischenschaltung einer diinnen Schicht farb-
Protoplasmas. Doch war freilich nirgends an den Beriihrungs-
~eine gegenseitige Beeinflussung der Gestalt durch conforme
ung der Beriihrungsflichen zu bemerken; die letzteren er-
ienen vielmehr allgemein bei Chromatophoren und Paramylon-
nur durch die Gesammtgestalt des Kérpers in ihrer Form
imt, Und dementsprechend beschriinkte sich die unmittelbare
ung von Paramylonkorn und Chlorophyllscheibchen iiberall
auf den flachen mittleren Abschnitt der Beriihrungsfliche. Daher
ht sich denn auch hier bei Ph. teres (und ebenso bei den

in zu besprechenden Arten mit pyrenoidfreien scheibenfir-
Jahrb. f. wiss. Botanik. XV 5
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migen Chromatophoren) die unmittelbare Beriihrung der Paramylon-
ringe und Chlorophyllscheibchen weit weniger leicht bemerkbar als
bei den meisten Amylumkornern der Phanerogamen die unmittel-
bare Beriihrung mit den stirkebildenden Chromatophoren. Doch
tritt die Vertheilung der si@mmtlichen Paramylonringe lings der
beiden Seiten der Chlorophyllschicht an solchem Materiale, wie das
eben beschriebene, stets sehr deutlich und auffallend hervor. -—

Nach einiger Zeit der Kultur hatte sich an demselben Materiale
die Menge der kleineren und kleinsten Paramylonringe auf der
Innenseite der Chlorophyllschicht deutlich vermehrt, eine Anzahl
digsor Ringe ebor fond sick ix dom frblosor Prodoplasina der Aell-
mitte vertheilt. ~Offenbar waren hier einzelne Ringe von ihrer
Ursprungsstelle an der Innenfliche der Chlorophyllschicht abgelsst
und in das angrenzende Protoplasma fortgefiihrt worden. Denn die
Annahme einer Entstehung derselben hier an Ort und Stelle wird
ja durch die Thatsache, dass in anderen Zellen simmtliche Para-
mylonringe constant in unmittelbarer Beriihrung mit der Chlorophyll-
schicht anzutreffen sind, als durchaus unwahrscheinlich dargethan
und dadurch zur Geniige widerlegt. —

Wenn nun somit der constante Zusammenhang der jiingeren
und der Mehrzahl der élteren Paramylonringe mit der Chlorophyll-
schicht eine Entstehung siimmtlicher Ringe liings der Oberfliche der
Chlorophyllschicht mit ziemlicher Sicherheit beweist, so ist doch
aus den mitgetheilten Thatsachen kein entscheidendes Moment zu
entnehmen zur genaueren Beantwortung der Frage nach der ersten
Anlage und der weiteren Vergrosserung dieser Kérner. Alle vor-
liegenden Thatsachen sind vortrefflich im Einklang mit der Annahme,
dass diese Korner von den Chromatophoren der Chlorophyllschicht
(auf Kosten ihrer Substanz) angelegt und durch successive Apposi-

tion neuer Substanzschichten verdickt werden. Allein ein beweisen-

des Moment fiir diese Annahme ist nicht aufzufinden.

Nur allein die Analogie der Amylumkirner kann auch hier,
wie oben bei E. viridis und E. granulata, dafiir geltend gemacht
werden, dass diese genannte Hypothese als die wahrscheinlichere
hinzustellen sei. Aber auch hier mdchte ich mich auf Grund dieser
Analogie fiir diese Hypothese entscheiden.

Es wiirden demgemiss auch hier ebenso wie bei den zuvor be-
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sprochenen Euglenaceen die Paramylonkdrper simmtlich von den
Chromatophoren der Chlorophyllschicht angelegt und durch Apposi-
tion neuer Substanzschichten verdickt werden, wiithrend des Umbher-
treibens inmitten des farblosen Protoplasmas aber nicht mehr an
- Grosse zunehmen, —
. Einem solchen Umbhertreiben innerhalb des farblosen Proto-
plasmas waren iibrigens, soweit meine Beobachtung reichte, die
grosseren, #dusseren Paramylonringe niemals ausgesetzt. Dieselben
fanden sich vielmehr stets zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht
eingeschaltet und der letzteren unmittelbar anliegend, somit an ihrer
urspriinglichen Bildungsstiitte erhalten. Ob sie jedoch auch hier an
Ort und Stelle zum Verbrauche aufgeldst werden oder zu diesem
Zwecke doch in das farblose Protoplasma der Zellmitte hin befordert
werden (was mir eher wahrscheinleich diinkt), vermochte ich bisher
nicht zu entscheiden, —
Hinsichtlich der Entstehung aller dieser Paramylonringe wiirde
somit eine grosse Analogie derselben mit den Paramylonkérnern der
~ frither besprochenen Euglenen obwalten. Allein ein ziemlich wesent-
licher Unterschied wiirde doch vorhanden sein. Bei den frither be-
sprochenen Luglenaceen erzeugt ein einzelnes Chromatophor an seiner
Oberfliche ein oder mehrere Paramylonkérner; hier dagegen werden
die grosseren Ringe durch gemeinsame Thiitigkeit mehrerer benach-
barter Chromatophoren geformt. Nur die kleineren Paramylonringe
werden von einzelnen Chlorophyllscheibchen erzeugt. Und dabei
zeigh sich die Ausbildung kleinerer und grésserer Ringe keineswegs
- auf verschieden gestaltete Chlorophyllscheibchen lokalisirt; viel-
- mehr scheinen s@mmtliche Chromatophoren gleichmassig bald fiir
sich allein einzelne kleinere Ringe, bald im Verein mit benach-
barten Chromatophoren grossere Ringe erzeugen zu kénnen. Nur
allein die Differenzirung macht sich bemerkbar, dass auf der Aussen-
 seite der Chlorophyllschicht ausschliesslich gréssere Ringe in gerin-
gerer Anzahl ausgebildet werden, auf der Innenseite dagegen zu-
meist kleinere und kleinste Ringe in bald grosserer, bald geringerer
Menge entstehen.
~ Dieses Zusammenwirken mehrerer Chromatophoren zur Aus-
bildung eines einzelnen Paramylonringes unterscheidet die Ausbildung
des Paramylons der vorliegenden Spezies (und ebenso aller iibrigen

5*
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Spezies mit pyrenoidfreien Chromatophoren) am auffallendsten von
den friiher besprochenen Arten. Dieses Zusammenwirken aber be-
ginnt bereits bei der ersten Anlage der einzelnen Paramylonringe
und dauert wihrend der gesammten Ausbildung derselben unver-
indert fort. Schon bei der ersten Anlage niimlich erscheinen diese
Ringe mit einem zwar sehr diinnen, aber geschlossenen und ringsum
gleich breiten Rahmen, an dem ich trotz aller aufgewandten Miihe
eine Zusammensetzung aus einzelnen Abschnitten, ein Zusammen-
wachsen aus einzelnen Stiicken, die der Thitigkeit der einzelnen
Chromatophoren ihre Bildung verdankten, nicht nachzuweisen im
Stande war. Und ebenso erfolgt auch die Vergrisserung der ein-
zelnen Ringe stets allseitig gleichmissig, sodass auch die einzelnen
Verdickungsschichten der Ringe nur einer gemeinsamen Thitigkeit
der angrenzenden Chromatophoren-Gruppe ihren Ursprung verdanken,
nicht aus den isolirten Produkten der einzelnen Chromatophoren zu-
sammengesetzt werden. Dabei aber ist das Resultat dieser gemein-
samen Thitigkeit, der gebildete Paramylonring, in den einzelnen
Dimensionen seiner Gestalt niemals weder von der Anzahl, noch
von der Gruppirung der anliegenden Chromatophoren abhiingig:
gleich grosse dussere Paramylonringe findet man oft genug einer sehr
verschiedenen Anzahl verschiedenartig gruppirter Chromatophoren
aufgelagert. —

~An die cben besprochene Spezies Ph. teres schliesst sich in
der Ausbildung des Paramylons unter den untersuchten Euglenaceen
am niichsten Ph. ovum (Ehbg.) Klebs!) an (Taf. I. Fig. 13—15).

1) Die hier beschriebene Form von Ph ovum (Taf. I. Fig. 13—14) stimmt der
Abbildung nach vortrefflich iiberein mit Euglena fusiformis Carter (Ann. and
Mag. Nat. Hist. [II series. vol. II. 1859. p. 17 und taf. I. fig. 15), Ich stimme
jedoch Stein (L e. p. 146) vollkommen bei, wenn er diese Form nur fir ,eine
unerhebliche Varietit von E, ovum Ehbg. hilt, fir welche Art ich hier den
Namen, den dieselbe in Klebs’ Monographie triigt, vorgezogen habe.

In seiner Beschreibung (. c. p. 84—85) von Ph. ovum erwihnt Klebs
tiber die Ausbildung des Paramylons nur: ,Paramylonkérner gross, ringférmig, je
eines seitlich von der Hauptvakuole®, und bezeichnet weiterhin noch diese beiden
grossen ringformigen Paramylonkorner als ,charakteristisch“. Stein dagegen
bildet (I. c. taf. 19, fig. 45—50) in seinen Figuren von Chloropeltis ovum
Stein (Euglena ovum Ehbg.) auch noch andere Gestaltungen des Paramylons
ab (vgl seine Beschreibung 1. e. p. 146 —147). Darnach erscheinen jene beiden
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~ Bei dieser Spezies finden sich niéimlich ebenfalls grossere Paramy-
lonringe zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet. Doch
- werden diese Ringe hier stets nur in Zahl von zwei ausgebildet und
finden sich an ganz bestimmten Stellen des Zellkirpers lokalisirt.
Dieselben liegen stets auf zwei gegeniiberliegenden Seiten ungefihr
der Mitte der Langswand des eiformigen Zellkérpers an. Dazu sind
diese Ringe hier betrichtlich weiter als die Ringe von Ph. teres,
sodass der mittlere Ausschnitt derselben stets iiber mehrere Chloro-
phyllscheibchen hinwegreicht. Die Breite des Rahmens dieser Ringe
ist allgemein eine ziemlich geringe, kaum grosser als an den
en Ringen von Ph. teres.

 Diese Ringe fand ich an manchen Individuen so diinn, dass sic
in der Flichenansicht nur &dusserst schwierig erkennbar waren.
Die Chlorophyllschicht erschien vollstindig intakt und gleichmiissig
.mtffohlossen In anderen Individuen traten diese Ringe durch starke
: Imhtbrechung auch in der Flichenansicht sofort aufs Deutlichste
ervor. Dabei war hier die Breite des Rahmens gegen die erstge-
mnten diinnen Ringe kaum verindert; wohl aber hatte die Dicke
‘des Rahmens sehr wesentlich zugenommen und verursachte nun eine
deutliche lokale Einbiegung der Chlorophyllschicht gegen das Zell-
dnnere hin. Diese Einbiegung war besonders im optischen Liings-
schnitt der Zelle, der durch die Mitte eines Paramylonrings ging,
c¢h zu erkennen, indem hier die Chlorophyllscheibchen léings der
Innenfliche des verdickten Paramylonringes in verschiedenster Rich-
g vertheilt sichtbar wurden (Taf. I. Fig. 15).
Diese grossen #usseren Paramylonringe fehlten keinem einzigen
ndividuum von Ph. ovum, das mir zu Gesicht kam; doch war,
 gesagt, die Dicke des Rahmens dieser Ringe eine sehr wech-

ylonringe bald kreisrund (Fig. 49), bald sehr stark quergedehnt zu ling-
em Umriss (Fig. 45), zuweilen durch zwei Paare von Ringen ersetzt (Fig. 50).
uweilen auch finden sich statt der beiden grosseren Ringe zahlreiche kleinere
amylonscheibchen (Fig. 46), deren genauere Vertheilung innerhalb der Zelle ich
ch nicht aus der citirten Abbildung zu erkennen vermag, so dass es dahin-
ellt bleiben muss, ob hier zahlreiche fussere Ringe vorliegen wie bei Ph.
 oder (was mir wahrscheinlicher diinkt) innere Paramylonkdrner, die bei dem
n der typischen #usseren Ringe ausnahmsweise eine sehr reichliche Ausbil-
erhalten haben (vgl. #hnliche Vorkommnisse letzterer Art weiter unten bei
yuris und E. acus).
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selnde. An den stirker verdickten Ringen erschien der radiale
Querschnitt des Rahmens nach aussen flach, gegen das Zellinnere
hin gewdlbt (Taf. I. Fig. 15), wihrend der Rahmen der diinnsten
Ringe stets eine diinne, beiderseits flache Platte darstellte.

Diese grosseren Husseren Paramylonringe waren an den unter-
suchten Individuen von Ph. ovum bald vollstindig kreisrund, bald
queroval, bald bis zu langlichem Umrisse seitwirts ausgedehnt. In
allen Fillen aber bildeten dieselben die Hauptmasse des geformten
Paramylons der betreffenden Zellen. Allerdings fanden sich auf der
Innenseite der Chlorophyllschicht mehrfach in wechselnder Anzahy
ganz kleine Paramylonringe ausgebildet; doch waren diese Ringe in
dem untersuchten Materiale allgemein nur sehr wenig entwickelt und
ihre Menge im Allgemeinen eine sehr unbedeutende.

Eine eigenthiimliche Modifikation der grosseren Paramylonkérper
weist dann Ph. alata Klebs auf.

Bei dieser Spezies besitzt der Zellkorper die Gestalt einer ovalen,
etwas gebogenen Platte, deren etwas verdickte Seitenriinder in gleicher
Richtung umgebogen und zugleich windschief tordirt sind!). Der
Zellhaut liegt iiberall eine geschlossene Schicht kleiner rundlich-
eckiger Chlorophyllscheibchen an. Zwischen diese Chlorophyllschicht
und die Zellhaut ist nun an jeder Seite des ovalen Zellkorpers eine
grosse flache Paramylonscheibe eingeschaltet; und zwar liegen diese
Scheiben stets auf der Aussenseite der Kriimmung, durch welche
die umgebogenen Seitenrinder an den ovalen abgeplatteten Zellkérper
ansetzen, in der Mitte.

Diese Paramylonscheiben unterscheiden sich von den #usseren
Paramylonringen von Ph. teres und ovum sehr wesentlich dadurch,
dass die Breite des Rahmens bei denselben eine sehr viel grossere
ist, als bei den beiden letztgenannten Arten, der mittlere Ausschnitt

1) Der Bau des Zellkorpers von Ph. alata lisst sich am besten beschreiben
im Anschluss an die Gestalt der sogleich zu besprechenden Ph. triquetra. Von
den drei fliigelartig-vorspringenden Kanten des Korpers letzterer Spezies ist nim-
lich bei Ph. alata die Riickenkante fast vollstindig oder vollstindig unterdriickt,
der ganze Korper dadurch fast zu einer flachen Platte geworden. Die beiden sehr
stark entwickelten Seitenkanten aber sind etwas windschief gebogen, resp. spiralig
tordirt und zugleich gleichsinnig seitwirts umgebogen.
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~ aber auf ein ganz enges Loch sich beschrinkt. Aus der ringférmigen

Scheibe von Ph. teres und ovum ist also hier durch Verbreiterung
des Rahmens eine gerundete flache Scheibe mit sehr kleinem cen-
tralem Loch geworden.

. Die Dicke dieser Scheiben ist eine sehr wechselnde; bald sind
dieselben #dusserst diinn, sodass sie kaum zu erkennen sind, bald
erscheinen sie zu ziemlich dicken Platten angeschwollen, in deren
Mitte man bei giinstiger Lagerung deutlich einen sehr engen geraden
Kanal von einer Seite zur anderen verlaufen sieht. Bei dem Dicken-
wachsthum dieser Platten bleibt somit die kleine mittlere Oeffnung
stets erhalten und wird allmahlich zu einem engen Kanal verlingert.

t"

Ganz ahnliche Scheibengestalt zeigen die grosseren dusseren

~ Paramylonkorper bei Ph. triquetra (Ehbg) Duj.?).

Bei dieser Spezies sind die Kanten des ungleichseitig dreikan-
tigen Korpers fliigelartig verbreitert und gleichsinnig windschief ge-
bogen resp. spiralig tordirt. Die Ungleichheit der Seitenflichen des
Korpers aber hat zur Folge, dass die breiteste Seitenfliche deutlich
‘den beiden anderen, unter einander ebenfalls ungleichen Seitenflichen
sich gegeniiberstellt und als Bauchfliche unterschieden werden kann.
In der Mitte dieser Bauchfliche schaltet sich nun zwischen Zellhaut
und Chlorophyllschicht (welche ziemlich dicht geschlossen die ganze
Korperoberfliiche auskleidet) eine einzelne, kreisrunde, flache Para-
mylonscheibe ein, die in der Flichenansicht der Bauchseite regel-
missig den (in der Mitte des Zellkorpers gelagerten) Zellkern ver-
deckt (Taf. I. Fig. 8).

J Diese Scheibe ist hiiufig so diinn, dass ihre Anwesenheit nur
an gekanteten Individuen erkannt werden kann, wihrend die Flichen-
ansicht der Bauchseite von diesen farblosen Scheiben, die bisher
durch kein Firbungsmittel sich tingiren lassen, gar keine Spur er-

1) Meines Dafiirhaltens ist Euglena triquetra Ehbg. (Phacus trique-
tra Duj.) eine selbstindige Spezies und von E. pleuronectes Ehbg. (Phacus
pleuronectes Nitzsch) stets wohl zu unterscheiden. Ich kann deshalb Klebs,
der diese Form als Varietit d triquetra mit Ph. pleuronectes vereinigt (l. c.
p- 81), nicht beistimmen, sondern fihre die genannte Form, die sowohl Ehren-
berg, als auch Dujardin und Perty als selbstindige Art unterschieden haben,
hier unter ibrem fritheren Spezies-Namen wieder auf.
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kennen lidsst. In anderen Fillen aber hat die Scheibe an Dicke zu
genommen und macht sich nun durch stirkere Lichtbrechung deut-
lich und leicht bemerkbar. Eine mittlere Oeffnung resp. einen feinen
Kanal, der in der Mitte der Scheibe dieselbe von einer Seite zur
anderen durchsetate, habe ich mich in den meisten Fillen vergebens
bemiiht, in diesen diinneren oder dickeren Scheiben nachzuweisen.
Nur ein einziges Mal gelang es mir, einen solchen engen Kanal
deutlich zu unterscheiden. Allein die Erkennbarkeit eines solchen
engen Kanales, der die Mitte einer verhiiltnissmissig nur schwach
glinzenden Scheibe durchsetat, ist oft eine so geringe und schwierige
(wie mir die eigene Erfahrung an Ph. alata zur Geniige bewiesen
hat), dass ich aus dem anscheinenden Fehlen dieses Kanales, Tesp.
dieser mittleren Oeffnung bei der Mehrzahl der untersuchten Individuen
nur unter Vorbehalt den Schluss herleiten machte, eine solche mittlere
Oeffnung, resp. ein solcher Kanal sei zwar in einzelnen Fillen vor-
handen, fehle aber in der Mehrzahl der Fille den Paramylonscheiben
von Ph, triquetra vollstindig. Sollte sich aber in der That dieses
Fehlen der mittleren Oeffuung in der Mehrzahl der Fille als that-
sichlich richtig erweisen, so wire hier bei Ph. triquetra aus der
ringformigen Scheibe von Ph. teres und ovum durch Verbreiterung
des Rahmens schliesslich eine vollstindig geschlossene Scheibe ge-
worden,

Diese Scheibe ist, wie gesagt, zwischen Zellhaut und Chloro-
phyllschicht eingeschaltet. Sie bedeckt dabei eine ganze Gruppe von
Chlorophyllscheibchen. Bei ganz diinnen Scheiben bleibt die Regel-
missigkeit in der Anordnung dieses Abschnittes der Chlorophyll-
schicht ganz ungestort, ja aus der Anordnung der Chlorophyll-
scheibchen in der Mitte der Bauchfliche lisst sich bei ganz diinnen,
schwierig erkennbaren Paramylonscheiben gar kein Moment ent-
nehmen, das auf die Anwesenheit einer solchen Scheibe hinwiese.
Bei dickeren Scheiben aber ist die Chlorophyllschicht lokal etwas
eingebogen, doch in der Anordnung der einzelnen Chlorophyllscheibchen
nur wenig gestért; nur pflegen meist unter der Mitte der Paramylon-
scheiben die Chlorophyllscheibchen ein wenig weiter aus einander
zu riicken, da hier direkt an die Chlorophyllschicht auf der Innen-
seite der central gelagerte Zellkern angrenzt, fiir eine lokale Einbie-
gung der unveréinderten Chlorophyllschicht somit keinen Raum iibrig
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asst.  Es weichen infolgedessen bei der Dickenzunahme der Para-
mylonscheibe unter der Mitte derselben die Chlorophyllscheibchen
‘wenig auseinander und lassen nun unter der verdickten Para-
onscheibe den direkt angrenzenden Zellkern sehr deutlich durch-
mmern.

Somit erscheint die Paramylonscheibe bei ihrer ersten Anlage
d wihrend ihres spiteren Dickenwachsthums stets einer Gruppe
Chromatophoren direkt aufgelagert, und auf diese darf dem-
dss die Entstehung und Verdickung dieser Scheibe zuriickgefiihrt
len. Bei diesem Dickenwachsthum wird offenbar der urspriinglich
nnen Scheibe auf der Innenseite neue Substanz aufgelagert. — Eine
eichzeitige Vergrosserung der ganzen Scheibe in Richtung der Fliche
aber habe ich nicht mit Sicherheit zu constatiren vermocht. Allerdings
erscheinen die Scheiben der einzelnen Individuen von ziemlich wech-
selnder Breite; allein dies findet sowohl bei diinnen, als auch bei
dickeren Scheiben statt und ist deshalb wohl eher auf eine urspriing-
liche Grossendifferenz der Scheiben bei ihrer ersten Anlage zuriickzu-
fiihren, als auf eine allmiihliche Breitenzunahme der urspriinglich an-
gelegten Scheiben. — :

~ Ausser dieser breiten und flachen Paramylonscheibe in der Mitte
“der Bauchfliche findet sich bei Ph. triquetra noch ziemlich regel-
‘massig ein kleinerer dickerer Paramylonkérper von abgeflacht ovaler
(Gestaltung am hinteren Ende der Zelle zuniichst dem kurzen Schwanz-
stachel. Wihrend aber jene Scheibe zwischen Zellhaut und Chloro-
phyllschicht eingeschaltet ist, liegt dieser Paramylonkirper stets im
‘Tnneren der Zelle und fiillt den hier ziemlich engen Raum zwischen
«den beiden oberfliichlichen Chlorophyllschichten meist so vollstindig
‘ans, dass er auf beiden Seiten nach aussen der Chlorophyllschicht
‘dicht anliegt. Dieser Paramylonkorper erscheint im Allgemeinen
viel stirker verdickt als die diinne Paramylonscheibe der Bauchfliche
und tritt als dichter glinzender Korper fast an allen Individuen so-
- fort deutlich hervor, auch wenn von jener Scheibe auf den ersten
Blick gar nichts zu erkennen ist, oder wenn dieselbe noch gar nicht
‘angelegt worden ist. — Zuweilen auch fand sich dieser kleinere Par-
‘amylonkorper an anderer Stelle der Zelle ausgebildet und erschien
'z. B. in der Bauchansicht der Zelle seitlich neben dem Rande der
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grossen Paramylonscheibe befestigt. Zuweilen auch fehlte derselbe
vollstindig.

Was ich von der Entwickelung dieses abgeflacht ovalen Para-
mylonkérpers festzustellen vermochte, weist darauf hin, dass der-
selbe gewdhnlich auf der Innenseite der Chlorophyllschicht der Riicken-
fliche angelegt wird als ein linglicher Ring mit engem mittlerem
Ausschnitt, mehreren Chlorophyllscheibchen direkt anliegend. Spiter
nimmt er an Dicke wesentlich zu, auch die Breite des Rahmens
vergréssert sich und endlich wird der mittlere Ausschnitt vollsténdig
geschlossen. Durch diese Dickenzunahme aber erreicht dieser Para-
mylonkérper sehr bald die gegeniiberliegende Chlorophyllschicht und
wird nun auch von dieser her durch Auflagerung von Substanz
verdickt, sodass er schliesslich die erwihnte Gestalt eines beider-
seits abgeflachten Ellipsoids erhalt.

Es entspricht somit dieser kleinere, aber dickere Paramylon-
korper von E. triquetra einem einzelnen der kleineren inneren
Paramylonringe von Ph. teres. Dieser kleine innere Ring ist hier
sehr friihzeitig angelegt und sehr reichlich ausgebildet worden, wih-
rend die Ausbildung des (hier nur in Einzahl vorhandenen) gréosseren
dusseren Ringes, der hier als breite geschlossene Scheibe auftritt,
sehr viel langsamer erfolgt, die Anlage weiterer kleiner innerer Ringe
aber lingere Zeit ganz unterbleibt. Wenigstens habe ich bei zahl-
reichen Individuen, die jene beiden genannten Paramylonkdrper deut-
lich zeigten, von sonstigen kleinen Paramylonringen an der Innen-
seite der Chlorophyllschicht nichts bemerkt. In anderen Exemplaren
dagegen waren neben jenen beiden grésseren Paramylonkérpern auf
der Innenseite der Chlorophyllschicht, derselben dicht anliegend, noch
mehr oder minder zahlreiche kleinere Ringe von kreisrundem oder
ovalem Umriss ausgebildet worden, ohne jedoch eine besonders aus-
giebige Verdickung erfahren zu haben.

Sehr nahe verwandt mit Ph. triquetra ist die hiufigste Spezies
der Gattung Phacus, Ph. pleuronectes Nitzsch.

Der Zellkorper dieser Spezies besitzt die Gestalt einer diinmen,
ovalen, nur wenig gebogenen Platte, deren Bauchfliche fast eben,
deren Riickenfliche mit einer schief eingesetzten, mehr oder weniger
weit vorspringenden Lingsrippe ausgeriistet ist. Von den drei Fliigel-
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nten der Ph. triquetra ist hier die cine mehr oder weniger voll-
dig unterdriickt, die beiden anderen aber erscheinen fast gerade,
m merklich windschief verbogen. — Der Zellhaut!) ist in der
nzen Ausdehnung des Zellkérpers eine ziemlich dicht geschlossene
orophyllschicht angelagert. Der Zellkern liegt nicht genau central,
n ist ein wenig in die hintere Hilfte der Zelle gegen das
bwanzende hin geriickt. Die Mitte der ganzen Zelle aber wird
agenommen durch einen eigenthiimlich geformten Paramylonkdrper,
or durch seine starke ILichtbrechung sofort deutlich hervortritt
(Taf. I. Fig. 4, 7).

 Die Ausbildung dieses Paramylonkérpers beginnt, wie es scheint,
nit der Anlage ciner diinnen ringformigen Paramylonscheibe, welche

i 1) Die Zellhaut von Ph. pleuronectes und einigen anderen Phacus-
(z. B. Ph. longicauda) zeigt, wie seit lingerer Zeit bekannt ist, eine
hr deutliche Lingsstreifung in Gestalt feiner dichter gerader Streifen, die durch
e Zwischenriume getrennt sind. Klebs erwihnt nun fir diese Spezies
erdem noch eine feine Spiralstreifung (I. ¢. p 10): ,neben weit von einander
enden Lingsstreifen verlaufen sehr zarte, bisher iibersehene Spiralstreifen®.
Angabe vermag ich jedoch nur zum Theil zu bestitigen, insofern ich eben-
das Vorhandensein eines zweiten Streifensystemes ausser den Lingsstreifen
chten konnte. Allein dieses zweite Streifensystem finde ich aus kurzen Quer-
hen zusammengesetzt, welche je zwei seitlich benachbarte Lingsstreifen unter
er verbinden, nicht aber zu einem Systeme schriig gerichteter Spiralstreifen
nschliessen. — In dieser Ausbildung der Zellhaut stimmt Ph. longicauda
S d1g mit Ph. pleuronectes tberein.

~ Bei Phacus triquetra sind die Randkanten des dreikantig gefligelten Zell-
rs spiralig gedreht. In ganz entsprechender Weise sind auch auf den Seiten-
hen des Zellkorpers die Lingsstreifen spiralig gedreht, sodass die Lingsstrei-
on Ph. pleuronectes hier durch spiralige Torsion des ZellkGrpers in eine
Spiralstreifung tibergefihrt worden ist.

Ebendasselbe gilt weiterhin auch von Euglena tripteris und E. spiro-
doch treten bei letzterer Spezies die drei tordirten Randkanten nur noch
st wenig nach aussen vor oder sind ganz geschwunden. Im letzteren Falle
int dann die Spiralstreifung der Zellhaut vollstindig unabhingig von einer
n Torsion des Zellkdrpers.

hliesslich aber ist bei den meisten ibrigen Arten von Euglena und
n Arten von Phacus (ovum, teres) von einer spiraligen Torsion des
Zellkorpers auch gar keine Andeutung mehr vorhanden. Ein Vergleich
 Arten mit den ebengenannten Formen lehrt aber deutlich, dass die Spiral-
ng der Zellhaut der ersteren Arten (z. B, E. viridis) durchaus der Léngs-
von Phacus pleuronectes u, s. w. entspricht, keineswegs aber etwa
Spiralstreifung, die noch neben jener Langsstreifung vorhanden sein mdchte,
stellt werden darf.
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in der Mitte der Bauchfliche zwischen die Zellhaut und die ganz
unveréinderte Chlorophyllschicht sich einschaltet. Ich habe dieses
Stadium, das ich nach Analogie der bisher besprochenen grisseren
Paramylonkérper ziemlich sicher annehmen zu diirfen glaube, bisher
noch nicht aufzufinden vermocht. Wohl aber fand ich hiufig das
néichstfolgende Entwicklungsstadium in Gestalt einer etwas dickeren,
aber immer noch diinnen ringférmigen Paramylonscheibe mit kleinem
mittleren Ausschnitt, unter welcher die Scheibchen der lokal einge-
bogenen Chlorophyllschicht in der Mitte etwas auseinander gewichen
waren. Dies letztere trat weiterhin immer deutlicher hervor, je
mehr die Paramylonscheibe in die Dicke zunahm; und bald waren
die Anfangs verdeckten Chlorophyllscheibchen simmtlich lings des
Seitenrandes der Paramylonscheibe schriig gerichtet oder vollstindig
auf die Kante gestellt. Noch dickere Paramylonscheiben endlich
erschienen einfach in entsprechende Liicken der Chlorophyllschicht
der Bauchfliche eingefiigt und waren nur lings ihres Seitenrandes
von einer Anzahl schriig oder senkrecht gestellter Chlorophyllscheibchen
begleitet (Taf. L. Fig. 4, 5, 7).

Die Breite dieser Paramylonscheiben erscheint sehr wechselnd.
Zuweilen an Breite nicht grosser als ein einzelnes Scheibchen
der Chlorophyllschicht oder selbst nicht ganz so breit wie dieses,
iibertreffen die Paramylonscheiben in anderen Fillen die breiteren
Chlorophyllscheibchen an Ausdehnung sehr wesentlich und erreichen
die doppelte Breite derselben oder noch mehr. In der Mitte der
Paramylonscheibe aber bildet der centrale Ausschnitt derselben stets
nur ein kleines kreisrundes Loch, wenn auch die Weite dieses Loches
an verschiedenen Individuen nicht immer ganz constant ist.

Alle diese Paramylonringe aber nehmen an Grisse von ihrer
ersten Anlage an sehr wesentlich zu, namentlich ist ihr Dicken-
wachsthum ein sehr bedeutendes. In die Fliche vergréssert sich die
urspriingliche Scheibe, wie es scheint, nur wenig, ja es diirften
wohl die nicht unbetrichtlichen Differenzen der Breite ilterer Para-
mylonkérper zum grossten Theile auf urspriinglichen Gréssen-Unter-
schieden der ersten Anlagen beruhen. Doch weisen allerdings die
Thatsachen des Aufquellens der ausgebildeten Paramylonkérper darauf
hin, dass gleichwohl eine nachtrégliche Verbreiterung der urspriing-
ichen scheibenférmigen Anlage keineswegs ganz ausgeschlossen ist.
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2 S0 sicherer aber lisst sich ein sehr ausgiebiges Dicken-
im der urspriinglichen Anlage constatiren, und zwar erscheint
angsmasse hier ganz deutlich auf der Innenseite dieser
en Anlage ausgebildet. Der mittlere Ausschnitt der ur-
en Scheibe bleibt in gleicher Breite innerhalb dieser Ver-
sse erhalten und verlingert sich dadurch allméhlich zu
geraden Kanal. Die Verdickungsmasse selbst aber erscheint
hselnder Weise bald in gleicher Breite wie die urspriing-
ibe, bald und zwar in der Mehrzahl der Fille in geringerer
ene Scheibe und gegen diese bald scharf absetzend, bald
ahlichem Uebergange abnehmend, um dann weiterhin wieder
te zuzunehmen.
dessen bildet der verdickte Paramylonkérper zuweilen die
kurzen geraden Cylinderstiickes, das von einem engen
ngskanal in der Mitte durchzogen ist. - In der Mehrzahl
e aber erscheint dieser Cylinder an sciner Aussenfliiche in
‘minder regelmiissiger und ausgiebiger Weise ringférmig
t (Taf. I. Fig. 6). Nicht sclten auch setzt an die
he ringformige Scheibe in plitzlichem Uebergange ein Cy-
won sehr viel geringerem Durchmesser an, das dann
llmihlich oder plotzlich wieder an Dicke zunimmt. Kurz,
g des verdickten Paramylonkorpers weist mancherlei
uf, die bei dem stérenden Glanze der Paramylon-Sub-
Bauchansicht des Zellkorpers nicht selten sehr schwierig
‘ermitteln sind und die Erkenntniss der typischen Gestal-
erschweren 1).

chreibt Stein (l. c. p. 146) die Gestalt des vorliegenden Paramylon-
ndermaassen: ,Bei Phacus pleuronectes liegt in der Mitte des Leibes
‘ein sehr grosser scheibenformiger Paramylonkérper, der wieder eine
ische — Scheibe umschliesst; im Mittelpunkt der letzteren sah ich
eine kleine, schriige, spaltformige Hohle. Statt eines solchen Korpers
zwei kleinere, eben so zusammengesetzte vor“.

beigefiigten Abbildungen (Taf. 19. Fig. 58, 59, 66) beweisen, ent-
ihnte ,kleine, schifige, spaltformige Hohle® dem centralen Kanale
reibung, die tiuschenden Lichtlinien aber, welche in der Bauch-
elle am Rande des Paramylonkérpers sichtbar werden, haben Stein
hme eines diinnwandigen hohlen scheibenformigen Korpers, dessen
ugenscheinlich mit weicherer Substanz erfillt“ ist, veranlasst. Die
nteter Individuen von Ph. pleuronectes vermag jedoch leicht
re Gestaltung dieser Paramylonkérper aufzukliren.
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Das Dickenwachsthum dieses Paramylonkérpers fiihrt dann
schliesslich dahin, dass seine sich verdickende Innenfliiche die Chloro-
phyllschicht der Riickenseite des Zellkorpers beriihrt. Weiterhin er-
scheint dann diese Chlorophyllschicht hier (offenbar durch Awusein-
anderriicken der Chlorophyllscheibchen) lokal unterbrochen, und bald
beriihrt dann die Innenfliche des Paramylonkérpers auf der Riicken-
seite des Zellkorpers die Zellhaut selbst. Auf solchem Entwicklungs-
stadium durchsetzt dann ein cylindrischer, meist an der Seitenfliche
ringformig ausgekehlter Paramylonkérper, in seiner Mitte von einem
engen geraden Kanal durchbohrt, als dicker Pfropf den ganzen Zell-
raum von Zellwand zu Zellwand, die oberflichliche Chlorophyll-
schicht der Zelle aber erscheint an beiden flachen Seiten des Zell-
kdrpers lokal unterbrochen und iiberkleidet mittelst mehr oder minder
zahlreicher schriig oder senkrecht gestellter Chlorophyllscheibchen die
Seitenfliiche jenes Paramylonpfropfes (Taf. I. Fig. 5—6).

An diesem verdickten Paramylonkérper vermochte ich von
innerer Differenzirung der Substanz kaum eine Andeutung zu er-i
kennen. An unverletzten Paramylonkérpern wird in der Bauch- '.
ansicht der Zelle stets eine ganze Reihe concentrischer Linien langs des
dusseren Randes sichtbar, hervorgerufen durch dic unregelméssige
ringférmige Auskehlung der Seitenwand. Diese Linien rufen leicht
den Anschein einer concentrischen Schichtung der Innenmasse her-
vor. Eine deutliche concentrische Streifung der Substanz des Par-
amylonkorpers selbst vermochte ich jedoch nicht zu unterscheiden,
und ebensowenig gelang es mir, in der Seitenansicht desselben irgend
eine deutliche innere Differenzirung der Substanz zu erkennen.

Dass aber gleichwohl eine solche Differenzirung vorhanden ist,
liess sich leicht durch Zerdriicken der ganzen Paramylonkorper fest-
stellen. Hierbei gelang es néimlich leicht, den ganzen kurz-cylin-
drischen Kérper in mehrere, etwas gebogene scheibenformige Stiicke
zu zerlegen. Dadurch wird die Annahme einer schichtenweisen Ab-
lagerung der Verdickungsmasse unmittelbar nahegelegt.

Eine solche Schichtung der Verdickungsmasse aber war direkt
nicht zu unterscheiden, und auch bei Anwendung von Quellungs-
mitteln wollte mir ein sicherer Nachweis derselben bisher nicht ge-
lingen. Bei langsamem Aufquellen mittelst Schwefelsiiure schien
nur in der Flichenansicht des Paramylonkérpers eine ganz schwache
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che Streifung sichtbar zu werden; allein dieselbe war zu
und zu unsicher, um irgend welche Schliisse iiber die
uktur darauf zu griinden. Bei stirkerem Aufquellen aber
sich der Verlauf des Verquellens als ein ziemlich unregel-
‘Diesem Verquellen fiel zunichst, wie es schien, die Mitte
nfliche des Paramylonkérpers anheim; dann griff dieses
. weiter um sich und erfasste nach und nach die ganze
iiche, griff aber gleichzeitig auch in das Innere des Paramy-
rs hinein und erweiterte den centralen Kanal mehr und
den ganzen Paramylonkérper zu einem immer diinneren
ushohlend. Dann zerspaltete sich dieser Ring meist in meh-
hmale Ringreifen, die schliesslich simmtlich verquollen und
anden.

Venn ich somit aus den Thatsachen der Beobachtung unver-
derter und aufquellender Paramylonkérper nur wenig Sicheres
ie innere Struktur und demgemiss iiber die Entwickelungs-
derselben zu entnehmen vermag, so steht doch die Gesammt-
der bisher angefiihrten Thatsachen in vollstem Einklange mit
nnahme eines Wachsthums durch Apposition auf die Innen-
der urspriinglichen Anlage.

Ebenso aber stimmen die simmtlichen vorliegenden Thatsachen
h vollkommen iiberein mit der Annahme, dass dieses Appositions-
chsthum durch die Chromatophoren der Chlorophyllschicht ein-
itet und ausgefiihrt werde. Wihrend der ganzen Entwicklungs-
'~ des Paramylonkérpers ist derselbe stets einer Gruppe von
ophyllscheibchen dicht angelehnt. Anfangs auf seiner Innen-
gelagert, werden die Scheibchen dieser Gruppe allméhlich durch
zunehmende Verdickung des Paramylonkérpers auseinander ge-
und in schriger Stellung den Seitenwinden desselben ange-
Dann zu fast senkrechter Stellung aufgerichtet, umgeben sie
h wie vor den Umfang des nunmehr kurz cylindrischen Par-
ylonpfropfes, der mit seiner Endfléiche - nun an die Chlorophyll-
icht der gegeniiberliegenden Korperwand heranreicht und einer
ippe von Chromatophoren dieser Chlorophyllschicht anliegt.
chliesslich fiihrt das fortschreitende Dickenwachsthum diesen Par-
ylonpfropf unter Verdringung der beriihrten Chlorophyllscheibchen
s zur Beriihrung mit der gegeniiberliegenden Korperoberfliche
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selbst. Wihrend dieses gesammten Dickenwachsthums aber liegt
der sich verdickenden Innenfliche des Paramylonkorpers stets eine
Anzahl von Chromatophoren, allerdings in ziemlich lockerer Schicht
und namentlich ohne festen Zusammenschluss iiber der Mitte jener
Innenfliche, direkt und, wie es mir schien, auch unmittelbar an.
Die simmtlichen vorliegenden Thatsachen stehen somit auch hier
in vollem Einklange mit der Annahme (zu der auch die Besprechung
der frither eingehender geschilderten Arten der Euglenaceen hinge-
fihrt hat), dass der besprochene Paramylonkorper von den anliegen-
den Chromatophoren angelegt und durch Apposition neuer Substanz
auf seine Innenfliche vergréssert werde. —

Ein solcher Paramylonkdrper findet sich nun bei Ph. pleuro-
nectes in der Mehrzahl der Fille ziemlich genau in der Mitte der
Bauchseite befestigt. Nicht selten erscheint er jedoch auch mehr oder
weniger zur Seite verschoben. Nur sehr selten fand ich diesen Par-
amylonkérper noch gar nicht angelegt. Sehr hiiufig dagegen fanden sich
ausser jemem charakteristischen Paramylonkérper noch andere Par-
amylonringe im Inneren der Zelle angelegt und bis zu sehr verschie-
denem Grade ausgebildet und verdickt. Alle diese secundiren
Ringe aber waren der Chlorophyllschicht auf der Innenseite ange-
lagert.

So fand sich zuniichst vielfach neben jenem typischen Paramy-
lonkdrper noch ein zweiter an irgend einer Stelle der Zelle ent.
wickelt. Derselbe ward angelegt als eine kleine kreisrunde oder
schwach lingliche ringférmige Scheibe, welche auf der Innenseite der
Chlorophyllschicht meist einer kleinen Gruppe von Chlorophyll-
scheibchen aufgelagert war (Taf. 1. Fig. 4). Dieser Ring erschien
in anderen Fillen mehr oder weniger verdickt; ja zuweilen war
seine Dicke eine ziemlich betriichtliche und liess ihn deutlich neben
jenem typischen Paramylonkirper als einen zweiten, etwas kleineren,
glinzenden Kérper hervortreten.

In anderen Fillen fanden sich neben dem typischen Paramylon-
korper zwei oder mehrere kreisrunde oder etwas lingliche ringfor-
mige Scheibchen gleicher oder verschiedener Grisse der Chlorophyll-
schicht an den verschiedensten Stellen auf der Innenseite angelehnt,
Die kleineren dieser Ringe, etwa von der Breite eines einzelnen
Chlorophyllscheibchens, bedeckten dabei entweder die einander zu:
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Theile mehrerer benachbarter Chromatophoren oder waren
Chromatophor, die ganze Innenseite desselben be-
lagert. 2

fanden' sich endlich noch ganz kleine und diinne
neben den  grsseren Paramylonkérpern in  sehr
r Anzahl in den verschiedenen Individuen ausgebildet.
vereinzelt lehnten dieselben der Innenfliche -einzelner
heibchen, hinter deren Breite sie oft um mehr als die
lieben, unmittelbar an. In anderen Individuen ganz
waren sie in anderen wieder in ziemlich reichlicher Zahl
et und fanden sich hier nicht nur den Chromatophoren auf
fliiche oder an den Seitenriindern (in tangentialer oder
lung) dicht angeschmiegt, sondern waren zum Theil
5 farblose  Protoplasma der Zellmitte hinweggefiihrt
In den meisten Individuen vereinzelt, fanden sich alle
schiedenartigen Paramylonkérper zuweilen auch in einem
Individuum vereinigt, doch waren solche kérnerreichen
“in dem untersuchten Materiale im Allgemeinen recht

as abweichend von der vorstehend beschriehenen regel-
Ausbildung des Paramylons fand ich die Gestaltung der
mkorper bei einer Anzahl von Individuen von Ph. pleuro-
. die ich an einem ganz anderen Standorte eingesammelt
dei diesen Individuen fand sich, analog wie bei Ph. tri-
in der Mitte der Bauchseite, zwischen Zellhaut und Chlo-
cht eingeschaltet, eine grosse, kreisrunde Paramylonscheibe
inem, mittlerem Loche. Diese Scheibe erreichte zuweilen
ehnliche Breite (ihr Durchmesser betrug zuweilen das
des Durchmessers der Chlorophyllscheibchen), war aber
L wenig verdickt und erschien sogar in der Mehrzahl der
n sehr geringer Dicke und sehr schwuchem Glanze.
d{éser grossen diinnen Scheibe war mehrfach ein etwas
eflacht linsenférmiger Paramylonkorper mit sehr engem
orenkanal im Inneren des abgeflachten Zellkérpers
eiden oberfliichlichen Chlorophgllschichten ausgebildet
terhalb der Zelle so orientirt, dass die grosse Paramylon-

n kleineren Paramylonkérper zum grissten Theile ver-
ﬁ wiss. Botanik, XV. 6



82 Fr. Schmitz,

deckte. Zuweilen auch fehlte dieser kleinere Paramylonkirper voll-
stindig. In allen Fillen aber waren in den untersuchten Individuen
zahlreiche kleinste Paramylonkorner von der Gestalt stark verdickter
kreisrunder Ringe oder linsenformiger, in der Mitte durchbohrter
Scheibchen in wechselnder Menge ausgebildet und auf der Innen-
seite der Chlorophyllschicht in sehr verschiedenartiger Weise ver-
theilt. —

Somit erweist sich die Ausbildung des Paramylons bei der
vorliegenden Spezies innerhalb gewisser Grenzen schwankend. Diese
Variabilitit aber diirfte wohl nur, wie mir scheint, durch die Ein-
fliisse des Standortes bedingt werden. Denn wihrend ich unter
zahllosen Individuen der ersteren Art kein einziges auffand, dessen
Paramylon in der letztgenannten Weise entwickelt gewesen wiire,
fand ich die letatere Gestaltung des Paramylons bei simmtlichen
Individuen, die von dem betreffenden Standorte herstammten. Diese
Individuen aber waren im Uebrigen durch kein constantes Merkmal
von der typischen Form von Ph. pleuronectes verschieden,
diirften sich also wohl kaum als besondere Varietit dieser Spezies
abtrennen lassen.!) —

Eine ganz analoge Ausbildung der Paramylonkirper wie in der
Mehrzahl der Fille bei Phacus pleuronectes fand sich auch bei
der nichstverwandten Spezies Phacus parvula Klebs und ebenso
auch bei der nahestehenden Ph. longicauda (Ehbg.) Duj.2). Der
Paramylonkérper, der in der Mitte der Bauchfliche des Zellkorpers

1) In dieser Ausbildung des Paramylons stimmt somit die obige Standorts-
Varietit von Ph. pleuronectes sehr nahe mit Ph. triquetra iberein. Allein
in der Gesammtgestalt des Korpers fand ich beide Formen doch stets deutlich
und leicht zu unterscheiden. '

2) In seinen Abbildungen von Ph. longicauda zeichnet Stein (L. c.
Taf. 20. Fig. 1—2) die grossen Paramylonkorper in der Mitte der Bauchfliche als
kreisrunde Korper mit schmaler Wandung ganz ebenso wie bei Ph. pleuro-
nectes (Taf. 19. Fig. 58, 66). Ich glaube deshalb diese Figuren auch in der-
selben Weise deuten zu miissen wie bei der letztgenannten Spezies, die innere
Conturlinie jenes Koérpers demgemiss als durchschimmernden Aussenrand der
Verdickungsmasse des Paramylonkérpers auffassen zu sollen. Einen weitlumigen
Paramylonring, worauf der erste Eindruck der Figur hinweist, habe ich bei Ph.
longicauda niemals angetroffen, finde einen solchen auch nirgends sonst fiir
diese Spezies erwihnt.
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~ bei den untersuchten Exemplaren beider Spezies
Weise ausgebildet, wie es soeben als der typische
euronectes geschildert worden ist, nur war aller-
den Arten die Verdickung dieses Paramylonkérpers
eit vorgeschritten, dass derselbe die gegeniiberliegende
che erreicht hitte. —

bisher besprochenen Formen mit kleinen pyrenoid-
formigen Chromatophoren bildeten die Paramylon-
die kleinsten als auch die grosseren, simmtlich ring-
n, mochte nun der mittlere Ausschnitt der Scheibe
oder ‘ansehnlicher Breite sein. Die meisten dieser
kreisrunden Umfang, nur einzelne derselben, z. B.
m und Ph. pleuronectes, waren im Umkreis oval
gestaltet. Bei einer Reihe anderer Euglenaceen er-
die Paramylonkirper statt dessen in Gestalt mehr oder
in die Linge gedehnter Ringe, welche bei ihrem Dicken-
m nicht selten den mittleren Ausschnitt vollstindig ver-
d dadurch zu kiirzeren oder lingeren Stiben, die an
abgerundet sind, sich formen.

‘aramylonkérper finden sich in sehr charakteristischer
ng bei Euglena tripteris und E. spirogyra, denen
n vorliegenden Angaben und Abbildungen bei Stein und
olge auch E. oxyuris anschliesst.

glena tripteris (Duj.) Klebs ist der lingliche, scharf
Zellkorper gewohnlich ziemlich stark spiralig tordirt; die
den Lingskanten desselben aber sind unter einander fast
dssig ausgebildet, sodass eine Differenzirung von Bauch-
und Riicken wie bei Phacus triquetra hier nur sehr
ch angedeutet ist. Dennoch aber ldsst sich dieselbe sehr leicht
ennen, dass die Riickenkante den Augenpunkt einschliesst,
Bauchfliche aber zwei lange dicke Paramylonstibe zwischen
und Chlorophyllschicht eingeschaltet sind.

Chlorophyllschicht iiberzieht als dicht geschlossene Schicht
ner rundlich-eckiger Chlorophyllscheibchen die ganze Ober-
es Zellkorpers. Auf der Bauchfliche aber ist dieselbe an
Stellen lokal eingebogen und von der Zellhaut entfernt, um
6*
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hier zwei langen Paramylonstiben Raum zu gewihren. Dieselben
zertheilen sich, der Lingsachse des Zellkorpers entsprechend gerich-
tet, oberhalb und unterhalb des Zellkerns, der in der Mitte der ganzen
Zelle gelegen ist, und lassen diesen Zellkern bald zwischen sich
deutlich hervorschimmern, bald verdecken sie denselben zum Theil
oder vollstindig, indem sie bis fast zur gegenseitigen Beriihrung
einander naheriicken.

Diese Paramylonstiibe fand ich an den untersuchten Exemplaren
von etwas wechselnder Linge, 4—bmal so lang als breit und ge-
wohnlich an Breite dem doppelten Durchmesser der Chlorophyll-
scheibchen gleich. Die Dicke dieser Stibe stand betrichtlich hinter
der Breite derselben zurlick, sodass sie deutlich abgeplattet waren.
In der Flichenansicht der abgeplatteten Seite aber trat zuweilen ein
ganz schmaler mittlerer Spalt, welcher das ganze Stibchen durch-
setzte, mehr oder minder deutlich hervor. — Einmal sah ich eines
dieser beiden Stibchen nicht gerade gestreckt, sondern in der Mitte
unter einem sehr stumpfen Winkel eingeknickt.

Die jiingsten Entwickelungsstadien dieser Stibchen habe ich
leider nicht aufzufinden vermocht. Nach Analogie mit den zuletzt
besprochenen Phacus-Arten aber glaube ich mit ziemlicher Sicher-
heit annehmen zu diirfen, dass die Ausbildung dieser Stibchen mit
der Anlage eines sehr lang gestreckten Ringes beginnt, der sich all-
mihlich verdickt, bis der schmale mittlere Ausschnitt fast vollstin-
dig oder vollstindig geschlossen ist, der langgedehnte Paramylon-
ring in ein dichtes Paramylonstiibchen sich verwandelt hat, welches
nur an einzelnen Exemplaren in der schmalen medianen Spalte noch
einen Rest des urspriinglichen mittleren Ausschnitts erkennen ldsst.
Wihrend ihres ganzen Dickenwachsthums aber liegen diese Para-
mylonstibe stets einer grosseren Anzahl von Chlorophyllscheibchen,
die den eingebogenen Abschnitten der Chlorophyllschicht angehdren,
dicht an. :

Ausser diesen beiden grossen stabformigen Paramylonkérpern
fand ich an den untersuchten Exemplaren von E. tripteris auf
der Innenseite der Chlorophyllschicht, derselben dicht anliegend,
noch mehr oder minder zahlreiche kleine ovale Paramylonringe aus-
gebildet. Dieselben waren simmtlich noch sehr diinn und schwach
entwickelt. Doch diirfte aller Analogie nach unter geeigneten Be-
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. hier eine reichlicherc Ausbildung dieser kleinen
g zu derberen Scheibchen oder kurzen breiten Stiiben
s
bm'
analoge Ausbildung zweier grosser Paramylonkérper
i. spirogyra Ehbg. Der langgestreckte Zellkorper dieser
8t nur ganz undeutlich dreikantig geformt, lisst aber ziem-
| die breitere Bauchseite von der gewdlbten Riickenseite,
die Riickenkante kaum erkennbar ist, unterscheiden.
ut ist, wie bei Phacus pleuronectes, lingsstreifig und
I Hginknotige Streifen, allein der ganze Kérper ist deutlich
ss diese Langsstreifen als spiralige Hockerreihen her-
wodurch die Spezies bekanntlich speziell charakterisirt
“der Riickenseite des Zellkorpers liegt am Vorderende
auf der Bauchseite aber sind oberhalb und unter-
n gelagerten Zellkerns zwei grosse Paramylonksrper
; LI”’Zellhaut und die wandstindige Chlorophyllschicht ein-
- Diese letztere aber, aus dicht gedringten kleinen rund-
0 Chlorophyllscheibchen zusammengesetzt, ist an den be-
n,ellqn lokal eingebogen.

amylonkorper erscheinen, wie ich aus den Angaben
gen bei Stein und Klebs entnehme, zuniichst als
' I'fns lingliche, ringférmige Scheiben mit schmalem
nd sehr weitem, mittlerem Ausschnitt?). In vielen Indi-

agt sich jedoch, ob unter den Formen, die man bisher wegen des
er spiraligen Hockerreihen als E. spirogyra zusammenfasst, nicht
re Spezies zu unterscheiden sind.

h Klebs (L. c. p. 42) bekommt bei der Theilung der E. spirogyra
rzelle ein grosses Paramylonkorn mit, das andere muss sie sich selbst
- welche Weise es zu Stande kommt, dass von den zahlreich vorhan-
en Kornern eines an der bestimmten Stelle heranwichst, ist unbekannt.“
> Abbildung zeigt bei Beginn der Theilung der Zelle die beiden
‘Paramylonkérper in der hinteren Zellhalfte neben einander gestellt,
gebildeten Theilhilften der Zelle dann mit je einem dieser Paramylon-
stet. Es muss sich darnach stets wenigstens das vordere ring-
mylonkorn in den beiden Tochterzellen neu bilden, wenn nicht etwa
Paramylonkérper in den beiden Tochterzellen neu entstehen, wihrend
aramylonkérner der Mutterzelle innerhalb des farblosen Protoplasmas
te aufgelost werden.
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viduen verdicken sich dann diese Ringe nur wenig und bewahren
nach wie vor die Gestalt wohlausgebildeter weiter, ovaler bis léng-
licher Ringe (solche Individuen bilden Stein und Klebs) L L ec.
ab). In anderen Individuen aber (vielleicht unter anderen Husseren
Verhiiltnissen) erfolgt eine sehr viel ausgiebigere Verdickung dieser
Ringe bis zum Verschluss des mittleren Ausschnitts, sodass aus
dem urspriinglichen Ring eine lingliche flache Scheibe oder ein ab-
geplatteter ellipsoidischer Korper hervorgeht?). Individuen dieser
letzteren Art haben mir allein vorgelegen.

Dass aber zu dieser Neubildung nicht ein einzelnes kleines Paramylonkorn
»al der betreffenden Stelle heranwichst“, sondern dass der grosse Paramylonring
an seiner Stelle fast in seiner endgiiltigen Grosse vollstandig neugebildet wird,
das diirfte aus der oben beschriebenen Entwickelung der Paramylonringe der
Phacus-Arten wohl mit Sicherheit vorauszusehen sein. ;

1) Bei seiner speziellen Beschreibung von E. spirogyra erwihnt Klebs
ausdriicklich (L. c. p. 78), dass bei der typischen Form dieser Spezies ,ovale bis
rundlich scheibenférmige“ Paramylonkérner an Stelle der ringformigen nicht vor-
kommen. An einer anderen Stelle seiner Abhandlung (L. c. p. 42) berichtet er
dagegen, dass ,bei dem Uebergange der Euglena spirogyra in den Dauer-
zustand“ die ,grossen, ringférmigen Paramylonkirner zu anscheinend homogenen
Cylindern ausgefiillt* werden.

Aus dieser letzteren Thatsache folgert Klebs an der citirten Stelle (p. 42),
dass diese Paramylonkérper, die ,in der Mitte wie ausgehohlt* seien, ,in ihrem
Inneren wachsen. Kurz vorher glaubt er aus dem constanten Vorhandensein
dieser grossen Paramylonkérner den Gedanken herleiten zu konnen, ,dass an ein
und demselben Korn Lésung von Paramylonsubstanz und Neubildung derselben
bestéindig vor sich gehe“. Leider spricht er sich aber micht deutlich dariiber aus,
in welcher Weise er sich diesen letzteren Vorgang denkt, ob etwa so, dass die
ringformigen Paramylonkérner bestindig ,in ihrem Inneren wachsen®, wihrend
sie an ihrer Peripherie bestindig aufgelost werden. — Mir selbst will eine gleich-
zeitige Losung und Neubildung von Paramylonsubstanz an diesen Kérnern, in
welcher Form immer sie gedacht werden mag, sehr unwahrscheinlich erscheinen,
ebenso unwahrscheinlich wie bei irgend einem Amylumkorn einer griinen Pflanze.

2) Auch Klebs hat bereits eine derartige Ausbildung der Paramylonkéorper
beobachtet und beschrieben bei einer Form von E. spirogyra, ,deren Beziehungen
zu der typischen“ Form jedoch von ihm ,noch nicht geniigend klar gelegt waren®,

Ich selbst habe bisher die oben beschriebenen Individuen von E. spirogyra,
die einzigen, die mir bisher zu Gesicht gekommen sind, nach der Beschreibung
der typischen Form der E. spirogyra mnoch nicht mit Sicherheit von derselben
unterscheiden konnen und habe deshalb die differente Aushildung der Paramylon-
kérper bisher nur als Merkmal einer Standorts- Varietit aufgefasst. Es wire jedoch
vielleicht auch moglich, dass es sich hier um eine besondere Form handelte, die
von der typischen (mir bisher unbekannten) E. s pirogyra als besondere Varietit
oder selbst Spezies abzutrennen wire.
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' '-azbgﬂplattet ellipsoidischen Paramylonkérpern (deren Linge
Doppelte der Breite betrug) dieser Individuen .aber war
ht moglich, einen feinen medianen Spalt als den Rest des
chnitts der wurspriinglichen Paramylonringe nachzu-
Paramylonkérper erschienen vielmehr stets durchaus
schlossen. — Neben diesen grisseren Paramylonkérpern
n in den untersuchten Zellen andere Paramylonkérner
ufinden. Doch kommt, wie aus einer Angabe bei Klebs
hervorgeht, auch bei E. spirogyra die Entwicklung
r kleiner Paramylonkorner neben den beiden grossen Kérpern
fjen wvor, —

k! :

sen beiden letatbesprochenen Arten reiht sich dann, wie ich
aben und Abbildungen bei Stein und Klebs ent-
zu diirfen glaube, E. oxyuris Schmarda durch ganz ana-
dung grosserer Paramylonkorper an. Nach diesen An-
ich besitzt auch E. oxyuris zwei Paramylonringe, die
r- und unterhalb des median gelagerten Zellkerns vertheilen.
lebs (L c. p. 76) kommen zuweilen auch Individuen vor,
der eine Paramylonkorper ,fast scheibenférmig ist; ,bis-
n beide im unteren Theile des Korpers®.

nun Klebs diese beiden ,grossen ringférmigen Paramy-
r E. oxyuris ausdriicklich als ,charakteristisch“ be-
¢ p. 76), bildet doch bereits Stein (I. c. Taf. 20.
Individuum dieser Spezies ab, dem jene Ringe fehlen,
en Stelle ,seifenstiickartige Paramylonkdrper® in grosserer
elagert sind. Dazu erwihnt Stein (1. ¢. p. 146) aus-
dass er ,nicht selten statt der gewshnlichen zwei grossen
srper mit Centralhohle!) eine grossere Anzahl kleinerer,
ener, stabformiger Paramylonkorper“ angetroffen habe,
vie er glaubte annehmen zu diirfen, durch Zerfall der grosseren

len waren.

) Stein betrachtet auch hier, wie bei Phacus pleuronectes, die grossen
onringe als hohlkugelige Kdrper, denen er ,eine grosse, lichtere, augen-
- mit weicherer Substanz erfiillte Centralhohle zuschreibt. Aller Ana-

r oben beschriebenen Formen gemiss aber diirfte diese Auffassung wohl
effend sein.
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Ich selbst habe mich bisher leider vergeblich bemiiht, E.
oxyuris (eine Spezies, die doch fiir mich ein ganz besonderes Inter-
esse darbietet) aus eigener Anschauung kennen zu lernen. Unter
Beriicksichtigung der Analogicen, die mir die zuletat beschriebenen
Formen von Phacus und Euglena darbieten, glaube ich jedoch
gleichwohl mit ziemlicher Sicherheit die Angaben der genannten Autoren
dahin zusammenfassen zu diirfen, dass bei E. oxyuris gewchnlich
zwel grossere Paramylonkérper von Gestalt ovaler Ringe!) oberhalb
und unterhalb des Zellkerns (wahrscheinlich) auf der Bauchseite des
Zellkrpers zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet sind,
neben denen die Aushildung kleinerer Paramylonkérper auf der Innen-
seite der Chlorophyllschicht sehr zuriicktritt; zuweilen aber unter-
bleibt die Ausbildung jener Ringe lingere Zeit oder auch vollstindig,
und dann werden auf der Innenseite der Chlorophyllschicht mehr
oder minder zahlreiche kleinere Paramylonkérper von seifenstiick-
artiger oder stabformiger Gestalt entwickelt.

Die kreisrunden Paramylonringe der oben beschriebenen Phacus-
Arten waren bei den zuletzt besprochenen Euglenen, der betriicht-
licheren Léngsstreckung des Zellkorpers entsprechend, von Anfang

an zu ovaler bis linglicher Gestalt gedehnt. Die Léngsdehnung der
urspriinglichen ersten Anlage der Paramylonringe kann aber in an-
deren Fillen noch viel weiter gehen. Aus dem elliptischen Ringe
kann durch weitere Lingsdehnung ein ganz schmaler langgestreckter
Kborper werden, an dem nur noch ein schmaler mittlerer Spalt an
die typische Ringgestalt erinnert. Oder es kann auch dieser Spalt
selbst schliesslich ganz wegfallen, aus dem Ringe ein schmales, etwas
abgeplattetes Stibchen werden, an dem nur zuweilen eine wulstartige
Verdickung der Seitenriinder an die typische Ringstruktur erinnert.
Alsdann erscheinen die Paramylonksrper von Anfang an als schmale,
etwas abgeplattete Stibchen.

1) Diese ovalen Paramylonringe sind den vorhandenen Abbildungen zufolge
mehr oder weniger stark zu linglicher Gestalt gedehnt (z. B. Stein 1. c. Taf. 20.
Fig. 4). Zuweilen erscheinen sie sehr langgestreckt und schmal wie in der Ab-
bildung bei Carter (Ann. and Mag., Nat. Hist. IT ser. vol. 18. (1856) Taf. 6.
Fig. 87) (unter der offenbar irrthiimlichen Benennung E. spirogyra Ehrbg.
resp. E. geniculata Duj. [vergl. Stein I c. p. 143)).
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ung dieser letzteren Form der Paramylonkérper
! gehendsten bei Euglena acus Ehbg. verfolgen
ko
r Euglene (Taf. I. Fig. 1) fand ich in dem unter-
ale Paramylonkérper in sehr wechselnder Anzahl aus-
‘den meisten Individuen waren mehrere grossere, lang-
go Paramylonkérper entwickelt; in manchen Zellen aber
ch neben den grosseren Paramylonstiben auch noch kiirzere
r Anzahl; in anderen kornerreicheren Zellen endlich
azu noch mehr oder minder zahlreiche ganz kurze Stiabchen
etion!:
 Entwickelung dieser letzteren Stiibchen war am leichtesten
Die jiingsten derselben erschienen in Gestalt diinner
heibchen mit deutlich verdicktem Rande einzelnen Chlo-
bchen auf der Innenfliche oder an den Seitenrdndern an-
0 zwar, dass sie entweder mit ihrer ganzen Linge, die der
Chlorophyllscheibohen ungefihr gleich kam, dem Chloro-
behen anlagen oder mit dem einen Ende iiber den Rand
hervorragten Aeltere Paramylonscheibchen waren deutlich
, die urspriingliche Verdickung der Rinder des langgestreckten
ns ausgeglichen oder doch unkenntlich geworden, das lang-
te Scheibchen zu einem etwas abgeplatteten Stibchen gewor-
olche Stibchen aber lagen zum Theil noch den Chlorophyll-
en auf der Innenseite an, zum Theil jedoch fanden sie sich
farblosen Plasma der Zellmitte vertheilt.
‘grosseren Paramylonstibchen zeigten eine sehr wechselnde
Bald erreichte dieselbe nur das Doppelte der Linge des
essers der Chlorophyllscheibchen, bald iibertrafen die Stibchen
ge diesen Durchmesser um das 4—bfache. Diese wechselnde
aber war sowohl an den diinneren, als auch an den dickeren
en zu beobachten, und daraus folgt denn wohl mit Evidenz,
die lingeren Stibchen nicht durch Lingenwachsthum aus den
zeren hervorgehen, sondern dass auch hier wie bei den friiher be-
chenen Arten die Paramylonkérper in sehr wechselnder Linge
elegt werden und nachtriiglich im Wesentlichen nur in die Dicke
wihrend die Lingenzunahme derselben nur unbe-
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Die diinnsten Stiibchen, die ich demgemiss fiir die jiingsten
Stadien dieser Paramylonstéibe halte, fand ich nun fast ausnahmslos
den Chromatophoren der Chlorophyllschicht angelehnt. Auf der
Aussenseite der Chlorophyllschicht habe ich diese diinnen Stibchen
niemals bemerkt. Sehr hiiufig aber lagen sie der Innenseite der-
selben an, genau der Lingsachse der Zelle entsprechend orientirt
oder nur wenig schrig gegen dieselbe geneigt. Sehr hiufig auch
fand ich sie in der Ebene der Chlorophyllschicht selbst in eine ent-
sprechende lingliche Spalte dieser Chlorophyllschicht eingefiigt (Taf. I.
Fig. 2). Im ersteren Falle waren sie je nach ihrer Linge einer ge-
ringeren oder grosseren Anzahl von Chlorophyllscheibchen auf der
Innenseite angelagert; in dem letzteren Falle aber wurden sie auf
beiden Lingsseiten von einer entsprechenden Anzahl von Chloro-
phyllscheibchen beriihrt und waren dadurch einer um so viel grésseren
Zahl solcher Scheibchen angelehnt. Nur sehr selten waren solche
diinnen feinen Stibchen in dem farblosen Plasma der Zellmitte
vertheilt.

Die schmalsten Stiibchen, die ich auffand, erschienen als ganz
schmale, diinne, abgeflachte Stibe ohne irgend eine Andeutung ge-
ringerer Dicke des mittleren Abschnittes. Daneben fanden sich etwas
breitere, aber ebenfalls sehr diinne Stiibchen (die ich gleichfalls fiir
jlingste Entwicklungsstadien von Paramylonstibchen halten machte),
deren Rand stirker verdickt war als die Mitte und sich ziemlich deut-
lich gegen dieselbe absetate. Aeltere Stiibchen waren simmtlich ein
wenig verbreitert und namentlich verdickt; an diesen aber trat fast
iiberall in der Flichenansicht die Randzone durch gréssere Dichte der
Substanz gegen die Mitte deutlich hervor. :

An diesen dickeren Stibchen vermochte ich, abgesehen von der
erwiihnten grosseren Dichte der Randzone, die in der Flichenansicht
der Stdbchen fast iiberall deutlich hervortrat, von einer inneren
Differenzirung der Substanz nichts sicheres zu erkennen. Doch
zweifle ich nicht daran, dass eine solche Differenzirung vorhanden
ist, entsprechend dem schichtenweisen Appositions-Wachsthum, durch
welches diese Stibchen meines Erachtens sich verdicken. Eine An-
deutung dieser inneren Differenzirung der Substanz aber wird auch
dadurch dargethan, dass bei Anwendung von Kalilauge das Ver-
quellen stets zuerst die Mitte der Flichenansicht ergreift und !das
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zu einem langgedehnten Ringe umwandelt, der dann von
mmer weiter gege. den #dusseren Rand hin ab-

ren élteren Stibchen fand ich zu einem grossen
en Stellung wie jene diinneren Stiibchen, namentlich
~ vielfach der Chlorophyllschicht auf der Innenseite
ar angeschmiegt. Andererseits aber fanden sich auch sehr
r dickeren Stibchen in dem farblosen Protoplasma der
ertheilt und hier in jeder beliebigen Stellung, welche
Raum des langgestreckt cylindrischen Zellkérpers ge-

se thatsichlichen Befunde aber glaube ich durch die
mmenfassen zu diirfen, dass auch hier die Ausbildung
lonkérper auf die Chromatophoren zuriickzufiihren ist.
Paramylonstibchen werden einfach von einzelnen Chlo-
hen angelegt und verdickt. Die grosseren und gréssten
| aber, die in gleicher Weise der Chlorophyllschicht ihren
anken, unterscheiden sich von den kleineren nur da-
. e bald geringere, bald grisscre Anzahl von Chlorophyll-
en an ihrer Bildung sich betheiligt. FEine Reihe benachbarter
; eibchen formt zunichst ein diinnes feines Paramylon-
‘verdickt dann dasselbe mehr oder weniger ausgiebig,
ungen des Zellplasmas das Stiibchen ablésen und
, damit dasselbe entweder in dem farblosen Plasma der
- aufgebraucht werde oder, aufs Neue der Innenscite der
llschicht angelelnt, durch die beriihrten Chlorophyllscheibchen
e weitere Verdickung erfahre,

n erwihnt, sind die diinnen feinen Stibchen, die An-
der dickeren Stibchen, im Allgemeinen der Lingsachse
‘entsprechend in der Chlorophyllschicht gerichtet. In der
ja auch eine andere Stellung derselben, z. B. eine Stel-
zu dieser Lingsachse, bei der geringen Weite des lang-
en Zellkorpers nothwendigerweise die Bildung vollstindig
Stibchen zur Folge haben, wiihrend doch die ausgebildeten
dbchen bei E. acus durchweg gerade gestreckt sind. Doch
zuweilen bei dieser Spezies, namentlich unter den lingsten
m, auch solche, welche nicht véllig gerade sind, sondern eine
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lokale Biegung oder Knickung aufweisen, die, wenn auch meist nur
unbedeutend, doch deutlich erkennbar hervortritt, Ihre Entstehung
glaube ich ohne Bedenken auf eine etwas abweichende Anordnung
der erzeugenden Chlorophyllscheibchen, die nicht in eine regelméssige
gerade Reihe geordnet sind, zuriickfiihren zu diirfen. —

In seiner Monographie der Euglenaceen erwihnt Klebs bei der
Diagnose von Euglena acus: »Paramylonkérner gross stabformig,
ohne iiber die Anzahl und Anordnung derselben eine nihere An
gabe zu machen. Die Abbildung der hyalinen Varietit von E. acus
(. c. Taf. IL Fig. 10) zeigt eine grossere Anzahl von Paramylon-
stibchen wechselnder Grésse im Inneren des Zellplasmas vertheilt, in
dhnlicher Weise wie dies soeben fiir die typische chromatophoren-
haltige Form von E. acus beschrieben ward. Die Abbildung der
typischen Form selbst bei Klebs aber zeigh je ein grosses stab-
formiges Paramylonkorn ober- und unterhalb des Kernes, der die
Mitte der Zelle einnimmt, ganz wie bei der zuvor beschriebenen
E. tripteris.

Diese Zweizahl der Paramylonkérper mag nun vielleicht eine
zuféllige Eigenthiimlichkeit des betreffenden Individuums gewesen sein.
Allein es ist ebenso maoglich, dass dieser Spezialfall auch in gana
anderer Weise sich erklirt. Die gesammte Ausbildung des Zell-
korpers entfernt die vorliegende Spezies gar nicht allzu weit von K.
spirogyra und E. oxyuris. Es wire moglich, dass auch die
Ausbildung des Paramylons bei E. acus in analoger Weise erfolge
wie bei jenen Arten, dass niimlich auch bei E. acus entweder
zwei grosse stabférmige Paramylonkérper an bestimmten Orten des
Zellkbrpers, zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet,
ausgebildet werden, wihrend im Inneren der Zelle lings der Innen-
seite der Chlorophyllschicht nur wenige kleine Paramylonkérner zur
Entwicklung gelangen, oder die Ausbildung jener grossen, be-
stimmt lokalisirten Paramylonkérper unterbleibt, dafiir aber auf der
Innenseite der Chlorophyllschicht zahlreiche kleinere Paramylonstibe
wechselnder Grésse entstehen.

Ja ich glaube auf Grund der Analogie der genannten Euglena-
Spezies eine solche wechselnde Ausbildung des Paramylons bei E.
acus fiir sehr wahrscheinlich halten zu sollen. Die Individuen von
E. acus, die ich selbst beobachten konnte, wiesen nur Paramylon-
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r der letatgenannten Ausbildungsweise auf; die crwiihnte Ab-
ung bei Klebs aber scheint mir durch die Grisse und regel-
ge Vertheilung der beiden Paramylonstibe sehr lebhaft auf
1e Ausbildung des Paramylons in ersterer Weise hinzudeuten.

L2l

i ;‘19 eben beschriebene E. acus?) besitzt, wie Klcbs bereits
I{Jﬁq, nur ,sehr geringe Metabolie des Zellkorpers. Eben das-
e '1s'tl auch der Fall bei den zuvor erwihnten Arten E. tripteris,
ro yra und oxyuris. Dabei erscheint os dann moglich, dass
estimmt lokalisirten grosseren Paramylonkérper zwischen Chlo-
h, lsqﬁicht und Zellhaut ziemlich unverindert an ihrer Stelle ver-
Bei lebhaften Umgestaltungen des ganzen Zellkorpers, wie
50 manchen anderen Euglenen eigen sind, ist jedoch eine solche
tante Stellung weniger grosserer Paramylonkérper zwischen Chloro-

“"ﬁéht und Zellhaut kaum maoglich oder doch wenigstens sehr

ldung des ganzen Zellkérpers den letatbesprochenen Arten
anschliessen, diirfte deshalb die Aushildung solcher bestimmt
sirter, #usserer Paramylonkérper sehr zuriicktreten oder ganz
ivJﬂ eiben, die Ausbildung von Paramylonkorpern sich auf die

Vi If}@ng zahlreicher Ringe oder Stiibe verschicdener Grosse im
en der Chlorophyllschicht beschriinken.
e

rscheint nun in der That die Ausbildung des Paramylons
ena deses Ehbg.

t"yi)ische Form dieser Spezies besitzt nach Klebs (l. c. p- 73)
e. kurz cylindrische bis oblonge Paramylonkorner. In dem Ma-
, das ich selbst untersuchen konnte, trat jedoch die Bildung der-

S
1) Mit der beschriebenen E. acus kann aber die Varietit B. mutabilis
‘nach der ganzen Beschreibung und Abbildung, die Klebs davon giebt
19), wohl kaum spezifisch vereinigt werden. — Mich selbst erinnert diese
serordentlich an die oben (p. 87) beschriebene E. mutabilis. Nach der
die Klebs dieser Form anweist, muss aber die Chlorophyllschicht der-
1 aus zahlreichen kleinen pyrenoidfreien Chlorophyllscheibchen bestehen, was
ner E. mutabilis entschieden nicht der Fall ist. Dieser Umstand hindert
er, diese Varietit g, mutabilis Klebs direkt mit E. mutabilis zu ver-
der sie sonst ausserordentlich ahnlich erscheint. — Oder sollte gleich-
‘E. acus 8. mutabilis Klebs auch im Bau der Chlorophyllschicht mit E.
abilis ibereinstimmen und dann mit dieser wirklich identisch sein?
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artiger kleiner Paramylonkérner sehr zuriick hinter der Entwicklung
einzelner oder mehrerer grosserer Paramylonstibe, die fast in simmt-
lichen Individuen in mehr oder minder reicher Ausbildung vorhan-
den waren?). In zahlreichen Individuen fehlten neben diesen dickeren,
lingeren, meist geraden, nur zuweilen etwas gebogenen Stiibchen die
kleinen Paramylonkdrner génzlich, in anderen fanden sie sich bald in
geringerer, bald in grosserer Anzahl in Gestalt ganz kleiner Ringe
oder Scheibchen von ovalem bis linglichem Umriss, die in anderen
Individuen wieder zu kurzen abgeflachten Stibchen verdickt waren,
— In anderen Fillen endlieh erfolgt, wie die erwiihnte Angabe von
Klebs lehrt, die Aushildung der kleinen Paramylonkérner in sehr viel
reichlicherem Maasse, wihrend die Entwicklung grosserer Paramylon-
stibe sehr zuriicktritt oder vollstindig unterbleibt?).

Die untersuchte Form von E. deses (Taf. I. Fig. 10) erwies
sich ziemlich lebhaft metabolisch. Durch diese metabolischen Um-
gestaltungen des ganzen Korpers aber werden natiirlich sehr leicht
die Paramylonkérper von ihrer urspriinglichen Bildungsstiitte abge-
16st und fortgefiihrt. Dadurch erklirt sich dann sehr einfach, dass
hier die Feststellung der Entwicklungsgeschichte der Paramylonstibe
sehr erschwert ist. Die verschiedensten Entwicklungsstadien dieser
Stéibe, die jiingsten sowohl, als auch die iltesten, fanden sich in dem
untersuchten Materiale in der verschiedensten Stellung in dem farb-
losen Plasma der Zellmitte vertheilt oder den wandstindigen Chloro-
phyllscheibchen angelehnt. Es lisst sich deshalb hier nicht, wie in
den friiher besprochenen Idllen, aus der constanten Lagerung der
jingsten Paramylonkérper lings der Oberfliche der Chromatophoren

1) Ein ganz dhnliches Verhalten zeigen die Individuen von E. deses, die
Stein (L. c. Taf. 20. Fig. 14—16) abgebildet hat.

2) Bei seiner Beschreibung der typischen Form von E. deses sagt Klebs:
»Paramylonkérner klein, kurz cylindrisch bis oblong“. Bei der Beschreibung einer
Varietit von E. deses aber erwihnt er ,mehrere grosse, stabformige Paramylon-
korner®, ,wie sie bei der Hauptform nicht gewéhnlich vorkommen®, sodass also auch
in dem Materiale, das Klebs vorgelegen hat, solche grisseren Paramylonstibe
zuweilen auftraten.

Diese verschiedene Ausbildung des Paramylons mgchte ich hier, ebenso wie
in den friiher erwihnten #hnlichen Fillen nur fiir eine Folge der iusseren Ve-
hiltnisse halten und demgemiiss die Formen mit verschieden gestalteten Paramy-
lonkérpern nur als Standorts-Varietiten betrachten,
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r Wahrscheinlichkeit der Schluss herleiten, dass diese
onkérper von den Chromatophoren erzeugt und ausgebildet
Allein ich vermochte andererseits auch nicht, ein Moment
“machen, das gegen die Uebertragung dieser Entwick-
uch auf die Paramylonstibe der vorliegenden Spezies
rhobe, da durch die erwiihnte ausserordentlich ausgiebige
e des ganzen Zellkérpers die inconstante Lagerung der Par-
' ja hinreichend erklirt wird. Ich glaube deshalb, auch
Paramylonstiibe dieser Spezies die gleiche Entwicklungsweise
acus annehmen und die Anlage und Weiterbildung der-
en Chlorophylltrigern zuschreiben zu diirfen,

Entwicklung der einzelnen Paramylonstiibe aber lisst sich
r Spezies mit Bestimmtheit auf diinne schmale Ringreifen
die ausserordentlich stark in die Linge gedehnt sind.
en in sehr wechselnder Linge, bald nur wenig linger
hmesser der Chlorophyllscheibchen, bald bis zur
ge dieses Durehmessers gedehnt. Die Lingsstreckung
ens ist dabei eine so ausgiebige, dass derselbe die Ge-
es Paares paralleler diinnster Stibchen, die an ihren Enden
rz¢ Bogenstiicke verbunden sind, annimmt. — Allméhlich
Ringreifen immer stirker verdickt. Bei diesem Dicken-
m aber wird sehr bald die mittlere Spalte geschlossen, aus
treckten Ringe wird ein abgeflachtes Stibchen, das schliess-
ziemlich dicken, stabférmigen Paramylonksrper her-
en kann. — i
log gestaltete Paramylonkérper beschreibt ferner Klebs bei
von Euglena, die er als Varietit § intermedia zu
2§ rechnet, eine Form, die wohl besser als selbstindige
gefiihrt wiirde!). Nach der Beschreibung, die Klebs
13) von dieser Form entwirft, finden sich bei derselben ein-
ehr grosse, langstabformige Paramylonkérper, die sich zu
n oberhalb und unterhalb des central gelagerten Zellkerns
In welchem Verhiltnisse jedoch diese Paramylonstibe
hlorophyllschicht stehen, dariiber fehlt leider jede niihere

oben p. 39.
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Zuletzt sei hier noch die Gestaltung des Paramylons von E.
Ehrenbergii Klebs kurz besprochen.

Bei dieser ganz ausserordentlich metabolischen Spezies von
Euglena kleidet eine mehr oder minder dicht geschlossene Schicht
von kleinen rundlich-eckigen Chlorophyllscheibchen die ganze Kérper-
oberfliche aus. Im Inneren dieser Chlorophyllschicht fand ich bei
den untersuchten Individuen sehr zahlreiche Paramylonkirper ausge-
bildet. Dieselben lagen zum Theil den Chlorophyllscheibchen dicht
an, zum Theil waren sie in den verschiedensten Abschnitten des
farblosen Protoplasmas der Zelle ganz regellos vertheilt. Ganz junge
und diinne Paramylonkérper waren darunter nicht mehr aufzufinden.
Sammtliche Paramylonkorper bildeten vielmehr verdickte linsen-
formige Scheiben von kreisrundem, ovalem oder linglichem Umriss
(seifenstiickartige Korper) ohne erkennbare Andeutung eines centralen
Kanales oder einer Spalte. Die Grosse derselben war dabei eine sehr
wechselnde; bei den grissten, die ich beobachtete, betrug die Linge
etwa das Dreifache der Breite eines Chlorophyllscheibchens.

Nach Klebs finden sich bei dieser Spezies, deren Paramylon-
korner iiberhaupt ,in mannigfaltigen Gestalten“ ausgebildet zu sein
pflegen, ausser den beschriebenen Formen noch besonders charakte-
ristische ,sehr diinne, langstabférmige, oft knieformig gebogene®
Paramylonkorper, analog wie solche nach der obigen Darstellung
auch gelegentlich bei E. acus zu finden sind. Solche Paramylon-
korper habe ich an dem Materiale, dem die eben beschriebenen
Thatsachen entnommen sind, vergebens gesucht. Wohl aber fand
ich einmal bei einzelnen Individuen von E. Ehrenbergii, die ganz
vereinzelt unter anderen Euglena-Formen auftraten, neben den
scheibenformigen Gestalten des Paramylons auch dickere und diinnere,
zum Theil sehr diinne, lingere Paramylonstdbchen. Die Ausbildung
solcher Stibchen diirfte daher wohl bei der vorliegenden Spezies je
nach dem Standorte oder anderen dusseren Einfliissen wechseln.

Fiic die Entwickelung dieser verschieden gestalteten Paramylon-
kérper aber war an dem untersuchten Materiale dieser Spezies nichts
genaueres festzustellen.
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it man nun vergleichend die gesammte Reihe der bis-
nen Euglenaceen mit pyrenoidfreien Chromatophoren,
int zuniichst bei denselben die Ausbildung des Paramylons
hr wechselnde. Die Paramylonkérner dieser Arten erweisen
schieden sowohl an Grosse, als auch in ihrer speziellen

chst die Grisse der entwickelten Paramylonkirner be-
en sich bei den besprochenen Arten meist Kérner der
1 Grssen mneben einander. Allein bei der Mehrzahl
t sich doch eine Unterscheidung von wenigen Gross-
d mehr oder minder zahlreichen Kleinkérnern bestimmdt
0. Die ersteren erscheinen in der Zelle ganz bestimmt
ind zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet.
ren sind in der Zelle Anfangs stets der Chlorophyllschicht
nnenseite angelagert und werden spiterhin vielfach in den
Abschnitten des farblosen Protoplasmas vertheilt. In
n sind Grosskrner und Kleinkorner in der Grosse
different (z. B. Ph. ovum); in anderen Fillen aber
rosse der Kleinkirner zwischen ziemlich weiten Grenzen,
Kleinkgrner reichen sehr nahe an die Grosskérner selbst
Ph. teres). Bei den meisten Arten aber zeigt sich
' Correlation in der Ausbildung von Grosskérnern und
bei reichlicher Ausbildung der-ersteren treten die Klein-
ge und ausgiebiger Verdickung sehr zuriick, anderer-

eht einer sehr reichlichen Ausbildung der Kleinkérner
h ‘eine sehr geringe Ausbildung oder ein vollstindiges
osskdrner zur Seite. Bei einigen Arten (E. Ehren-
8) sind Grosskorner bisher iiberhaupt noch nicht beob-

‘mﬁlligfaltig erscheint weiterhin die gesammte Gestaltung
jlonkérper.  Von ganz kleinen ovalen bis langlichen
den sich alle Ucbergiinge zu #iemlich dicken linsen-
pern mit kreisrundem, ovalem oder linglichem Um-
mige, seitlich abgeflachte Gestalten der verschiedensten
le oder zuweilen auch gebogen oder eingeknickt) wechseln
und n, ovalen oder linglichen Ringen mit engem oder

ttleren Ausschnitt. In anderen Fillen handelt es sich um
wiss, Botanik, XV, 1



98 Fr. Schwitz,

grosse kreisrunde flache Scheibchen oder kurze durchbohrte Cylinder-
stiicke mit wechselnder Ausbildung der gerundeten Aussenfliich
Kurz die Gestaltung aller dieser Paramylonkirper im ausgebildeten
Zustande ist eine sehr verschiedene!). !

Alle diese Gestalten aber lassen sich zuriickfiihren auf die Grund-
form eines einfachen Ringes. Bei zahlreichen der genannten Par
amylonkérper besitzt in der That auch die erste Anlage die Gestalt
eines kreisrunden, ovalen oder linglichen Ringes mit mehr oder
minder grosser Weite des mittleren Ausschnittes und mit sehy
wechselnder Breite des Rahmens. In einzelnen Fillen ist der Ring,
der die erste Anlage des Paramylonkorpers darstellt, so stark in die
Liinge gedehnt, dass eigentlich nicht mehr von einem Ringe die Rede.
sein kann; der Ring ist zu einem Paare paralleler Stibe, die an den
Enden verbunden sind, ausgereckt worden. Zuweilen auch schliesst

1) Die grosseren Paramylonkérper der in Rede stehenden Euglenen haben
bisher eine sehr verschiedene Deutung, zum Theil auch eine sehr verschiedens
Auffassung ihrer Gestalt erfabren. Ehrenberg hatte dieselben als Samendriisen
gedeutet. Dieser Deutung widersprach Dujardin (Zoophytes. Infusoires. 1841,
p. 334 ff.); doch vermochte er nicht, die Natur dieser Korper, die er mit den
verschiedensten Reagentien gepriift hatte, genauer festzustellen; einmal fand er
(p- 337) bei Ph. pleuronectes ,au centre un grand disque bien transparent,
4 moitié entouré par une plaque marquée de zomes et recourbée en arc de cercle
qui paraissait étre de méme nature. Schmarda (Kleine Beitrige zur Natur-
geschichte der Infusorien. 1846. p. 17) erwiihnt fiir E. oxyuris ,2—3 durch-
sichtige Stellen (Samendriisen?)“, welche in der Mitte des Kérpers durch die
gringefirbte Substanz durchschimmern. Nach Perty (Zur Kenntniss kleinster -
Lebensformen. 1852. p. 57) ist Ph. pleuronectes ,bald von gleichartiger griiner |
Masse erfiillt, bald hat er einen grossen durchsichtigen runden Fleck in der Mifte
(Vakuole oder Nucleus?), bald einen grossen hellen Raum in der Mitte mit fast
centralem  dunkeln Kern“. Carter (Ann. and Mag. Nat. Hist. II ser. vol, 18 |
(1856]. p. 241, III ser. vol. IIT [1859]. p. 17) hat jene Korper bei Phacus
pleuronectes, Ph. ovum und Euglena oxyuris beschrieben als hohlkugelige
Kérper, die auf einem friiheren Entwicklungsstadium mit einer stark lichtbrechen-
den, dlartigen Substanz erfillt zu sein schienen, spiterhin aber einen deutlichen
Kern einschlossen; er beze&chnete diese Korper als Eiweisszellen (glair-cell, glairy
capsuled body), ohne iiber die Bedeutung derselben etwas niheres angeben zu
kénnen. Stein (L c. p. 146) erkannte dieselben zuerst als Paramylonkérner,
den kleineren Paramylonkérnern ganz analog; allein er fasste sie ebenfalls als
hohlkugelige Korper auf, in deren Mitte ,eine grosse, lichtere, augenscheinlich
mit weicherer Substanz erfillte Centralhghle“ vorhanden sei. Erst Klebs (1
p- 40—42) erkannte, dass die ringformigen Paramylonkérper, die ,in der Mitte
wie ausgehohlt seien, ,keine besondere Substanz in dieser Hohlung“ enthalten,
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n seiner ersten Anlage an in der Mitte zusammen und
ossene Scheibe von bald kreisrundem, bald ovalem
ichem Umriss oder selbst ein schmales langes Stibchen
und nur in einzelnen Fillen erinnert noch die wulst-
g der Seitenrinder dieser Scheibe an die typische
t, welche bei den in Rede stehenden Euglenaceen der
der meisten Paramylonkdrper eigen ist.

zteren scheibenférmigen Formen fithren dann hiniiber
ylonkornern der Euglenen mit pyrenoidhaltigen Chro-
. Bei diesen némlich besitzt, wie friiher dargethan ward,
ge der Paramylonkorner stets die Gestalt einer flachen
en Scheibe, deren Rand nur zuweilen von Anfang an
rdickt ist und dadurch an die Ringform der zuvor
rinnert. Dagegen fehlen-hier, soweit meine Beob-
, ringformige Anlagen der Paramylonkorner voll-
as an dinnen Ringen in den Zellen dieser Arten zu
~stellt nur Auflosungsstadien ilterer verbrauchter
dar. —

Anlagen der Paramylonkérper pyrenoidfreier Euglenen
ausgebildeten Zustande stets sehr wesentlich vergrissert.
ng aber stellt sich allgemein der Hauptsache nach
ickung heraus. Dagegen ist das Randwachsthum der
Anlagen meist kein sehr ausgiebiges, und auch die
n Gestalten nehmen nur wenig durch Liingenwachs-

Wachsthum der Paramylonkdrner aber diirfte allem An-
o durch Apposition neuer Substanzschichten auf die ur-
e erfolgen. Allerdings lisst sich hierfiir aus den
t ein direkt entscheidendes, beweisendes Moment
en.  Allein alle diese Thatsachen sind mit dieser An-
n im Einklange und lassen sich durch diese Hypo-
fflichste erkliren. —

rsuchung der inneren Struktur der einzelnen Formen
per hat mir bisher nur wenige Resultate ergeben.
len war an unverinderten scheibenférmigen Paramy-
der Flichenansicht eine undeutliche concentrische
s um den kreisrunden oder linglich - spaltenférmigen
71‘
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mittleren Ausschnitt sichtbar geworden, Allein diese Schichtung
fand ich in allen untersuchten Fillen nur #usserst schwach ange-
deutet, so schwach, dass ich in Anbetracht der gefihrlichen Fehler-
quelle, welche die Interferenz des Lichtes an den Seitenrindern des
scheibenformigen Paramylonkérpers darbietet, auf diese concentrische
Streifung nur ein sehr geringes Gewicht legen mochte. Bei An-
wendung schwiicherer Quellungsmittel (z. B. verdiinnter Schwefelsiure)
sah ich zuweilen eine concentrische Streifung deutlicher hervortreten
(Ph. teres), sodass ich diese Streifung in der That als den Aus-
druck einer feineren Differenzirung der Substanz ansehen mochte.
Bei Anwendung stirkerer Quellungsmittel (z. B. Kalilauge) pflegen
die ganzen Paramylonkérner rasch zu verquellen; dies Verquellen
aber erfolgt allgemein in ganz bestimmter und charakteristischer Art
und weist dadurch ebenfalls aufs deutlichste auf eine innere Diffe-
renzirung in dem ausgebildeten verdickten Paramylonkérper hin,

Beim ersten Anblick scheint dieses Verquellen allgemein im
Centrum des Paramylonkornes zu beginnen, die Mitte desselben aus-
zuh6hlen und alsdann allméhlich gegen die Peripherie fortzuschreiten.
Bei genauerem Zusehen aber zeigt sich, dass der ganze mittlere
Abschnitt des Paramylonkorns, der in der Flichenansicht des
letzteren den mittleren Ausschnitt umgiebt, zuerst verquillt und so
das ganze Paramylonkorn in einen ringférmigen (nicht hohlen) Korper
verwandelt, dessen Reif durch fortschreitendes Verquellen der centralen
Substanzmasse fort und fort immer diinner wird und schliesslich
ebenfalls verschwindet, hiufig nachdem er sich zuvor noch in
mehrere diinne Reifen gespalten hat. In dem Falle, den ich am
genauesten verfolgen konnte' (Ph. teres), sah ich zuerst die Mitte
der einen flachen Seite des scheibenformigen Paramylonkdrpers ver-
quellen, dann dieses Verquellen lings des centralen Kanales gegen
die gegeniiberliegende flache Seite und gleichzeitig auch gegen die
Peripherie des scheibenformigen Korpers fortschreiten und schliesslich
nur den dussersten Rand zuriicklassen in Gestalt eines sehr diinnen
Reifes, der zuletzt ebenfalls verquoll.

Dieser regelmissige Verlauf des Verquellens weist jedenfalls auf
eine bestimmte innere Differenzirung der Substanz der verdickten
Paramylonkorner hin. Allein zu einer genaueren Feststellung dieser
inneren Differenzirung der Substanz bei den verschiedenen Formen
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ylonkorner sind doch die mitgetheilten Beobachtungen
egs ausreichend *).

ch Zerdriicken der Paramylonkérner habe ich bisher
besseren Resultate erzielt. Freilich liess sich aus der
~ der Bruchstiicke solcher zerdriickten Paramylonkérner
nehmen, dass eine Differenzirung der Substanz im Inneren
en Paramylonkornes vorhanden sein miisse. Allein den
rlauf der Schichten vermochte ich bisher auch aus
tickungs-Priparaten nicht zu erkennen?).

=y

(ist bei der Untersuchung der inneren Struktur dieser grosseren

 gliicklicher gewesen als ich. Nach seiner Angabe (L. c. p. 41)
(w1e simmtliche Paramylonkérner der Euglenen) eine ,,concen-
“ die ,bei den grossen, abgeflacht cylindrischen oder scheiben-
»ohne Anwendung von Reagentien sichtbar“ ist, bei Anwen-
mitteln aber iiberall deutlich hervortritt. ,In der Seiten- und
man den Cylinder aus parallel aneinander liegenden Platten
muss sich darnach vorstellen, dass ein solches Korn aus einer An-
ufeinander liegender Platten besteht, die selbst aus konzentrischen
etzt sind. Von der Peripherie nach dem Centrum nimmt in
er Platten der Substanzgehalt ab, der Wassergehalt zu. Lisst
50 quellen die centralen Ringe sammt]uher Platten am stéirksten
ich oft stark vor, withrend die peripherischen Theile noch unver-

gtmktur der Paramylonkérner, die Klebs hier beschreibt, diirfte,
ewtatlgte der Theorie des Dickenwachsthums dieser Paramylon-
nlich grosse Schwierigkeiten bereiten. Ich selbst habe mich aber
tsichlichen Vorhandensein der hier beschriebenen Schichtungen
en vermocht. Was ich von analog verlaufenden Linien zu sehen
‘mir tberall eine sehr verdichtige Verwandtschaft mit Interferenz-
n zu besitzen, sodass ich diese Linien nicht als Andeutungen
zu deuten wage. Doch ist vielleicht Klebs in der Wahl
Objectes , vielleicht auch in der Giite seiner optischen Hiilfs-
mehr begiinstigt gewesen als ich, der ich andererseits viel-
el Riicksicht auf die Fehlerquelle der Interferenzlinien ge-

glich aber war es mir trotz aller meiner Bemiihungen, die feinste
Substanz dieser Paramylonkérner, die Klebs ausserdem noch
erkennen. Nach Klebs nimlich bestehen ,die Ringe, welche die
5 »selbst wieder aus mehr und weniger dlchten Stellen®, aus welch’
er Quellung zuerst die Substanz sich 16st. Leider habe ich hiervon
nichts zu erkennen vermocht.
e ,parallel aneinander liegende Platten“, wie Klebs aus dem
unverinderter oder gequollener Kirner annimmt (vgl. vorige
Schichten aber wohl sicherlich nicht dar, eher ungleich grosse,
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Das Eine aber lisst sich auch aus diesen noch ziemlich unvoll-
stindigen Beobachtungen mit Bestimmtheit ersehen, dass niimlich
alle beobachteten Thatsachen der inneren Struktur der Paramylon-
korner mit der Annahme eines Appositions-Wachsthums derselben
vollkommen im Einklang sind, wenn sie auch ein solches Wachs
thum keineswegs als thatsiichlich zu beweisen vermdgen. —

Des Weiteren zeigte sich bei allen niiher besprochenen pyrenoid-
freien Arten der Euglenen ein constanter lokaler Zusammenhang'
zwischen Paramylonkrnern und Chlorophyllschicht, Die jlingeren
Paramylonkérner erschienen simmtlich den Chromatophoren theils
auf der Innenseite der Chlorophyllschicht, theils auf der Aussenseite
derselben dicht angelehnt. Auch von den ilteren verdickten Par-
amylonkérnern lag stets ein grosser Theil den Chlorophylltrigern
unmittelbar an, und nur ein Theil derselben war zeitweise fern von
den Chromatophoren im farblosen Protoplasma vertheilt.

Diese auffallende Constanz des lokalen Zusammenhangs zwischen
Chromatophoren und Paramylonkérnern musste natiirlich den Ge-
danken nahelegen, dass dieser lokale Zusammonhang auch ein ge-
netischer sei, dass die Paramylonkérner von den Chromatophoren
angelegt und ausgebildet wiirden, und dass inmitten des farblosen
Protoplasmas der Zelle nur solche Paramylonkérner anzutreffen seien,
die von ihrer Bildungsstitte abgeldst und fortgefithrt wurden und
nun eine weitere Vergrisserung nicht mehr erfahren. Verbindet man
diese Annahme mit der eben erwihnten Hypothese, dass die Paramylon-
korner durch Apposition neuer Substanz vergrossert werden, so er-
giebt sich fir die Entwicklung derselben die Annahme, dass die-
selben von den Chromatophoren der Chlorophyllschicht (auf Kosten
der eigenen Substanz) angelegt und unter fortgesetzter A pposition
neuer Substanzschichten verdickt werden. Mit dieser Annahme
stehen die s@immtlichen beobachteten Thatsachen vortrefflich im Ein-
klang, lassen sich simmtliche beobachteten Thatsachen sehr einfach
und leicht erkliren, wenn auch ein direkter Beweis fiir die Richtig-
keit dieser Annahme aus den Thatsachen selbst nicht entnommen
werden kann.

uhrglasférmig gebogene und einander umfassende Scheiben; an diesen Scheiben
selbst aber vermochte ich von ‘einer concentrischen Streifung, resp. einer Zu-
sammensetzung aus schmalen concentrischen Ringen gar nichts zu erkennen.
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lang der beobachteten Thatsachen mit jener Annahme
ich von den cigenthiimlichen grosseren Paramylon-
“liegen, wie im Einzelnen nachgewiesen ward,
rer ersten Anlage und ebenso wihrend ihrer weiteren
er Mehrzahl von Chromatophoren an, die in gemein-
it bei der Ausbildung des einzelnen Paramylonkornes
~analog wie zuweilen auch an der Verdickung eines
ylumkornes mehrere Chromatophoren zugleich sich be-
llein wihrend in diesem letzteren Falle jedes einzelne
nscheinend unabhiingig thitig ist und selbstindig
neue Verdickungsschichten dem entsprechenden an-
ile des Amylumkornes auflagert, sind bei der An-
ing eines solchen grosseren Paramylonkornes die
matophoren jener Gruppe einheitlich thiitig und
einheitliches Zusammenwirken die erste scheiben-
und ebenso die simmtlichen spiteren Verdickungs-
elnen Kornes. — Diescs einheitliche Zusammenwirken
barter Chromatophoren méchte auf den ersten Blick
- Befremdendes besitzen. Allein bei niherer Ueber-
doch durchaus nicht auffallend erscheinen, dass
ige Organe des einheitlichen Zell-Organismus (und
die Chromatophoren) in gemeinsamer und einheit-
zusammenwirken und ein einheitliches Paramylon-
an dem eine Zusammensetzung aus einzelnen Theil-
rodukten der einzelnen mitwirkenden Chromatophoren
, ;{achzuweisen ist.
andere Thatsache, dass bei der Verdickung dieser
ylonkb'rner die Chromatophoren keineswegs in dicht
,!_m’f(':ht diejenige Aussenfliche des Paramylonkorns be-
Verdickung sie durch Auflagerung neuer Substanz-
irken, steht mit jener Theorie der Entstehung der Par-
nicht im geringsten im Widerspruch. Tst es ja doch
Amylumkornern der Phanerogamen eine weit verbrei-
‘dass die Breite der Verdickungsschichten eines

Ay

BT - (110t

himper, Untersuchungen iiber das Wachsthum der Stirkekérner.
Taf. 13. Fig. 8, 13.
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Kornes eine sehr viel gréssere ist, als die Breite der Beriihrungs-
fliche des stirkebildenden Chromatophors; ja nicht selten werden
bekanntlich bei den Amylumkérnern der Phanerogamen  vollstindig
hohlkugelig geschlossene Verdickungsschichten von den einseitig an-
gelagerten Chromatophoren abgeschieden. Daher kann die That-
sache, dass auch die Chromatophoren der Euglenen Verdickungs-
schichten der Paramylonksrner formen, die breiter, zuweilen sogar
sehr viel breiter sind, als die Beriihrungsfliche von Chromatophor
und Paramylonkorn, durchaus nichts Auffallendes, was mit jener
Theorie im Widerspruch wire, darbieten. Und ebensowenig kann
es auffallend erscheinen, dass die kleineren Paramylonkérner viel-
fach den einzelnen Chromatophoren, von denen sie gebildet und ver-
dickt werden, nicht mit der ganzen Verdickungsfliche anliegen, son-
dern nur mit einem Theile derselben sie unmittelbar beriihren, mit
einem anderen Theile aber seitlich iiber die Chlorophyllscheibe hin-
ausragen. —

Somit stehen die simmtlichen Thatsachen der Beobachtung vor-
trefflich im Einklange mit jener Hypothese, dass bei den vorliegen-
den Euglenen die Paramylonkérner von den Chromatophoren ange-
legt und durch fortgesetste Apposition neuer Substanz verdickt
werden. Zu demselben Resultate aber hatte friiherhin auch die
Untersuchung der Paramylonkirner der Arten mit pyrenoidhaltigen
Chromatophoren hingefiihrt. Es ergiebt sich daher aus den mit-
getheilten Untersuchungen allgemein fiir die Euglenen der unter-
suchten Gattungen Euglena und Phacus ) das Resultat, dass die

1) In der vorliegenden Abhandlung sind die beiden Gattungen Euglena
und Phacus in derselben Begrenzung wie in der Monographie von Klebs noch
beibebalten worden, um nicht allzu viel neue Namen hier einfiihren zu missen.
Allein die Selbstandigkeit beider Gattungen erscheint mir mehr als zweifelhaft.
Schon Klebs wies (I. c. p. 80) darauf hin, dass auf das Vorhandensein resp.
Fehlen metabolischer Beweglichkeit eine rationelle Unterscheidung von Euglena
und Phacus nicht begrindet werden kénne. Klebs glaubte aber gleichwohl
die Gattung Phacus aufrecht erhalten zu kénnen, ,weil sie sich auch in anderen
Charakteren als eine einheitliche Gruppe erweist, besonders hinsichtlich der
Kérperform und des Baues der Paramylonkérner“. Hierin vermag ich Klebs
jedoch nicht beizustimmen, da z. B. Euglena oxyuris und E. tripteris
sowohl hinsichilich der Korperform als auch hinsichtlich des Baues der Paramy-
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flich vortrefflich im Einklange stehen mit jener ge-
, wenn auch aus den Thatsachen selbst kein
t endes Moment zum Beweise derselben zu ent-
o L

tliche Stiitze aber erhilt diese Theorie durch den
durch die mitgetheilten Beobachtungen eine sehr
logie der Paramylonkérner und der Amylumkérner,
jommen ward, nachgewiesen werden konnte. Denn
| Analogie der physikalischen und chemischen Eigen-
noch die Thatsache hinzu, dass die Paramylon-
Amylumkérner') stets in direkter Beriihrung mit
ren angelegt?) und anscheinend auch vergrossert
b

dchste mit Phacus triquetra verwandt sind, viel niher
Spezies selbst mit Ph. ovum und Ph. teres oder gar mit
 ich im Vorstehenden auch iiberall direkt wieder als Euglena
efiihrt habe) verwandt ist.

e Amylumkorner der griinen Algen hatte ich selbst bereits in
g iber die Chromatophoren der Algen (p. 160 Anm. 1) aus-
ben, dass ,ich bei den Algen eine Bildung #chter Stirke-
r Chromatophoren niemals zu constatiren vermochte®. Neuer-
b'e'r dieselbe Beobachtung bei den verschiedensten Pflanzen ge-
lich dahin sich ausgesprochen (Bot. Zeitung 1883 p. 111):
Stirkekornern frei im Zellplasma habe ich nie mit Sicherheit
ich glaube, dass auch in den von Strasburger (Bau und Wachs-
1882 p. 154) beschriebenen Fillen die Abwesenheit der
bar sein dirfte.“ Bei meinen eigenen Untersuchungen bin
* stets zu demsclben Resultate gelangt und stimme deshalb
imper’s durchaus bei. Auch Arthur Meyer (Chlorophyll-
‘sich jingst in demselben Sinne ausgesprochen.

er genauer untersuchten Fillen hat sich somit nachweisen
.Amylumkorner bei ihrer Entstehung stets an geformte Chromato-
sind. Diese Thatsache driingt zu dem Analogieschluss hin, dass
niss bei allen Amylumkérnern griiner Pflanzen obwalte (vgl.
p. 113. Anm. 1).

bleibt hierbei eine gewisse Verschiedenheit zwischen Paramy-
Amylumkérnern bestehen. Denn withrend die letzteren in der
er Fille im Inneren der Chromatophoren angelegt werden, ent-
en stets ausschliesslich auf der Oberfliche derselben. Allein, wie
dhnt ward, giebt es auch eine Anzahl von Amylumkérnern
(bei Algen habe ich derartige Amylumkérner bisher noch nie-
die in gleicher Weise wie die Paramylonkorner der Euglenen
r ersten Entstehung den stirkebildenden Chromatophoren ober-
t sind.
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werden. Bei dieser weitgehenden Achnlichkeit der beiderlei Gebilds
aber ist es nun wohl erlaubt, fiir die Paramylonkérner die Anal _

iiber die Entstehung zusammengesetater Amylumkérner zur Geniige
bewiesen, dass hier die Verdickung durch Apposition neuer Substanz-
schichten erfolge.  Und andererseits kann ja bei denjenigen
Amylumkérnern, welche im Inneren von Chromatophoren ange-
legt und mehr oder weniger vollstindig ausgebildet werden, eing
Entstehung der Substanz auf Kosten der Substanz der Chroma 0-
phoren durchaus nicht zweifelhaft sein. Daraus folgt, dass fiir die
Amylumkérner (wenigstens fiir eine grosse Zahl derselben) eing
Entstehung aus der Substanz der Chromatophoren und eine Ver-
dickung durch Appositions - Wachsthum vollstindig gesichert er-
scheint. Bei der erwiihnten grossen Analogie von Paramylon-
kérnern und Amylumkérnern aber muss dieser Umstand meines Ep
achtens fiir die Theorie der Paramylonkérner sehr wesentlich in’s Ge-
wicht fallen und fiir die obige Hypothese, durch welche, wie gesagt,
die beobachteten Thatsachen vortrefflich sich erkliren lassen, eine
sehr gewichtige Stiitze abgeben. ;

Ich glaube deshalb auf Grund der mitgetheilten Beobachtungen
mit grosster Wahrscheinlichkeit die Behauptung aufstellen zu diirfen,
dass, wie die Amylumkorner der griinen Pflanzen, so auch die Par-
amylonkdrner der Euglenen von den Chromatophoren (auf Kosten
ihrer Substanz) angelegt und durch fortgesetate Apposition neuer+
Substanzschichten vergrossert) werden. .

1) Dippel, Das Mikroskop. IL Thi. 1869. p. 26.

2) Schimper, Untersuchungen iiber das Wachsthum der Stirkekérner,
Bot. Ztg. 1881. p. 185 ff, speziell p. 217—223.

3) Betreffs dieser Vergrosserung der einmal angelegten Paramylonkérper
lisst sich freilich der obige Satz nicht ohne einigen Vorbehalt aufstellen.

Wie aus der vorstehenden Darstellung sich ergiebt, sind zwar in manchen '
Fillen nicht nur die jingeren, sondern auch die #lteren Entwickelungsstadien der
Paramylonkérper ausschliesslich in unmittelbarster Nihe der Chlorophyllkérper zu
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mitgetheilten Beobachtungen ward der Nachweis ge-
ie Paramylonkorner der Euglenen bei ihrer ersten Ent-
‘an die Chromatophoren der Chlorophyllschicht gebunden
aller Wahrscheinlichkeit nach aus der Substanz derselben
erden. Die gleiche Abhingigkeit von den (gefirbten oder
Chromatophoren war in jiingster Zeit auch fiir die Ent-
Amylumkérner der griinen Pflanzen nachgewiesen wor-
0 hieraus darf noch keineswegs der Schluss abgeleitet
die Bildung von Amylum- oder Paramylonkérnern
n an die Gegenwart geformter Chromatophoren gebunden
vielmehr nur der Fall bei Organismen mit geformten
en. DBei pflanzlichen oder thierischen Organismen da-
geformte Chromatophoren fehlen, werden die Amylum-
nylonkdrner direkt aus dem Protoplasma des Zellkirpers

iyl
'ibewelsen die nidchsten Verwandten der oben beschriebenen
uglenen, die farblosen Flagellaten'), von denen deshalb

kurz die Rede sein soll.

anderen Fiéllen aber finden sich #ltere Entwickelungsstadien der Par-
or theils lings der Oberfliche der Chromatophoren, theils fern von den
en inmitten des farblosen Protoplasmas vertheilt. Diese letztere
ward hier stets dahin erklart, dass die Paramylonkérper auf den ver-
en Stadien ihrer Entwickelung von ihrer Bildungsstitte abgelost und in
Abschnitten des Protoplasmas vertheilt werden, ohne daselbst weiter zu
‘Allein es konnte dies auch dahin zu erkiiren sein, dass die Paramylon-
~simmtlich lings der Oberfliche der Chromatophoren (und auf deren
Sagelegt werden, ihre spitere Ausbildung aber theils hier, theils inmitten
en Protoplasmas (und auf Kosten seiner Substanz) erfahren. Diese
hme, die bis jetzt allerdings durch nichts widerlegt werden kann,
mir jedoch weniger einfach als die erstere und ist ausserdem wenigstens
Paramylonkorper der Euglenen (die Paramylonschalen der Pyrenoide,
lokal fixirten Paramylonkorper vieler Phacus- und Euglena-
uberhaupt nicht anwendbar. Deshalb halte ich es fiir geboten, von dieser
Anrvahme vor der Hand ganz abzusehen, bis dieselbe wenigstens fiir
einzigen bestimmten Einzelfall direkt nachgewiesen ist, bis dahin aber aus-
lich die erstere Erklirungweise anzuwenden. Allein es darf dies nicht ohne
orbehalt geschehen.

1 meiner Abhandlung tiber die Chromatophoren der Algen hatte ich den
sgesprochen: ,Vielleicht diirfte es am zweckmissigsten sein, die chroma-
enhaltigen Flagellaten von den chromatophorenfreien zu trennen, ebenso
nan Algen und Pilze trennt, und dann die ersteren einfach den Algen anzu-
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In seiner Monographie der Euglenaceen hat Klebs eine ganze
Reihe farbloser Formen, denen ,Chlorophyll“ vollstindig fehle, auf-
geziihlt. Klebs vereinigt dieselben theils mit cinzelnen Arten chro-
matophorenhaltiger Euglenaceen als farblose Varietiten, theils reiht

schliessen.“ Demgegeniiber meint Klebs (I. ¢. p. 62), dass weder bei den Fla- ‘
gellaten noch selbst bei den Algen der ,Chlorophyllgehalt¢ als Unterscheidungs-
mittel, sei es auch nur von Spezies, dienen kann. Seiner Ansicht nach ist des-
halb bei der systematischen Anordnung eine Trennung der farblosen von den
grinen Formen der Euglenaceen, resp, der Flagellaten tiberhaupt, durchaus un-
zulissig.

Was zuniichst den Werth des Fehlens von Chromatophoren (hiervon allein
hatte ich gesprochen, micht aber von dem Verhandensein oder Fehlen des Chlo--
rophylls!) als Mittel zur spezifischen Unterscheidung der farblosen Formen von
analog gestalteten, chromatophorenhaltigen Arten betrifft, so diirfte die Auffassung
von Klebs wohl kaum auf allgemeine Zustimmung rechnen diirfen. Ein con-
stantes Fehlen eines morphologischen Charakters gilt ja allgemein in der Syste-
matik als nothwendiger Anlass zur spezifischen Trennung einer Form von einer
anderen, die constant im Besitze jenes Charakters ist. Dass aber die Anwesen-
heit resp. das Fehlen von Chromatophoren nicht zu den constanten Charakteren
gehdre, das miisste doch wohl erst bewiesen werden, bevor man constant chroma-
' tophorenfreie Formen, wie Euglena hyalina, mit constant chromatophoren-
haltigen, wie E. viridis, spezifisch vereinigen darf, — Zudem auch, warum gehort
denn E. hyalina als farblose Varietit zu E. viridis und nicht zu E. gracilis
oder E. olivacea? Wie ist ferner die chromatophorenfreie Varietit von K,
sanguinea, die Klebs erwihnt, von einer analogen Varietit von E. velata oder
E. granulata zu unterscheiden ?

Etwas anders liegt die Frage, ob man solche chromatophorenfreic Arten
generisch von chromatophorenhaltigen trennen soll. Da bekanntlich weder fiir
Thallophyten, noch fiir Protozoen ein bestimmtes Prinzip existirt, nach dem man
sich bei der Trennung der Genera zu richten hat, so erscheint die Abtrennung
der chromatophorenfreien Arten als selbstindige Gattung ginzlich dem sg. systema-
tischen Takte des Monographen iiberlassen. Im einzelnen Fall wird man bald
-die Abtrennung, bald die Vereinigung fiir zweckmissiger erkennen missen.

Was nun endlich die von mir angeregte Scheidung der chromatophoren-
haltigen und chromatophorenfreien Flagellaten anbetrifft, so handelte es sich dabei
ausdriicklich nur um eine Frage des kiinstlichen Systems. Ich verwies an der
betreffenden Stelle (1. ¢. p. 14 Anm.) ausdriicklich auf die Trennung von Algen
und Pilzen, und an der Stelle, an der ich diese Trennung besprach (. c. p. 10
Anm.), hob ich speziell hervor, dass die chromotophorenfreien Pilze (und Schizo-
phyten) ,an sich noch keineswegs innerhalb eines natiirlichen Systems zur syste-
matischen Trennung von den Stammformen veranlassen® kénnten, dass aber
gleichwohl diese Pilze ,aus Griinden praktischer Zweckmiissigkeit selbstindig zu-
sammengefasst zu werden verdienen.“ Ganz ebenso liessen sich meiner Meinung
nach ,vielleicht“ die Flagellaten in praktisch zweckmassiger Weise in zwei
Gruppen trennen.
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~hyaline Spezies den Gattungen der griinen
, theils fasst er sie nach dem Vorgange friiherer
esonderen Gattungen Astasia, Rhabdomonas
zusammen und bildet daraus die Gruppe der

iiht sich nun Klebs, nachzuweisen, dass in dem natiir-
ennung der chromatophorenhaltigen Euglenaceen von den
niﬁ?t\ statthaft ist (und die Durchfihrung dieses durchaus
s hat ihn wohl auch dazu gefihrt, einzelne Formen ersterer

#hnlichen Formen letzterer Art zu vereinigen). Ich stimme
des natiirlichen Systemes vollkommen bei. Allein seiner Zeit
h gar nicht um eine solche Frage, sondern um eine Frage
gkgit, um die kiinstliche Trennung der flagellaten Infusorien

tematik vermag zwischen den einfacheren grinen Algen,
und den ciliaten Infusorien nirgends eine grossere Kluft
sich zur Aufstellung zweier grésserer Abtheilungen des
ﬁe Jene Organismen, die an diese Stelle des Systemes zu
einere Gruppen, welche sich durch einzelne, ziemlich un-
mterscheiden lassen, welche aber nirgends eine schroffe
Das natiirliche System kann deshalb eine Trennung der
facheren griinen Algen als Abtheilungen zweier differenter
nicht anerkennen. — Gleichwohl aber ist aus Grinden
keit, weil man einmal seit Alters gewohnt ist, die Infu-
2N, @ig einfacheren griinen Algen zu den Pflanzen zu rechnen,
boten. Eine solche Scheidung kann aber stets nur eine
Ilkirliche sein, die eben nur durch ihre praktische Zweck=
en und zu begriinden ist,

chaus nicht in Abrede stellen, dass man wohl noch eine
g der Flagellaten ausfiihren kann als die damals von mir
ochte sich z. B. als Trennungsprinzip die Aufnahme ge-
er Nahrungsmittel als zweckmiissiger erweisen. Es wird
erer genauerer Kenntniss der so zahlreichen Flagellatenformen

“gen in seiner Monographie der Euglenaceen eine ganz andere
, indem er die Grenze zwischen den Euglenaceen und
zur Grenze zwischen den Infusorien und Algen, somit also
nd Pflanzen, erhebt. Dass durch diese Grenze die beiden
een und Chlamydomonaden unterschieden werden konnen,
Betrachtet man aber die hervorgehobenen Unterscheidungs-
r, so sind dieselben doch wirklich recht unbedeutend, jeden-
tend, um zwei Hauptabtheilungen des natirlichen Systems
usserdem lisst sich aus Klebs’ Darstellung auch gar
ektiver Grund erkennen, warum er statt der Grenze zwischen
p‘mquuglenaceen nicht die Grenze zwischen Euglenaceen und
p diirfte gerade diese Grenze Manchem weit zweckmissiger
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Astasiae als Unterabtheilung der Euglenaceen. Bei den meisten
dieser Formen aber beschreibt er ausdriicklich das Auftreten mel
oder minder zahlreicher Paramylonkérner von analoger Gestaltung
wie sie bei den verschiedenen Formen der griinen Euglenaceen be
obachtet werden.

Diese ‘genannten Formen ernihren sich nach Klebs’ Angah
nicht durch Aufnahme fester Nahrungsstoffe, sondern ,durch Auf
nahme organischer, in Wasser geldster Substanzen . Thre Paramylon:
korper konnen somit nicht von aussen aufgenommen sein, sonde,l
miissen von dem Protoplasma der Zelle selbst gebildet werden.

Diese letztere Thatsache erscheint auf den ersten Blick etwas weniger
sicher bei den Paramylonkdrnern der Peranemeen, einer farblosen Flas
gellaten-Gruppe, welche sich den Astasien sehr nahe anschliesst, von
diesen aber sich wesentlich durch die Aufnahme fester Nahrungsstoffe
unterscheidet. Klebs spricht sich deshalb (I ¢. p. 96) fiir di
letztgenannten Formen dahin aus, dass es bisher nicht zu entscheiden
gewesen sei, ob die Paramylonkirner ,neu gebildet oder nur als
Nahrung aufgenommen worden sind“. l

Weiterhin kommen ganz analoge Paramylonkdrner aber aucl;I
noch anderen Formen aus den verschiedenen Gruppen der flagellaten
und ciliaten Infusorien zu, wie aus den Angaben der Autoren
(namentlich den prachtvollen Abbildungen bei Stein) zu entnehmen:.
ist. Von allen diesen Kornern aber gilt das Gleiche, dass bisher
nicht sicher entschieden ist, ob dieselben als Nahrungsmaterial auf-
genommen oder an Ort und Stelle neu gebildet sind. ’

Andererseits aber finden sich hyaline Formen ohne geformte
Chromatophoren auch bei denjenigen Gruppen der Flagellaten, die

erscheinen, da die Peranemeen nach Art der sg. hiheren Thiere feste Nahrungs-
stoffe aufnehmen, die Euglenaceen aber wie die Pflanzen nur geloste Substanzen)
oder mit Stein die Grenze zwischen Chlamydomonaden (und Volvocaceen) und
Tetrasporeen zur Grenze zwischen Infusorien und Algen erhoben hat. Eine der-
artige Trennung von Infusorien und Algen, resp. von Thieren und Pflanzen wiirde
jedenfalls ebenso berechtigt sein, wie die von Klebs vorgeschlagene, da es sich
hierbei iiberall nur um eine kiinstliche und damit ziemlich willkiirliche Trennung
handelt.

Dadurch aber erscheint die Vertheilung der Flagellaten, die Klebs vorge-
schlagen hat, ebenso gut als eine willkiirliche, wie die Theilung, die ich selbst -
als die ,vielleicht“ zweckmissigste in Anregung gebracht hatte.
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Botaniker scit lingerer Zeit zu den Algen gerechnet
gen. Dahin gehért vor Allem Polytoma Uvella
zue;st Cohn unter dem Namen Chlamydomonas
1 den Chlamydomonaden gestellt hat. Bei diesen Formen
b lingerer Zeit das Auftreten fichter Amylumkirner be-
en, wihrend andererseits ein vollstiindiges Fehlen von
- hervorgehoben wird, auch neuerdings noch durch
110) bestitigt worden ist.
rliegende Frage der Entstehung der Paramylonkorner
lumkérner musste nun eine genaue Untersuchung
1 von dem grissten Interesse sein. Es haben sich bis
e Zeit die geformten Chromatophoren sehr vieler Algen
der Beobachtung entzogen,  dass ihr Vorhandensein
Fillen ginzlich in Abrede gestellt ward, in denen
Priifung in neuerer Zeit dieselben gleichwohl nach-
chte. Daher lag der Gedanke nur allzu nahe, es
n den genannten Fallen geformte Chromatophoren, an
nylonkorner resp. die Amylumkorner entstehen, wirk-
'sein, sich jedoch der Erkennung bisher vollstiindig
. Speziell lag diese Vermuthung nahe bei denjenigen
allen iibrigen Merkmalen ihrer Organisation mit be-
en chromatophorenhaltiger Organismen so vollstindig
, dass sie diesen Gattungen als hyaline Spezies zu-
‘konnten. Ganz besonders aber musste dieser Ge-
‘werden durch die zahlreichen Formen, die Klebs
ietiiten der verschiedensten Euglenaceen beschrieben
~er nur bei zweien dieser Formen, Euglena hyalina
p- 60) und E. curvata Klebs (p. 80) ausdriicklich
' gl_nromatophoren hervorhebt, in allen tibrigen Féllen
dem Fehlen des ,,Chlorophylls“ redet.
‘habe nun leider bisher von den hyalinen Formen der
naceen !) keine einzige genauer untersuchen konnen,

¥

jedoch nicht unterlassen, hier die Frage aufzuwerfen, ob die
nen Varietiten der Euglenen, die Klebs beschreibt, wirklich
°n sind.  Aus dem Studium der grinen Algen ist mir nur allzu
vielfach bei Individuen, die unter unginstigen fusseren Be-
die sammtlichen Chromatophoren zur Bildung von Amylum
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Dafiir aber war es mir méglich, verschiedene Formen der Peranemeen
mit Paramylonkérnern eingehender zu beobachten und vor Allem
die genannte Chlamydomonas hyalina selbst auf die vorliegende
Frage hin genauer zu priifen. Als Resultat dieser Untersuchung
aber muss ich zuniéichst fiir Chlamydomonas hyalina hervor-
heben, dass ich hier von einem geformten farblosen Chromatophor,
das als Stirkebildner fungiren konnte, selbst mit allen Hiilfsmitteln
der modernen histologischen Forschung nicht die geringste Andeu-
tung nachzuweisen vermochte. Ein Chromatophor fehlt meines Er-
achtens dieser Form vollstindig, ihre deutlich ausgebildeten (durch
Jodlsung blau gefirbten) Stirkekdrner werden frei im Protoplasma
der Zelle angelegt und ausgebildet.

Dasselbe Resultat ergab mir die Priifung der untersuchten Pe-
ranemeen. Die Paramylonkorner dieser Formen (die meines Erachtens
schon durch die Art ihres Zusammenhanges mit dem umgebenden
Protoplasma zur Geniige beweisen, dass sie an Ort und Stelle neu
gebildet, nicht als Nahrungsmaterial von aussen aufgenommen wor-
den sind) entstehen frei im Protoplasma der Zelle, nicht an beson-
deren geformten Chromatophoren. Solche geformten Chromatophoren
sind vielmehr in keiner Weise innerhalb des Protoplasmas der Zelle
zu unterscheiden, weder an lebenden Zellen, noch an gehirtetem
Materiale, das mittelst der verschiedensten Firbungs- und Auf-
hellungsmethoden priparirt worden ist.

Die Untersuchung dieser beiderlei Formen hat mich somit zu
dem (wie ich gestehen muss) nicht erwarteten Ergebniss hingefiihrt,
dass ich hier das Vorhandensein geformter Chromatophoren, die ich
lange Zeit hindurch aufs Hartnickigste aufzufinden mich bemiihte,

aufgebraucht werden, die betreffenden Zellen resp. Zellreihen vollstindig farblos
werden ohne erkennbare Spuren von Chromatophoren. - Solche ,hyalinen Varie-
titen“ beobachtet man nicht selten bei Arten von Oedogonium, Cladophora u. a.
Sollten nun nicht auch einzelne (oder sogar siimmtliche?) jener ,hyalinen Varie-
titen® der Euglenen analoger Natur sein? Bei einer dieser Formen Ph. pleu-
ronectes 8. hyalina weist ohnedies die Bemerkung von Klebs (L c. p. 82),
dass die Paramylonkérner ,an die Stelle der Chlorophylltriger getreten® seien,
ausdriicklich aut eine solche Deutung hin. — Ich selbst beobachtete in einer
Kultur von E. mutabilis mehrere Individuen, die fast véllig farblos waren. Ist
etwa die hyaline Form von E. acus g. mutabilis, die Klebs (L c. p. 79) be-
schreibt, eine @hnliche Bildung oder wirklich eine selbstindige Form?
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iesslich vollsténdig in Abrede stellen, die Bildung von Amy-
- resp. von Paramylonkérnern im farblosen Protoplasma
wfs Bestimmteste behaupten muss.

| aber erscheint die Bildung von Paramylonkérnern resp.
nern nur in den Zellen chromatophorenhaltiger Organis-
formte (gefiirbte oder farblose) Chromatophoren gebunden.
omatophorenfreien Organismen aber werden die vorhandenen
- und Paramylonkérner direkt aus dem farblosen Proto-
b der Zelle erzeugt und ausgebildet!). Im ersteren Falle ge-
usbildung geformter Kérner zu den spezifischen Funktionen

e Thatsache, dass bei chromatophorenfreien Organismen das farblose
direkt Stirkekorner zu erzeugen vermag, legt die Frage nahe, ob
das farblose Protoplasma chromatophorenhaltiger Pflanzen ebenso
korner auszubilden vermige, wie das farblose Protoplasma jemer chro-
freien Organismen. Bs wire ja denkbar, dass in der Mehrzahl der
gs die Amylumkérner und Paramylonkérner von geformten Chroma-
elegt und ausgebildet wiirden, dass aber zuweilen in einer Zelle,
tophoren friihzeitig zur Ausbildung der Stérkekdrner verbraucht
, diese Stirkekdrner weiterhin von dem farblosen Protoplasma fort-
wiirden. Beispielsweise legen die Eizellen der Charen (vgl. Chromato-
der Algen p. 126, 148—149, 160 Anm. 1) diesen Gedanken sehr nahe.
re es auch denkbar, dass in einer einzelnen Zelle chromatophorenhaltiger
Chromatophoren von Anfang an vollstiindig fehlten und in dieser
hl Stirkekorner aus dem farblosen Protoplasma selbst angelegt wiirden.
lichkeit solcher Vorkommnisse lisst sich Angesichts der oben dar-
intstehungsweise der Stirkekérner von Chlamydomonas hyalina
ht in Abrede stellen. Doch ist bisher noch in keinem einzigen Falle
r Sicherheit der Nachweis gefiihrt worden, dass in einer Zelle chro-
ltiger Pflanzen die Chromatophoren vollstindig fehlten und gleich-
orner ausgebildet oder auch nur weitergebildet wiirden. In dem an-
lle der Eizellen von Chara habe ich stirkebildende Chromatophoren
ersten Anlage der grossen linsenformigen Stirkekérner aufgefunden,
hin in dem Inneren dieser Zelle Chromatophoren iberhaupt nicht
zuweisen vermocht, Gleichwohl aber méchte ich auch in diesem Falle
idige Fehlen der Chromatophoren, die ja oft auch in anderen Fiillen
Scheitelzellen ebenderselben Charen) recht schwierig nachzuweisen
nicht fir ausreichend erwiesen halten, da ja gerade in letzterer Zeit
¢ Fille das anscheinende Fehlen von Chromatophoren als ein nur
sich herausgestellt hat. Ich glaube deshalb, dass bis jetszt die Ana-
sicher aufgeklirten Fiille gebietet, die bisher noch nicht hinreichend
irten Fille vorliufig denselben anzureihen und die Entstehung von
mern aus dem farblosen Protoplasma bisher allein auf diejenigen Orga-
zu beschrinken, denen Chromatophoren vollstindig fehlen,
rb, f, wiss. Botanik. XV. 8



114 Fr. Schmitz,

der besonders ausgestalteten Organe des Protoplasmas, als welche ja
die Chromatophoren sich darstellen. Im letzteren Falle dagegen, in
welchem solche besonderen Organe nicht ausgestaltet sind, resp
deren Ausformung unterbliecben ist, erscheint auch die genannte
Funktion an das Protoplasma selbst gebunden. I

Unter den Formen mit chromatophorenhaltigen Zellen aher
fiigen sich, wie ich in vorstehender Darstellung zur Geniige glaube
nachgewiesen zu haben, auch die griinen Euglenaceen, fiir welche
Klebs (L. c. p. 41—42) neuerdings aufs Bestimmteste die Ent
stehung der Paramylonkirper im Protoplasma, unabhingig von
Chromatophoren, behauptet hatte, durchaus der angegebenen allge-
meinen Regel: die Entstehung und Ausbildung ihrer Paramylon:
kérner ist stets an die Chromatophoren gebunden?).

IIT. Die Pyrenoide der Siisswasser-Bacillariaceen.

In dem ersten Theile der vorliegenden Abhandlung ist der Nach-
weis gefiihrt worden, dass die Pyrenoide der Euglenen den Chro-
matophoren nicht aufgelagert, sondern eingelagert sind. Dadurch er-
weisen sie sich in Uebereinstimmung mit den Pyrenoiden der simmt-
lichen, frither von mir beschriebenen Algen, bei denen ich die Py*

1) Nachtrigliche Anmerkung. Erst withrend des Druckes der vorliegenden
Abhandlung erhalte ich Kenntniss von dem kiirzlich erschienenen ersten Theile de
Bearbeitung der Flagellaten von Biitschli (Bronn’s Klassen und Ordnungen des
Thierreichs. Bd. I. Protozoen. Lief. 20—25). In diesem Werke hat Bitschli auch
die Organisation der Euglenen ausfililicher behandelt, theils auf Grund eigener
Untersuchungen, theils auf Grund der Klebs’schen Angaben. So schliesst er
sich in Betreff der Gestaltung der Chromatophoren (p. 718—719) und Pyrenoide
(p. 723) einfach der Darstellung von Klebs an. Ueber die Paramylonkérner,
namentlich die grosseren, aber fiigt er den Angaben von Klebs noch ei
weitere Beobachtungen hinzu (p. 727—730), die zum Theil mit den Angaben di
vorliegenden Abhandlung tbereinstimmen, zum Theil durch dieselben beriehtigt
und erweitert werden. ;
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s im Inneren der Chromatophoren eingeschlossen gefun-
atte.  Seit der Veriffentlichung dieser meiner Beobachtungen
sser fiir die Euglenen auch noch fiir einige Bacillariaceen
n Wassers das Vorkommen von Pyrenoiden, welche den
oren aussen angelagert seien, behauptet worden. Es be-
b im Anschluss an die vorstechende Besprechung der
auch die Ausbildung der Pyrenoide der erwihnten Ba-
een einer etwas eingehenderen Erdrterung.

meiner Abhandlung iiber ,die Chromatophoren der Algen“
‘hatte ich bei einer Reihe mariner Bacillariaceen Pyre-
rieben, dagegen fiir die Formen des siissen Wassers be-
ass ich bei denselben bisher Pyrenoide noch nicht aufge-
hitte. Zu Anfang dieses Jahres theilte nun Pfitzer in
n Notiz!) mit, dass die von mir ,als Pyrenoide bezeich-
en kerniihnlichen Kérper schon 1872¢ von ihm ,bei ei-
elleen und Gomphonemeen als bestimmt geformte Massen
Plasmas beschrieben und abgebildet worden® seien. ,Die
Tinktionsfiahigkeit dieser Gebilde“ habe er freilich erst
irt. Das Auftreten von Pyrenoiden bei den genannten
acillariaceen aber beweise zugleich, dass Pyrenoide nicht
eeresformen der Bacillariaceen beschrinkt seien, wie es
nen Beobachtungen hitte scheinen konnen.
bevor ich diese Angabe Pfitzer’s kennen lernte, hatte
Gelegenheit gehabt, mich von dem Vorkommen von Py-
el Siisswasser-Bacillariaceen zu iiberzeugen, indem ich bei
ia saxonica Rabh. in den Chromatophoren Pyrenoide auf-
L hatte dementsprechend auch bereits eine Notiz fiir die
he Uebersetzung meiner Abhandlung eingesandt, infolge-
Stelle der Angabe des deutschen Originals (p. 38):
d ich solche Bildungen bei Arten des siissen Wassers noch
obachtet habe“, die franzsische Uebersetzung?) die An-
: pje Wai observé jusqu’ a présent de semblables forma-

)
) Pfitzer in Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft. I (1883).
pag. 47.

Revue des sciences naturelles de Montpellier. 3 série, tome 2. (1883).

8*
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tions parmi les especes d’eau douce que chez le Frustulia saxo-
nica“ Von einer Identitit dieser Pyrenoide von Frustulia und der
»halbkugeligen dichten Plasmamassen zwischen Zellwand und Endo-
chromplatten®, die Pfitzer friher fiir diese Spezies beschrieben,
hatte ich jedoch damals nichts erkannt und hatte infolgedessen in
der heigefiigten kurzen Beschreibung der Chromatophoren') auch
nichts davon erwihnt.

Infolge der genannten Angabe Pfitzer’s habe ich nun Fru-
stulia saxonica aufs Neue untersucht und habe ebenso auch die
simmtlichen iibrigen Gattungen von Siisswasser-Bacillariaceen, bei
denen Pfitzer friiher jene ,dichten kernihnlichen Kérper® beschrie-
ben hatte?), einer genaueren Priifung unterzogen. Bei dieser Unter-
suchung aber bin ich zu Resultaten gelangt, die mit der jiingsten
Angabe Pfitzer’s keineswegs vollstindig iibereinstimmen. ,Die
bestimmt geformten Massen dichteren Plasmas®, die Pfitzer friiher-
hin ,bei einigen Cymbelleen und Gomphonemeen“ ,zwischen Zell-
wand und Endochromplatte“ beschrieben und abgebildet hatte, haben
zumeist mit den Pyrenoiden der betreffenden Spezies gar nichts zu
thun, zum Theil entsprechen sie in der That den Pyrenoiden, liegen
dann aber nicht, wie Pfitzer angegeben hatte, ,zwischen Zellwand
und Endochromplatte“, sondern sind im Inneren der Chromatophoren
eingeschlossen.

Was zuniichst die bereits erwihnte Frustulia saxonica be-
trifft, so finde ich bei dieser Spezies, iibereinstimmend mit Pfitzer’s
friiherer Angabe (1. c. p. 59), ,zwei den Giirtelbindern anliegende
Endochromplatten®, welche in ,der Zellmitte von der Wand“ sich
entfernen, wihrend eine ungefihr halbkugelige hyaline Plasmamasse
an dieser Stelle ,zwischen Zellwand und Endochromplatte einge-
schaltet® ist (Taf. I. Fig. 26). Allein ich sehe ausserdem noch den
mittleren, einwirts gebogenen Abschnitt der einzelnen Platte deutlich

1) Les cellules du Frustulia saxonica renferment deux chromatophores
de la forme de la plaque du Licmophora flabellata; ils n’y sont pas super-
posés, mais placés I'un & coté de Pautre.

2) Pfitzer, Untersuchungen iiber Bau und Entwicklung der Bacillariaceen.
Bonn 1871.
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gegen die Zellmitte hin vorgewdlbt; in der Giirtel-
v Zelle aber sehe ich die ecinzelne Platte stets von
bis auf den mittleren verdickten Abschnitt in zwei
| Lappen zerspalten?) (Taf. I. Fig. 27). Dieser ein-
~verdickte Abschnitt der Platte aber enthélt im In-
lich erkennbares Pyrenoid?®). Die mittleren Abschnitte
nder gegeniiberliegenden Endochromplatten aber sind
rch eine breite Protoplasmabriicke verbunden, welche
sn Naviculeen den einzelnen Zellkern umschliesst.

n beiden genannten wandstindigen ,Plasmamassen® zwi-
Iwand und Endochromplatten kann ich nun nichts anderes
s Abschnitte des farblosen Protoplasma-Kérpers der
tte derselben Art, wie sie auch sonst vielfach in
 angetroffen werden, deren wandstindige Chromatophoren-
ale Einbiegungen aufweisen, wie z. B. die rinnenférmig

—

fitzer pflegt die Endochromplatte an der eingebogenen Stelle
rochen zu sein, so dass die halbkugeligen Massen mit der grossen,
maanhiiufung® in der Mitte der Zelle ,in Verbindung stehen“. Ich
lehe Durchbrechungen des eingebogenen mittleren Abschnittes der
itte jedoch niemals constatiren konnen.

itzer sind diese Einschnitte in der Mittellinie der Platten keineswegs
llein er sieht in denselben den Beginn einer Lingstheilung der
finde jedoch diese Einschnitte ganz constant in allen Endochrom-
selbst jingerer Zellen und glaube deshalb, dieselben als normale Ein-
uten zu missen, nicht als Anfangsstadien der Zweitheilung jener
0Ten.

dieser Weise glaube ich jetzt am zweckmissigsten die Beschreibung
Chromatophoren von Frustulia saxonica abfassen zu sollen. Als
pezies zuerst genauer untersuchte, fasste ich die Gestalt der Chromato-
| die Angabe zusammen, dass jedes Chromatophor eine Doppelplatte dar-
beide schmalen Platten etwas scluiig gegen einander gestellt und in
fi : ch eine kurze, etwas auswirts verschobene Briicke mit eingelagertem
verbunden seien. Ich suchte dadurch diese Chromatophoren an die
phoren von Licmophora flabellata anzureihen, mit denen sie ja auch
h deutlich die zweigespaltenen Platten) eine grosse Aehnlichkeit besitzen.
ings aber glaube ich bei der Beschreibung dieser eigenthiimlich gestalteten
phoren der systematischen Verwandtschaft von Frustulia mit den dbri-
uleen (die ja meist zwei wandstiindige Endochromplatten an den Giirtel-
ten besitzen) mehr Rechnung tragen zu sollen, und deshalb mdochte ich jetzt
ge Darstellungsweise der fritheren Beschreibung, die in der franzdsischen
etzung meiner Abhandlung zum Ausdruck gelangt ist (deux chromatophores
me de la plaque du Licmophora flabellata), vorziehen.
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gebogenen Chromatophoren von Spirogyra. Dass sie besond
»geformte Inhaltskorper der Zelle“ darstellten, davon vermag
mich nicht zu iiberzeugen; eine scharfe Abgrenzung derselben gegen
das iibrige Protoplasma der Zelle vermag ich nicht zu unterscheiden.
Daher sehe ich in denselben einfach nur Abschnitte des Zell
Protoplasmas, Abschnitte, die, soweit ich zu erkennen vermag,
auch nicht durch besondere Dichte oder durch ,intensive Tinktions-
fihigkeit“ vor dem iibrigen Zell-Protoplasma ausgezeichnet sind,
Pyrenoide aber stellen ~diese Plasmamassen keinenfalls dar; vielmehe
sind Pyrenoide bei Frustulia saxonica an ganz anderer Stelle,
und zwar im Inneren der Chromatophoren, ausgebildet. —— 4

Der beschriebenen Frustulia saxonica schliesst sich nun,
schon Pfitzer (L. c¢. p. 60) hervorhebt, im Bau der Einzelz
Colletonema vulgare Thw, sehr nahe an. Ich fand bei die
Spezies die Chromatophoren ganz ebenso gestaltet wie bei Frustulia
saxonica. Die wandstindigen Endochromplatten, welche mit liings
laufenden Einschnitten in der Mittellinie den Giirtelbandseiten der
Zelle anliegen, zeigen den mittleren Abschnitt etwas verdickt und
gegen das Zellinnere hin ecingebogen, wiihrend der dadurch gebildefe
Raum zwischen Zellwand und Endochromplatte von hyalinem Profo-
plasma ausgefiillt wird. Diese Protoplasmamassen haben mit Pyre-
noiden nichts zu thun, vielmehr finden sich solche Pyrenoide Wo}i
ausgebildet in Einzahl im Inneren jener verdickten und emgebogen
mittleren Abschnitte der Endochromplatten. In der ,mittleren kor-
nigen Plasmamasse“ aber, welche die Mitte der ganzen Zelle durch-
setzt, ist der ecinzelne Zellkern eingeschlossen. —

Wihrend nun unter den Naviculeen die beschriebenen ,,dichteren
Plasmamassen zwischen Zellwand und Endochromplatte® ziemlich
selten sind, finden sie sich sehr verbreitet bei den Cymbelleen und
sind hier bei einzelnen Formen besonders deutlich ausgebildet,

Nach Pfitzer (I c. p. 79—80) findet sich bei den Gattungen
Cymbella, Cocconema und Encyonema eine einzelne wand
stindige Endochromplatte, welche mit ihrer Mittellinie der stéirker ge-
wolbten Giirtelbandseite anliegt. In der Mitte dieser Giirtelband-
seite ist zwischen Zellwand und Endochromplatte eine dichtere Plas-
mamasse eingeschaltet, welche hier in Gestalt eines querlaufenden
Plasmabandes die ganze Breite der Giirtelbandseite einnimmt und
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‘noch cin Stiickchen auf die Schalen hiniibergreift. Diese
» soll nun nach Pfitzer’s letzter Angabe ecin Pyrenoid

1 habe den inneren Bau der Zelle der genannten Gattungen,
Cymbella und Cocconema meines Erachtens mit Recht
os vereinigt werden, am deutlichsten und iibersichtlichsten
en bei Cymbella Ehrenbergii Ktz. (Taf. I. Fig. 29—30),
Spezies findet sich cine einzelne wandstindige Endochrom-
it ihrer Mittellinie der stiirker gewdlbten Giirtelbandseite an-
n der Mitte dieser Giirtelbandseite lehnt sich diese Endo-
e der Zellwand nicht unmittelbar an, sondern ist nach
neren hin eingebogen, so zwar, dass diese Einbiegung iiber
6 Giirtelbandseite hiniiberreicht und auch mnoch ein wenig
Schalen beiderseits hiniibergreift. Bis auf diesen eingebo-
tleren Abschnitt dringen in der Mittellinie der Platte von
- her zwei schmale Einschnitte vor?!), und ebenso zeigen
Schalenansichten der Zelle je zwei lingslaufende Einschnitte
Endochromplatte, der Lingslinie der Schalen entsprechend. Jener
¢ mittlere Abschnitt der Endochromplatte weist gegen das
¢ hin eine weit vorspringende, fast kugelige Verdickung auf
liesst im Inneren dieser Verdickung ein sehr deutlich aus-
, fast vollstindig kugeliges Pyrenoid. Die Plasmamasse
welche diese Verdickung der Endochromplatte mit der gegen-

 Pfitzer hat diese beiden lingslaufenden Einschnitte in der Mittellinie
hromplatte in seiner Abbildung von Cymbella gastroides (I. c.
Pig. 11 gr) ganz richtig dargestellt. Im Texte seiner Abhandlung (p. 79)
diese Einschnitte jedoch als Anfangsstadien der Zweitheilung der ganzen
chromplatte. Allein ich selbst habe diese Einschnitte hier ebenso wie bei
 analog gebauten Cymbelleen stets an simmtlichen Individuen beobachtet,
| von einem Beginn der Zweitheilung an denselben noch gar nichts zu
n war. Ich glaube deshalb, diese Einschnitte nicht als den Anfang einer
ig auffassen zu diirfen, sondern dieselben ebenso wie jene langslaufenden
hnitte der Chromatophoren in der Mitte der Schalenseiten deuten zu missen,
als normale Einschnitte der vollstindig entwickelten Endochromplatte.

Ich halte somit die genannten Einschnitte fir durchaus analog den oben er-
mittleren Einschnitten der Endochromplatten von Frustulia saxonica
oben p. 117. Anm. 2) und deute in ganz gleicher Weise auch die analogen
itte in der Mittellinie der Endochromplatten von Anomoeoneis und
phonema, von denen weiterhin noch die Rede sein wird.
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iberliegenden Zellwand verbindet, umschliesst den einzelnen (hier
etwas nierenformig gestalteten) Zellkern, i
Es ist bei dieser Spezies ausserordentlich leicht, sich mit alles
wiinschbaren Sicherheit davon zu iiberzeugen, dass jene einwiirts
vorspringende Verdickung des mittleren Abschnittes des Chromato
phors ein Pyrenoid eingeschlossen enthilt. Dieses Pyrenoid setat sich
an der lebenden Zelle deutlich und scharf durch seine lichte Fir
bung (resp. Farblosigkeit) gegen die umbhiillende, intensiv gefi
Chromatophoren-Substanz ab. Und ebenso lassen gehiirtete Materia-
lien den kugeligen Korper des Pyrenoids stets scharf und deutlich
hervortreten, mag derselbe nun ungefiirht oder durch die charakfe-
ristischen Firbungsmittel deutlich distinkt gefirbt sein. Ein Ziweifel
iiber die Bedeutung dieses kugeligen Kérpers als Pyrenoid, und zwar
als eingelagertes Pyrenoid, kann hier gar nicht obwalten.
Ebensowenig aber kann hier ein Zweifel bleiben iiber die Be-
deutung der hyalinen Plasmamasse, welche an der Stelle jener Ein-
biegung der Endochromplatte zwischen die Zellwand und den ein-
gebogenen mittleren Abschnitt dieser Endochromplatte eingeschaltet ist,
Die Untersuchung lebender Zellen und ebenso die Priifung gehiirteten
(farblosen oder gefiirbten) Materiales lisst meines Erachtens gar keine
andere Deutung dieser Plasmamasse zu als diejenige eines Abschnittes
des allgemeinen Zell-Protoplasmas. Eine besondere Dichte dieser
Plasmamasse vermag ich nicht zu erkennen, und ebenso wenig konnte
ich an derselben eine grissere Tinktionsfihigkeit als an dem tibrigen
Protoplasma der Zelle unterscheiden, sodass also ein Grund, diese
* Plasmamasse als besonderen geformten Tnhaltskérper der Zelle zu
deuten, durchaus nicht vorliegt. — ,
Ganz analog, doch allerdings etwas weniger klar und deutlich
ist der innere Bau der Zelle bei Cymbella cymbiformis Bréb.
(Cocconema cymbiformis Ehrbg.). Auch hier (Taf. 1. Fig. 28) ist
der mittlere Abschnitt der Endochromplatte, die ganz analog wie
bei Cymbella Ehrenbergii gestaltet und in der Zelle orientirt
ist, etwas einwiirts gebogen, sodass zwischen Zellwand und Endo-
chromplatte ein spaltenférmiger Raum entsteht, der quer tiber die
Giirtelbandseite verliuft und beiderseits noch ein wenig auf die
Schalenseite der Zelle hiniiberreicht. Dieser Raum ist, ganz wie
Pfitzer’s Abbildung (Taf. 4. Fig. 11) es darthut, mit farblosem
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1t. Jener eingebogene Abschnitt der Endochrom-
er ebenfalls verdickt, sodass er deutlich in das Zell-
) yorspringt, und umschliesst in seinem Inneren ein
moid. Allein diese Verdickung ist hier weit weniger
bei Cymbella Ehrenbergii, und in gleicher Weise
. das Pyrenoid, das dieser verdickte Abschnitt des
~einschliesst, weit weniger ansehnlich und von weit
eist abgeflacht linsenformiger Gestalt. Dazu erweist
‘auch als weit weniger substanzreich und tritt sowohl
en Zelle als an gehirtetem Materiale weit weniger
e Dichte und Lichtbrechung vor der umgebenden Chro-
Substanz hervor als bei jener Spezies. Ja, es ist hier
jetem Materiale vielfach gar nicht moglich, die Grenzen des
genau anzugeben, da die Substanz desselben ohne scharfe
in die nur wenig verschiedene angrenzende Chromatophoren-
ergeht. An dem Vorhandensein dieses Pyrenoids im
Chromatophoren-Substanz aber lisst die genauere Unter-
enden oder gehirteten Materiales gleichwohl keinen Zweifel
und ebenso zeigt auch hier die genauere Beobachtung ganz
, dass jene Plasmamasse zwischen der Zellwand und dem
n mittleren Abschnitt des Chromatophors (die durchaus
h eine besondere Tinktionsfiihigkeit ausgezeichnet ist) eben
Abschnitt des gesammten Protoplasma-Korpers der Zelle,
aber ein Pyrenoid darstellt. —
r Spezies Cymbella cymbiformis reihen sich nun
inige andere Formen von Cymbella’) (incl. Cocconema),

ss tbrigens innerhalb der Gattung Cymbella zuweilen auch eine
estaltung der Chromatophoren auftreten kann als bei den oben erwihnten
dafir fand ich ein Beispiel in Cymbella lanceolata Kirchner (Coc-
lanceolatum Ehrbg.). Bei dieser Spezies nimlich fand ich ein einzelnes
phor von der Gestalt einer langen, schmalen Platte mit vielfach einge-
n Seitenriindern in der Liingsachse der Zelle zwischen den Mittellinien
en Schalen so ausgespannt, dass die zahlreichen Lappen der Seitenrinder
nd nach rechts und links umgebogen und den Schalen auf der Innen-
gert waren. Die ganze Zelle erhielt dadurch auf den ersten Blick
~den tbrigen Arten derselben Gattung ein durchaus abweichendes Aus-
Und auch dadurch unterscheidet sich diese Art von den tibrigen beschrie-
‘Spezies von Cymbella, dass ihren Chromatophoren die Pyrenoide voll-
ig fehlen.
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die ich untersuchen konnte, mehr oder weniger enge an. Bei diesen
Formen war iiberall jene Einbiegung des mittleren Abschnittes der
Endochromplatte ') deutlich erkennbar, auch war iiberall dieser ein-
gebogene Abschnitt verdickt und umschloss ein linsenférmig abge-

Pfitzer (I c. p. 80) hat die Gestaltung des Chromatophors dieser Spezies
ganz anders gedeutet. Nach seiner Auffassung besitzt niamlich bei Cocconema
lanceolatum das Chromatophor eine ganz analoge Gestaltung wie bei den iibri-
gen Arten der Galtung, nur zeigt dasselbe ,sfark zerschnittene Plattenrander, und
namentlich pflegen die Léngslinien® der Schalen ,durch kleine nach innen um-
geschlagene Lappen der Endochromplatten dunkelbraun zu erscheinen®. Bei dem
Materiale, das ich selbst untersucht habe, ward aber unzweifelhaft die genannte
dunkelbraune Firbung der Lingslinien durch die Profilansicht der median gestellten
Platte selbst verursacht; der stirker gewolbten Girtelbandseite, der sonst bei
Oymbella der mittlere Abschnitt der Endochromplatte anzuliegen pflegt, fehlte
hier ein wandstiindiges Chromatophor vollstéindig.

Durch diese abweichende Gestaltung des Chromatophors aber wird die vor-
liegende Spezies Cymbella lanceolata zu einem neuen Beispiel fir die schon
friher (Chromatophoren der Algen p. 32, Anm. 1) hervorgehobene Thatsache, dass
auch bei den Bacillariaceen die Uebereinstimmung in der Gestaltung der Chro-
matophoren bei simmtlichen Spezies einer einzelnen Gattung zwar Regel, aber
keineswegs ausnahmslose Regel ist.

1) An diesem eingebogenen mittleren Abschnitt des Chromatophors ist nicht
selten bei den verschiedensten Arten von Cymbella und ebenso auch an den
analog gestalteten Chromatophoren von Frustulia und anderer Bacillariaceen-
Gattungen eine eigenthiimliche Ausbildung zu beobachten, die noch einer kurzen
Erwihnung bedarf. Jene Einbiegung der Chromatophoren-Platte erscheint in der
Flichenansicht von aussen als eine kleine, verschieden gestaltete Grube. Von dem
Rande dieser Grube entspringen nun éfter kleine lappenformige Fortsitze des
Chromatophors, die iiber diese Grube sich hinbreiten und dieselbe mehr oder
weniger tberdecken. Zuweilen wird dadurch diese Grube nach aussen fast voll-
stindig abgeschlossen; und dann kann in der Schalenansicht der Zelle leicht der
Anschein entstehen, als ob die farblose Protoplasma-Masse, welche Pfitzer bei
Cymbella ,zwischen Zellwand und Endochromplatte® beschrieben hatte, wirklich
ein Pyrenoid darstelle, das im Inneren der Chromatophoren-Substanz eingeschlossen
sei. Eine genauere Untersuchung aber klirt leicht tber die Ursache dieses Irr-
thums auf.

Die eben erwihnten Bildungen erinnern ibrigens in ihrer ganzen Gestaltung
durchaus an die dellenartigen Einbiegungen der Chromatophoren - Platten, die
Pfitzer fir Surirella dentata (. c. Taf 5. Fig. 2) und ich selbst (Chro-
matophoren der Algen p. 12 Anm. 1) fiir eine Spezies von Nitophyllum (die
ich mit Unrecht als Nitophyllum Gmelini bezeichnet hatte, deren genauere
Bestimmung aber bisher noch nicht méglich gewesen ist) beschrieben habe. In dem
letzteren Falle aber hatte ich in dem eingebogenen Abschnitte des Chromatophors
vergebens nach einem Pyrenoid, dessen Vorhandensein mir eben durch die Aus-
bildung dieser Einbiegung wahrscheinlich geworden war, gesucht.
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enoid. Allein diese Einbiegung war éfters nur wenig
“die Verdickung nur wenig auffallend und dementsprechend

nzelligen Formen von Cymbella war die Einbiegung des
pyrenoidhaltigen mittleren Abschnittes des Chromatophors
utend und kaum noch erkennbar, sodass nur die Ana-
rher erwihnten, grosseren Arten eine besondere Beriick-
eser dusserst schwachen Einbiegung veranlassen konnte. —
 Gattung Encyonema fand Pfitzer (L c. p. 79) bei seinen
gen im ,Bau der primordialen Zelle“ durchaus iiberein-
mit Cymbella. Ich war deshalb iusserst iiberrascht, als
er Untersuchung von Encyonema prostratum Ralfs er-
dass hier die einzelne Endochromplatte zwar ganz analog
, aber gerade umgekehrt orientirt ist wie bei den besprochenen
Cymbella. Die Mittellinie dieser Endochromplatte lag
“nicht der stirker gewdlbten, sondern der flacheren Giirtel-
seite an, und dementsprechend waren Zellkern und Pyrenoid
e umgekehrt orientirt wie bei Cymbella. Die Einbiegung der
Mitte der Endochromplatte war iibrigens nur eine ziem-
nge, diese Verdickung ebenfalls eine nur unbedeutende, und
echend trat auch das flach linsenformige Pyrenoid, das
r Verdickung cingelagert war, nur sehr wenig deutlich hervor.
harfe Abgrenzung dieses Pyrenoids gegen die angrenzende
atophoren-Substanz war an gehiirtetem Materiale gar nicht

‘den kleinzelligen Formen von Cymbella war, wie gesagt,
nbiegung der verdickten, pyrenoidhaltigen Mitte des Chromato-
‘nur sehr unbedeutend. Eine solche Einbiegung aber fehlte
indig bei einer kleinzelligen Spezies von Brebissonia, die
) Laufe des letzten Friihjahres auffand. Die einzelne Zelle dieser
pezies enthielt eine ecinzelne Endochromplatte, deren Mittellinie wie
i Cymbella der einen Giirtelbandseite anlag. Eine Einbiegung
r Mitte dieser Endochromplatte an jener Giirtelbandseite war gar
zu erkennen, wohl aber war dieser mittlere Abschnitt deutlich
‘wenig verdickt und enthielt im Inneren ein kleines, flach linsen-
es Pyrenoid. Dieses Pyrenoid erschien sehr substanzarm und
r an gehiirtetem Materiale nur sehr schwierig gegen die angren-
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zende Chromatophoren-Substanz abzugrenzen; allein seine Anwesen-
heit war gleichwohl sowohl an lebendem, als auch an gehirtetem
Materiale leicht und mit Sicherheit nachzuweisen.

Die Analogie dieser genannten Spezies macht es mir nun sehr
wahrscheinlich, dass der Beschreibung des inneren Baues der .
Zelle von Brebissonia Béckii (Ehrbg.) Grun., die Pfitzer (L e
p. 76—17) giebt, die gleiche Struktur zu Grunde liegt. Nach
Pfitzer besitzt dic einzelne Zelle dieser Spezies eine einzelne Endo-
chromplatte von analoger Gestalt und Orientirung wie in den Zellen
von Cymbella, nur erscheint hier die ,dichtere Plasmamasse -
zwischen Zellwand und Endochromplatte“ nicht als ein querlaufen-
des Band, sondern als ein grosser, halbkugeliger Kiorper. Ich selbst
habe Brebissonia Bockii bisher noch nicht untersuchen konnen,
doch glaube ich nicht zu irren, wenn ich annehme, dass dieser
grosse, halbkugelige Korper hier in der That ein einzelnes Pyrenoid
darstellt, das jedoch nicht zwischen Zellwand und Chromatophor
eingeschaltet, sondern im Inneren der Chromatophoren-Substanz ein-
geschlossen ist. Die Analogie der iibrigen hier beschriebenen Ba-

cillariaceen scheint mir diese Annahme sehr wahrscheinlich zu
machen. —

Aus der letaten Cymbelleen-Gattung, die Pfitzer in seiner Dar-
stellung noch auffiihrt, der Gattung Anomoeoneis, konnte ich
die typische Spezies A. sphaerophora (Ktz.) Pﬁtzer selbst genauer
untersuchen. '

Nach Pfitzer (L c. p. 78) liegt die einzige Endochromp]atte
welche die Zellen dieser Spezies enthalten, mit ihrer Mittellinie der
einen Giirtelbandseite an und greift mit ihren Réindern iiber die
Schalenseiten bis auf die gegeniiberliegende Giirtelbandseite hiniiber,
Auf den Schalensciten schneiden zwei lingslaufende Einschnitte, den I
Mittellinien der Schalen entsprechend, tief in die Endochromplatte
ein, und dazu springt noch von dem Seitenrande her eine breite
Bucht bis zur Mitte der Schale vor. An der Giirtelbandseite, welcher
die Mittellinie der Endochromplatte anliegt, aber schiebt sich in der -
Mitte ein dichtes, querlaufendes Plasmaband, das in seiner Mitte am
schmalsten ist, zwischen Zellwand und Endochromplatte ein, und

diese letztere weist an dieser Stelle meist eine kleine Durch-
brechung auf.
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‘diesen Angaben Pfitzer’s kann ich die Beschreibung der

Gestaltung der Chromatophoren-Platte durchaus bestétigen
Tig. 25), nur muss ich den erwiihnten Einschnitten,
om Rande her die Endochromplatte zertheilen, noch zwei
nde Einschnitte hinzufiigen, welche in der Mittellinie der

tte vom Rande her ziemlich weit gegen die Mitte hin
- Zwischen diesen letzteren Einschnitten bleibt nur ein
mittlerer Abschnitt iibrig, in dem ich jedoch nicmals eine
ung zu constatiren vermochte?). Dagegen fand ich diesen
. der der Zellwand direkt anliegt, stets deutlich verdickt,
 Verdickung erstreckte sich, an Breite wesentlich zunehmend,
s bis an die Kanten, in denen Giirtelbandseite und Schalen-
usammenstossen, um hier noch ein wenig auf die Schalen-
berzugreifen. An diesen Kanten aber war im Inneren der
Chromatophoren-Substanz je ein linsenformiges, ctwas ge-
renoid eingeschlossen, die beiden linsenformigen Pyrenoide
Kanten aber standen unter einander in Verbindung ver--
st eines kurzen schmalen Stranges, der im Inneren des ver-
n mittleren Abschnittes des Chromatophors quer iiber die Mitte
elbandseite hinweg lief.

er beschrieben hatte, ein Pyrenoid darstelle, vollstindig
Allein seiner fritheren Angabe, dass dieses Plasmaband
n Zellhaut und Endochromplatte eingeschaltet sei, vermag ich
eizustimmen. Ich sche vielmehr dieses querlaufende Band

Y
1) Vgl oben p. 119. Anm. 1.
Pfitzer’s Abbildung Taf. 3. Fig. 10s zeigt ganz deutlich die Mitte der
omplatte an der einen Giirtelbandseite durchbrochen und diese Durch-
 yon einem runden Korper, dem optischen Querschnitt des dichteren Plas-
des, ausgefiillt. Diese Zeichung entspricht durchaus den Bildern, welche
ei Betrachtung der Schalenseite der Zellen bei etwas tieferer Einstellung
<J)sk_0pes erhalten kann. Allein diese Bilder sind nur mit der gréssten
‘zu verwerthen, da hier die genauere Gestaltung des Chromatophors aus
rofilansicht desselben nicht mit Sicherheit zu erkennen ist. Eine ge-
Untersuchung etwas schriig liegender Zellen, namentlich von gehirtetem
e, dessen Plasmakorper sich ein wenig contrahirt hat, gestattet jedoch, das
tsichliche Verbiltniss leicht und mit Sicherheit festzustellen.
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ganz deutlich dem Inneren der Endochromplatte eingelagert, ebenso
wie dies bei allen bisher beschriebenen Pyrenoiden der Fall ge-
wesen ist.

Dieses Pyrenoid aber erscheint hier in ganz eigenartiger Gestalt.
Zwei flach linsenférmige, etwas gebogene Korper stehen unter ein-
ander durch einen kurzen schmalen Strang in Verbindung, ganz
dhnlich wie es vielfach bei noch nicht ganz vollendeter Zweitheilung
eines einzelnen Pyrenoids beobachtet werden kann. In der That
glaube ich denn auch die eigenthiimliche Gestalt dieses Pyrenoids
als eine unvollendete Theilung, als ein Theilungsstadium, das zum
Dauerstadium geworden ist, deuten zu diirfen. Die Zweitheilung
des einzelnen Pyrenoids, die hier wie anderwirts der Zweitheilung
der ganzen Zelle vorangeht, wird hier sehr friihzeitiz begonnen,
aber nur sehr langsam zu Ende gefiihrt, sodass fast in simmtlichen
freischwimmenden Einzel - Individuen das unvollstindig getheilte
Doppel-Pyrenoid sichtbar ist und nur kurz vor der Zweitheilung der
Zelle die Zweitheilung des Pyrenoids zum Abschluss gebracht wird. —

Ausser bei den bisher besprochenen Gattungen hat Pfitzer schliess-
lich noch fiir einige Gomphonemeen ,dichte Plasmakérper zwischen
Zellwand und Endochromplatte“ beschrieben (1. ¢, p. 89). Nach
seiner Angabe besitzen die Arten von Gomphonema und Sphe-
nella eine einzelne Endochromplatte, deren Mittellinie der einen
Giirtelbandseite anliegt, und in der Mitte dieser Giirtelbandseite ein
einzelnes querlaufendes dichteres Plasmaband, das nach der beige-
figten Abbhildung (Taf. 3. Fig. 11¢g;,, Gomphonema constrictum
Ehrbg.) iiber die ganze Breite der Giirtelbandseite hiniiberreicht.

Mir selbst ist es leider nicht mdglich gewesen, die Spezies von
Gomphonema, welche in Pfitzer’s Abbildung (Taf. 3. Fig. 11)
dargestellt ist, genauer zu untersuchen. Ich muss es deshalb dahin-
gestellt lassen, ob das querlaufende hyaline Plasmaband, das diese
Abbildung (Fig. 11g,) zeigt, dieselbe Bedeutung besitzt wie das quer-
laufende Plasmaband der Fig. 11. Taf. 4 (Cymbella gastroides),
d. h. einer querlaufenden Einbiegung der Endochromplatte entspricht.
Doch glaube ich dies nach Analogie anderer Arten von Gompho-
nema, die ich selbst untersuchen konnte, annehmen zu diirfen.

Ich selbst habe nidmlich im Laufe des letzten Sommers und
Herbstes wiederholt verschiedene Arten von Gomphonema unter-
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en. Bei denselben fand ich allgemein das einzelne wand-
hromatophor, wie Pfitzer beschreibt, mit seiner Mittel-
nen Giirtelbandseite angelehnt. Auf den Schalenseiten
ngen, den Mittellinien der Schalen entsprechend, schmale
~vom Rande bis nahe zur Mitte in die Chromatophoren-
und ebenso fanden sich auch auf der einen Giirtelband-
derartige schmale Einschnitte, welche in der Mittellinie
tophors vom Rande her vorsprangen und nur ein schmales
- ungetheilt liessen?). Dieses Mittelstiick war ein wenig
‘umschloss in seinem Inneren cin flach linsenformiges
n gerundetem Umriss.

hte der Substanz dieses Pyrenoides erschien bei den ver-
en ziemlich wechselnd, und dementsprechend war auch
arkeit (an lebendem oder gehirtetem, ungefirbtem oder
ateriale) eine sehr verschiedene. Doch war es in allen
Fillen deutlich nachzuweisen, wenn auch seine Abgren-
die angrenzende Chromatophoren-Substanz mehrfach eine
iche und verschwommene war, seine zuweilen sehr wenig
anzmasse ohne jede scharfe Grenze in die angrenzende
oren-Substanz iiberging.

cht unwesentliche Verschiedenheit aber wiesen die unter-
Arten von Gomphonema dadurch auf, dass bei einzelnen
ittlere, verdickte, pyrenoidhaltige Abschnitt von der Zell-
» dentlich nach innen eingebogen war, bei anderen Arten
ung sehr unbedeutend sich erwies, bei anderen Arten
einer solchen Einbiegung eigentlich gar nicht mehr die Rede
mte2). Zu den letzteren Arten zihlte die Spezies, der die

1. oben p. 119. Anm. 1.
nerhalb der Gattung Gom phonema tritt somit dieselbe Verschiedenheit
dung des pyrenoidhaltigen Chromatophoren - Mittelstiickes hervor, die
b der Gattung Euglena erwiihnt ward. Auch bei Euglena wiesen
igen scheibenférmigen Chromatophoren bald eine deutliche Einbie-
 pyrenoidhaltigen verdickten Mitte auf (E. granulata u. a.), bald lag
sibenformige pyrenoidhaltige Chromatophor fast flach der Innenseite der
n (B, gracilis). Dieselbe Verschiedenheit konnte oben, wenn auch
halb der Gattung Cymbella, so doch innerhalb der Gruppe der Cym-
ymbella Ehrenbergii, C. cymbiformis, — Brebissonia) con-
Auch anderwiirts lisst sieh dieselbe Verschiedenheit nicht selten

.
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Abbildungen Fig. 283—24 der Taf. I. entnommen sind, Gomph onem
dichotomum Ktz. (wenn anders die Bestimmung, die ich mitun
zureichenden Hiilfsmitteln wihrend eines Ferien-Aufenthaltes in Cleve
ausfiihren musste, richtig ist), bei der das Pyrenoid namentlich i
der Giirtelband-Ansicht der lebenden Zelle aufs Deutlichste hervor
trat. Zu den ersteren Arten aber diirfte wohl G. constrictum
die Art, die Pfitzer (l. ¢.) abgebildet hat, zu rechnen sein, da
seine Abbildungen (Taf. 3. Fig. 11) entschieden fiir diese Deutung
sprechen, dieselbe Gestaltung des Chromatophors, die diese Abbil
dungen zur Darstellung bringen, aber auch bei anderen Spezies von
Gomphonema constatirt werden konnte. g

Die vorstehende Darstellung hat hiermit die siimmtlichen Gat
tungen von Siisswasser - Bacillariaceen, bei denen Pfitzer ,dichi
Plasmamassen zwischen Zellwand und Endochromplatte beschrie
hatte, beriicksichtigt. Diese dichteren Plasmamassen erwiesen sic
in der grossten Mehrzahl der Fille als Abschnitte des farblosen Z
Protoplasmas, welche lokalen Einbiegungen der Chromatophore
Platte entsprechen. In einigen Fillen stellten sie wirklich P
noide dar; allein diese waren dann stets der Chromatophoren-Platfs
eingelagert, nicht aufgelagert, also nicht, wie Pfitzer friiher be-
schrieben hatte, ,zwischen Zellwand und Endochromplatte einge
schaltet“. Dadurch aber wird Pfitzer’s letate Angabe, bei einigen
Siisswasser-Bacillariaceen seien die Pyrenoide bereits 1872 von ihm
»als bestimmt geformte Massen dichteren Plasmas beschrieben und
abgebildet worden“?), nicht unwesentlich modifizirt.

Vor allem aber wird dadurch das Vorkommen aufgelagerter Py:
renoide, das durch diese Angabe Pfitzer’s fiir die genannten S

bei  Gattungen mit wandstindigen pyrenoidhaltigen Chromatophoren beobachten.
Und meist ist damit auch eine bald reichlichere, bald weniger reichliche Aushil<
bildung des Pyrenoids selbst verbunden, indem mit einer stirkeren Einbiegung des
verdickten Chromatophoren-Mittelstiicks meist eine betriichtlichere Grésse und eine
bedeutendere Dichte des Pyrenoids Hand in Hand geht.

1) Einige jener farblosen Protoplasma-Massen, die Pfitzer hier beschrieben
hat, und zwar die betreffenden Protoplasma-Massen von Cocconema, sind be:
reits, wie auch Pfitzer selbst (L e. p. 79) hervorgehoben hat, von Ehrenberg
(Infusionsthierchen als vollkommene Organismen p. 223) erwiihnt und mit exmgz
Yorbehalt als Samendriisen gedeutet worden. 4
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iaceen behauptet worden war, als irrthiimlich nachge-
| gezeigt, dass auch bei diesen Siisswasser-Bacillariaceen 5
stets im Inneren der Chromatophoren-Substanz einge-
emals den Chromatophoren aussen aufgelagert sind.

" IV. Bau und Funktion der Pyrenoide.

i

n mitgetheilten Beobachtungen zufolge haben sich also die
eschriebenen Fillle oberflichlicher nackter Pyrenoide simmt-
thiimlich herausgestellt; so weit bis jetzt die Thatsachen
;Usind die Pyrenoide stets im Inneren der Chromatophoren
ossen. Meinen fritheren Angaben iiber das Vorkommen der
e sind somit keine besonderen Zusiitze beizufiigen. Wohl
be ich, nach einer anderen Richtung hin die bisherige
itniss der Chromatophoren erweitern zu kinnen.

h hatte bereits frither (Chromatophoren der Algen p- BO—5H1)
aufmerksam gemacht, dass der Grad der Lichtbrechung und
3 qésl;'anzmenge der Pyrenoide lebender Algenzellen bei verschie-
Arten eine sehr verschiedene sei, dass ferner vielfach bei der-
Alge die Pyrenoide zu verschiedenen Zeiten in sehr verschie-

1) Ausser den Arten der hier besprochenen Gattungen fiihren iibrigens auch
i andere Stisswasser- Bacillariaceer Pyrenoide in ihren Chromatophoren —So
ich z. B. bei einigen Formen von Surirella in dem einzelnen plattenfor-
hromatophor, das vom Rande her durch zahlreiche Einschnitte in sehr
issiger Weise zertheilt und zerschlitzt war, zahlreiche sehr kleine Pyre-
eingelagert, die in solcher Weise tiber die Fliche der vielfach zerschnittenen
ophoren-Platte sich vertheilten, dass jeder Lappen in seiner Mitte ein ein-
Pyrenoid enthielf. Bei anderen Arten derselben Gattung mit wenig zer-
ener Chromatophoren - Platte suchte ich bisher vergeblich nach Pyrenoiden.
~ Uebrigens darf es wohl der speziellen Bacillariaceen-Forschung tiberlassen
die Verbreitung der Pyrenoide bei den einzelnen Arten genauer zu ver-
- ebenso wie die mannigfaltig variirte Gestaltung der Chromatophoren fiir
einzelnen Spezies eingehender festzustellen, wozu durch Pfitzer’s Arbeiten
n 50 vortrefflicher Anfang gemacht ist,
Jahrb f, wiss. Botanik. XV, 9
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denem Grade deutlich sind. In Zellen, deren Chromatophoren ¢
wohnlich sehr deutliche, glinzende Pyrenoide enthalten, werd
zeitweise (namentlich bei der Entwickelung der Zoosporen) di
letzteren sehr undeutlich und &dusserst schwierig erkennbar. Off
bar nimmt dabei die Substanzmenge der Pyrenoide mehr und m
ab; doch ging in den simmtlichen beobachteten Tillen diese A
nahme der Substanzmenge niémals bis zum vélligen Schwinden de
Pyrenoides fort, mehr oder minder leicht hatte ich die Pyrenoid
in allen Entwickelungsstadien der Zellen nachzuweisen vermocht.

Bei dieser Angabe hatte ich es unterlassen, ausdriicklich hervor
zuheben, dass bei der Abnahme der Substanzmenge der Pyrenoids
die bisherige Grosse derselben im Wesentlichen erhalten bleibe.
Angabe, die Pyrenoide wiirden undeutlicher und nur schwierig er
kennbar, blieben aber stets als solche erhalten, sprach ja schon
deutlich genug die Thatsache aus, dass es sich hier im Wesentlichen
um eine gleichmassige Verringerung der Substanzmenge im gan
Pyrenoid, nicht um eine Verkleinerung des letzteren durch lok
Auflésung der peripherischen Substanzschichten wie etwa bei ein
Krystalle handele. Doch sei dies hier nochmals augdriicklich
vorgehoben und bemerkt, dass in den bisher beobachteten Fille
die Pyrenoide in ihrer ganzen Ausdehnung an Glanz und Dichte ab-
nehmen, ohne an ihrer bisherigen Grésse wesentlichen Abbruch zu
erleiden. Inwieweit dabei gleichzeitig eine geringe Abnahme der
bisherigen Grosse stattfinde, mag dahin gestellt bleiben. Es war
bisher nicht méglich, ein einzelnes Pyrenoid direkt zu verfolgens
ohne eine solche direkte Beobachtung aber ist bei der verschiedenen
Grosse, die den einzelnen Pyrenoiden stets eigen ist, eine geringe
Grossenabnahme derselben nicht mit Sicherheit festzustellen.

Eine solche sehr wechselnde Dichte und Deutlichkeit hatte ich
speciell auch fiir die Pyrenoide von Euglena viridis hervorgehobe"
und ausdriicklich bemerkt, dass bei dieser Spezies die Pyrenoide.
pnur zuweilen durch stiirkere Lichtbrechung von der umgebenden
Substanz des Chromatophors sich deutlich abheben®. In den vor-
stehenden Mittheilungen sind nun noch einige weitere Beispiele von
Pyrenoiden, die zumeist nur wenig deutlich hervortreten, beschrieben -
worden (E. mutabilis, deses, olivacea, die kleineren Cymbella-
Formen). Eine genauere Untersuchung dieser Pyrenoide aber ze.igte,i?
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se in allen den genannten Fillen, mochte nun die Dichte
ide und damit ihre Deutlichkeit eine mehr oder minder
, eine scharfe Abgrenzung gegen die umgebende Chroma-
ubstanz nicht gestatten, dass vielmehr die Substanz des
ohne scharfe Grenzlinie in die Substanz des Chromatophors
Und selbst bei substanzreicheren und dichteren Pyrenoiden
E. granulata) war zuwecilen dieselbe Unmoglichkeit
fen Abgrenzung zu constatiren. — Diese Thatsachen finden
un such sonst bei substanzarmen Pyrenoiden bestitigt. Je
er die Dichte und die Lichtbrechung der einzelnen Pyrenoide
m so weniger ist es moglich, eine scharfe Grenzlinie des Pyre-
ugehben, um so mehr erscheint diese Grenze verwischt und
t. Je dichter und glinzender aber die Pyrenoide sind,
) schirfer hebt sich die Substanz derselben von der angren-
'_'Ghmmatophoren-Substanz ab, um so deutlicher tritt eine
e Grenzlinie hervor. Und um so leichter gelingt es, die Py-
le als selbstiindige Korper innerhalb einer Hohlung der Chro-
n-Substanz zur Contraktion zu bringen, withrend dies bei
zarmen Pyrenoiden nur schwierig oder, wie in den oben be-
n Fillen von Euglenen und Bacillariaceen, gar nicht

man nun alle diese angefiihrten Thatsachen zusammen,
eint die Annahme, die Pyrenoide stellten selbstindige Kérper
he in Hohlungen der Chromatophoren eingeschlossen sind
wie Stirkekorner im Inneren der Chromatophoren), nicht
Ist auch die Abnahme der Dichtigkeit mit dieser Annahme
noch wohl vereinbar, so lisst sich diese letztere doch
‘mehr vereinigen mit der Thatsache, dass die Begrenzung der
zarmen Pyrenoide gegen die umgebende Chromatophoren-
7 in vielen Fillen eine so wenig scharfe ist, ja in manchen
n eine scharfe Abgrenzung ganz unméglich wird. Wohl aber
1 alle diese Thatsachen sehr wohl vereinbar mit der anderen
me, dass die Pyrenoide Theile der Chromatophoren selbst,
Abschnitte derselben darstellen, in welchen eine besondere,
che Pyrenoid-Substanz in mehr oder minder grosser Menge
gert ist. In je geringerer Menge diese Pyrenoid-Substanz vor-
“ist, um so weniger deutlich setzen sich die substanzarmen
9*
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Pyrenoide gegen ihre Umgebung ab, um so mehr stimmen sie in
ihrem ganzen morphologischen und chemischen Verhalten mit der
angrenzenden Chromatophoren - Substanz iiberein (wie dies si
rere der oben beschriebenen Beispiele von Euglenen und Bacillaria-
ceen (z. B. E. viridis, olivacea) aufs deutlichste darthun). Je
reichlicher aber die spezifische Pyrenoid-Substanz in dem einzelnen:
Pyrenoid angehéuft ist, um so deutlicher und schiirfer tritt dieses
als selbstiindiger, stark lichthrechender und farbloser Korper hervor,
und um so mehr erscheinen die Eigenschaften dieser Pyrenoid-
Substanz fiir das gesammte Verhalten des Pyrenoids chemlschem,
Agentien gegeniiber bestimmend und maassgebend. il

Darnach wire also in dem einzelnen Pyrenoid eine Grund-
substanz vorhanden, die mit der Grundsubstanz der umgebenden
Chromatophoren-Abschnitte durchaus iibereinstimmte und nur etwa
durch geringere Dichte von derselben sich unterschiede. Diese
Grundsubstanz wiire in den substanzarmen Pyrenoiden nur durch
geringe Beimengungen yerdeckt und miisste hier ziemlich leicht:
nachweisbar sein: in der That erwies sich ja auch die Masse der.
substanzarmen Pyrenoide mancher Euglenen in ihren Firbungs-
Reaktionen nur wenig unterschieden von der Grundsubstanz der um-
gebenden Chromatophoren-Abschnitte. In den dichten, glinzenden
Pyrenoiden mit reichlicher Ablagerung von Pyrenoid - Substanz aber
wiirde diese Grundsubstanz sehr zuriicktreten gegen diese letztere
Substanz: und in der That ist es auch in Pyrenoiden dieser letateren
Art bisher noch nicht mdéglich, das Vorhandensein dieser Grund-
substanz direkt nachzuweisen. Durch den Einfluss hirtender Reagen-
tien coagulirt in diesen letzteren Fillen das ganze Pyrenoid zu
einem einheitlichen Kérper, der bisher eine bestimmte feinere Struk-
tur (wie sie doch die Grundsubstanz desselben auch hier besitzen
miisste) noch nicht mit Sicherheit erkennen liess und in seinem
chemischen Verhaiten sich nicht unwesentlich von der Grundsubstanz
des umgebenden Chromatophors unterscheidet.

Leider fehlt es nun bisher noch vollstiindig an einem Lisungs-
mittel dieser Pyrenoid-Substanz, das ausschliesslich diese Substanz
aus den Pyrenoiden herauszuldsen geeignet wiire. Die bisherigen
Lisungsmittel 1osen siimmtlich die Pyrenoide, namentlich die dich-
teren, substanzreicheren, vollstindig auf, ohne ein Geriiste von Chro-




Beitriige zur Kennfniss der Chromatophoren. 133

Grundsubstanz zu hinterlassen. Dies beweist freilich gegen
nsein einer solchen Grundsubstanz, die ja von der ein-
yrenoid-Substanz mit in Losung tibergefiihrt werden konnte,
- gar nichts. Allein es macht doch den Versuch, diese
tanz iiberall in den Pyrenoiden direkt darzustellen und
Richtigkeit der vorstehenden Hypothese direkt zu he-
ufig unmiglich. Andererseits aber ist die vorstehende
vortrefflich geeignet, die Gesammtheit der vorliegenden
unter einen einzelnen Gesichtspunkt zusammenzufassen
ben zu erkliren, wihrend keine bisher bekannte Thatsache
widerstrebt. Dadurch erhilt diese Hypothese meines Er-
5 oinen hohen Grad von Walrscheinlichkeit, und stehe ich
b nicht an, dieselbe hier meiner weiteren Darstellung zu
zu legen. —

r Anschauung zufolge wiirde also eine besondere, spezi-
yrenoid-Substanz anzunehmen sein, die am reinsten in den
on und glinzendsten Pyrenoiden anzutreffen wiire, deren spe-
genschaften am reinsten in den Eigenschaften dieser Py-
hervortriten. Ja, es wire jener Anschauungsweise zufolge
it unmoglich, dass in einzelnen sehr stark glinzenden und
Pyrenoiden die Grundsubstanz an Masse ausserordentlich
e, die spezifische Pyrenoid-Substanz so sehr tiberwoge, dass
Pyrenoide fast als Tropfen reiner Pyrenoid-Substanz anzusehen
die chemischen Eigenschaften derselben also fast direkt als die
hen Eigenschaften der Pyrenoid-Substanz angesehen werden
Da jedoch bisher noch kein Mittel bekannt ist, im ein-
Falle bei schr dichten und glinzenden Pyrenoiden bestimmt
ellen, ob viel oder wenig Grundsubstanz der Pyrenoid-Substanz
mengt ist und die Eigenschaften der letzteren modifizirt, so er-
t es bis jetzt noch nicht ausfiihrbar, mit Sicherheit die
haften dieser Pyrenoid-Substanz zu ermitteln, zumal die
glinzenden Pyrenoide verschiedener Algen, wie ich bereits
(I. c. p. 51—b3) hervorgehoben habe, in ihrem chemischen
ten nicht unbetrichtlich variiren. Doch geht, wie ich eben-
s bereits (I c. p. H5—Db6) hervorgehoben habe, aus der grossen
gie der Pyrenoide und der Chromatinkérper (vesp. der Nukleolen)
jellkerne soviel wohl mit einiger Bestimmtheit hervor, dass die
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Pyrenoid-Substanz der spezifischen Substanz der Chromatinkérper
sehr nahe steht und der gleichen Stoffgruppe wie diese zugehirt,
mit demselben Rechte wie diese zu den Nuklein-Substanzen
gerechnet werden muss, wenn auch vielleicht in den Pyrenoiden
verschiedener Spezies verschiedene Nukleine vorliegen migen. )

1) Diesen Schluss glaubte ich in meiner Abhandlung tiber die Chromato-
phoren der Algen aus den vorliegenden Thatsachen ziehen zu miissen, obwohl
eine spezielle chemische Untersuchung der Pyrenoide damals nicht in meiner
Absicht gelegen hatte. Ich gehe auch jetzt nicht ausfiihrlicher auf diese letztero
Frage ein. Allein zu einer kurzen Erérterung einzelner chemischer und physika-
lischer Eigenschaften der Pyrenoide sehe ich mich durch die Besprechung der
Pyrenoide von Spirogyra, die Arthur Meyer jingst seinem Aufsatze ,Ueber
Krystalloide der Trophoplasten und iber die Chromoplasten der Angiospermen®
(Bot. Zeitung 1883 p. 493—494) eingeschaltet hat, veranlasst.

In dieser Besprechung zihlt Arthur Meyer eine Reihe von chemischen
und physikalischen Eigenschaften der Pyrenoide von Spirogyra auf, von denen
er zwei meiner genannten Abhandlung entnimmt, acht andere aber neu hinzufiigt.
Von diesen acht Nummern bildet zuniichst Nr. 5 ,die Pyrenoide sind farblos und
homogen® bereits den Inhalt einer ausfiihrlichen Erdrterung in meiner Abhand-
lung (p. 46—50); ebenso ist die intensive Tingirbarkeit (mittelst Pikrinsiure) ge-
hérteter Pyrenoide durch ,Alauncochenille und ,Nigrosinpikrinsiure®- (Nr. 7)
nur eine spezielle Anwendung meiner allgemeinen Angabe (p. 54—55), dass die
Pyrenoide durch die spezifischen Firbungsmittel der Chromatinkérper der Zell-
kerne ,(Hamatoxylin, Karmin u. s. w.) sehr leicht und sehr intensiv® gefarbt
werden. '

Sehr inferessant war mir die Angabe von Nr. 3 und 4, dass Pyrenoide, die
in Alkohol gehirtet sind, durch Kalilauge gelost werden, solche dagegen, die in
einer Losung von Quecksilberchlorid in absolutem Alkohol gehdirtet wurden, durch
Kalilauge nicht mehr aufgelost werden. Ich kann die erstere Angabe fir Pyre-
noide, die kurze Zeit (ca. 18 Stunden) in Alkohol gehirtet worden sind, durch-
aus bestitigen. Ausserdem aber kann ich noch hinzusetzen, dass Pyrenoide, die
mittelst Pikrinsiure (ca. 18—24 Stunden lang) gehiirtet wurden, kurze Zeit nach
dem Auswaschen in Wasser durch Chloralhydratlésung und durch Essigsiure
(man gestatte mir diesen bewihrten prosaischen Namen an Stelle des poetischeren
Ausdrucks ,Eisessig“!), wie Meyer in Nr. 8 behauptet, und ebenso auch durch
Kalilauge aufgequellt und gelost werden, dagegen mach lingerem (tagelangem)
Liegen in Wasser weder durch Kalilauge, noch durch Essigsiure oder Chloral-
hydratlosung aufgelost werden; selbst mehrtigiges Einlegen in concentrirte Essig-
sdure oder in Chloralhydratlésung vermochte die Pyrenoide micht zur Lésung zu
bringen.

Die Angabe von Nr. 6, wonach die Pyrenoide doppelbrechend sein sollen,
hat mir sehr viel Zeit gekostet. Ich habe die nackten Pyrenoide verschiedener
lebender Algen untersucht, sowohl solche, die stets nackt sind (Bangia, Cym-
bella), als auch solche, die nur zeitweilig nackt sind (Urospora, Spirogyra),
und habe ferner die nackten Pyrenoide der verschiedensten gehéirteten Algen gepriift;
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rstehenden Anschauungsweise geméss erscheint es ferner
- moglich, dass zaweilen in den Chromatophoren so reich-
r'd'-"S'ubstanz lokal angehiuft wird, dass diese bestimmend
‘Gestalt des ganzen Pyrenoids einwirkt. Gewohnlich er-
“die Pyrenoide der lebenden Zelle als rundlich abgegrenzte
e des Chromatophors. Ueberwiegt aber einmal die Pyrenoid-
edeutend, so erscheint es sehr wohl méglich, dass die

i'?Substanz ihrem eigenen Krystallisationsstreben folge und

oppelbrechung habe ich nirgends auch nur die geringste Spur wahr-
L vermocht, Speziell waren bei den Pyrenoiden von Spirogyra alle
iihungen, Doppelbrechung wahrzunehmen, vergeblich. —Die nackten
» von Spirogyra (die stirkeumhillten Pyrenoide kénnen natiirlich zur
ung dieser Frage gar nicht verwendet werden, da hier die Doppel-
der Stirkekornchen das Resultat der Prifung filschen muss) zeigten sich
m und im gehirteten Zustande stets ohne jede Doppelbrechung. Ich
it Meyer's Angabe, die Pyrenoide von Spirogyra seien doppel-
“enfschieden in Abrede stellen.

5 allerentschiedenste aber muss ich einer anderen Angabe Meyer’s
chen, der Angabe nimlich, dass die Pyrenoide von Spirogyra eine
kige, seltener rundliche® Gestalt besitzen. Ich habe unter den zahl-
oiden der verschiedensten Algen, die ich bisher eingehender unter-
nte, niemals eckige, vielmehr stets nur gerundete Pyrenoide ange-
Spirogyra spezicll waren die nackten Pyrenoide lebender und
gehiirteter Zellen in allen den zahlreichen Fillen, die ich untersucht habe,
ndet, niemals eckig. An stirkeumhiillten Pyrenoiden ist im lebenden
‘der Zellen iiber die genauere Gestalt der Pyremoide gar nichts Sicheres
; an gut gehirtetem Materiale aber sah ich auch hier die Pyrencide
erundet. Nur an schlecht gehirtetem Materiale (und sei es auch
aterial“) sind zuweilen die Pyrenoide zu unregelmissig eckigen Ge-
lirt. Und namentlich ist es an gehirtetem Materiale nach dem Ver-
der einzelnen Korner der Starkehille leicht, eckige Pyrenoide aufzufinden,
Iches z. B. in der Fig. 32 bei Arthur Meyer dargestellt ist. Die
iderten Pyrenoide aber, wie sie namentlich die nackten Pyrenoide
lebender Zellen darstellen, habe ich stets nur abgerundet gesehen.

r Meyer hatte es an der citirten Stelle ein besonderes Interesse, neben
brechung auch eine eckige Gestaltung der Pyrenoide nachzuweisen, da
renoide mit den sog. Krystalloiden der Chromatophoren von Canna,
u. 8. w. in Parallele zu stellen suchte. Ich bin mit dieser letzteren
nstellung durchaus einverstanden, erkenne auch sehr wohl, dass diese Zu-
lung sehr wesentlich erleichtert wiirde, wenn die Pyrenoide ebenfalls
enannten Krystalloide eckige Kérper und doppelbrechend wiren. Allein
thatsichliche Verhalten der Pyrenoide in diesen beiden Punkten ist nun
anderes, von einer Krystalloid-Natur der Pyrenoide ist nichts zu be-
d muss ich deshalb Meyer’s Angaben entschieden bestreiten.
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unter Ausschluss oder unter Mitreissen der geringen Menge der
Grundsubstanz zu einem Krystall (resp. Krystalloid) sich for
Solche Krystalle von Pyrenoid-Substanz diirften vielleicht in den
Krystalloiden vorliegen, welche zuerst von Schimper?) fiir die
Chromatophoren von Canna, spiter von Schimper und Arthu
Meyer?) fiir die Chromatophoren von Phajus und von einig
anderen, meist monokotylen Pflanzen beschrieben worden si
Wenigstens stimmen die bisher bekannten Eigenschaften diesa
Krystalloide sehr gut mit den bisher bekannten Eigenschaften der
Pyrenoide iiberein, und auch ihr unregelmiissiges Auftreten im
Inneren der Chromatophoren diirfte sehr fiir diese Annahme
sprechen.®) '

1) Schimper, Untersuchungen iiber die Entstehung der Stirkekorner,
Bot. Zeitung. 1880. p. 891. 1

2) Schimper, Ueber die Gestalten der Stirkebildner und Farbkérner,
Bot. Centralblatt. 1882. (n. 44) Bd. XIL. p. 175ff. — Arthur Meyer,
Chlorophyllkorn. Leipzig 1883. p. 36—40.

3) Zu der vorstehenden Auffassung gelangte ich im Laufe des let
Sommers bei einer wiederholten Untersuchung der Krystalloide aus der Ri
der griingefirbten Knollen von Phajus. Ich fand dabei, dass diese Krystallo
die in Wasser sich losen, durch die Hirtungsmittel des Protoplasmas gehir
und durch die charakteristischen Firbungsmittel der Zellkerne intensiv gef
werden, analog wie die Pyrenoide der Algen. Diese Thatsachen schienen mir
Anvahme nahe zu legen, dass es sich in beiderlei Kérpern, den genannten K
stalloiden und den Pyrenoiden, die beide in den Chromatophoren gebildet werden
um analoge Substanzen handeln méchte, die einerseits krystallisirt, anderers
amorph auftreten,

Eine analoge Auffassung hat Arthur Meyer zuerst éffentlich ausgesproc;
in seinem bereits oben (p. 134 Anm. 1) citirten Aufsatze (Bot. Zeitung 18
p- 4924f). Er hilt die Pyrenoide und die genannten Krystalloide fir ,homol
Gebilde“ namentlich wegen des analogen Ortes ihres Vorkommens und ibrer Aehn:
lichkeit ,in chemischer und physikalischer Beziehung®. Unter den iibereinstim-
menden chemischen Eigenschaften fiihrt er ausser den eben genannten Momenten
noch die Thatsache auf, dass beiderlei Korper in Chloralhydratlosung sich auf--
lésen, ferner nach dem Hdrten in Alkohol durch Kalilauge gelést werden, a,f
Bebandlung mit Quecksilberchlorid aber fiir kalte Kalilauge unléslich Werde
Die Uebereinstimmung dieser Reaktionen vermehrt in der That die Zahl der tiber-
einstimmenden chemischen Eigenschaften beider Korper und macht ihre substan-
zielle Uebereinstimmung noch wahrscheinlicher. Allein die Uebereinstimmung der
physikalischen Eigenschaften der beiderlei Gebilde, die Meyer ausserdem noch
aufitlury, muss ich bestreiten. Wihrend die Krystalloide als #chte Krystalle
homogen und doppelbrechend sind und dabei bestimmte eckige Gestalten aufweisen,
sind die Pyrenoide abgerundete Kirper, nicht doppelbrecherd und aller Wahr



Beitrage zur Kenntniss der Chromatophoren. 1310

seits erscheint es der vorgetragenen Anschauungsweise
sprechend, dass (wie es ja thatsichlich vielfach statt-
eise die Menge der abgelagerten Pyrenoid-Substanz in
n Pyrenoid eine sehr geringe sei, sodass dieses nur
oder fast gar nicht von der Umgebung zu unterscheiden
verwandtc Spezies koénnen ferner hinsichtlich der Menge
Pyrenoid - Substanz ihrer Pyrenoide wesentliche Unter-
weisen, wie z. B. unter den oben beschriebenen Euglenen
ulata und gracilis in ihren Pyrenoiden weit reich-
noid-Substanz abgelagert enthalten, als die beschriebene

,,l"‘

“nach (vergl. Chromatophoren p. 47 ff.) im Inneren nicht homogen.
it Meyer nur insoweit beistimmen, als ich ebenfalls eine chemische
nung der Pyrenoide und der genannten Krystalloide annehmen
physikalische Uebereinstimmung derselben aber muss ich in Ab-

Art nun diese Substanz der Pyrenoide und jener Krystalloide sei,
Meyer sich nur in Bezug auf die Krystalloide niher ausgesprochen.
atte in einer kurzen Mittheilung (Botanisches Centralblatt 1882. XII.
78) die Krystalloide von Canna, Phajus u. s. w. als Krystalle ,aus
Plasma“ bezeichnet und hatte darauf in einer ausfihrlicheren Arbeit
1883. p. 154) ausdriicklich gesagt: ,Das Eiweiss zahlreicher
in der lebenden Zelle, theilweise oder ganz, voriibergehend oder
dem lebenden in den krystallisirten Zustand tdber“. ,IThrer chemi-
immensetzung nach sind“ diese Krystalle ,jedenfalls mit lebendem
verwandt; sie vermdgen némlich direkt in solches iiberzugehen,
» Proteinkrystalle der Samen, zuerst gelost und in das Zellplasma
zu werden, und ohne, wenigstens anfangs, ihre Krystallgestalt ganz

‘Deutung von Schimper gegeniiber betont Arthur Meyer (I c.
dass diese Krystalle einfache Proteinkrystalle darstellen, die vom
i wesentlich unterscheiden, die nicht direkt in lebendes Plasma
sondern wie andere geformte Reservestoffe erst gelost werden miissen,
erhalb des lebenden Protoplasmas weitere Verwendung finden. Ueber
Natur dieser Proteinstoffe spricht sich Meyer jedoch nicht nither
nig wie er sich genauer iiber die substanzielle Natur der Pyrenoide
dussert.

hatte, wie oben gesagt, schon frither hervorgehoben (Chromato-
gen p. 56 Anm. 1), dass diePyrenoide ihrer Substanz nach den Chro-
der Zellkerne durchaus analog seien und voraussichtlich ebenso wie
nukleinartige Korper angesprochen werden miissen: Ich méochte dem-
end nunmehr auch die genannten Krystalle fiir Krystalle einer Nuklein-
en. — Eine genauere chemische Untersuchung wird tber die Richtig-
Hypothese entscheiden miissen.



138 Fr. Schmitz,

typische Form von E. deses mit sehr wenig deutlichen Pyrenoiden.
Ja es konnen selbst die allerndchsten Verwandten in diesem Punke
Verschiedenheiten aufweisen, wie die ebengenannte E. deses und
die niichstverwandte E. intermedia, deren Chromatophoren nach
Klebs (L. ¢. p. 73—74) der Pyrenoide vollstindig entbehren.
Thatséichlich fehlen nun auch bei sehr vielen Chromatophoren
die Pyrenoide giinzlich oder sind wenigstens in keiner Weise nach-
zuweisen, weder als besonders abgegrenzte Abschnitte der Chro
tophoren, die durch eigenartige Struktur von der Umgebung unter
schieden wiren, noch als lokale Anhdufungen einer Substanz, die
von der umgebenden Substanz durch physikalische oder chemische
Eigenschaften sich unterscheiden liesse. Dies kann nun der vorge-
tragenen Anschauungsweise entsprechend entweder darin seinen
Grund haben, dass Pyrenoid-Substanz in diesen Chromatophoren
tiberhaupt nicht ausgebildet wird, und dann natiirlich auch nic‘
bestimmte Abschnitte der Chromatophoren als Ablagerungsstitten
dieser Substanz besonders ausgestaltet werden; oder es kann dies
auch darauf beruhen, dass die gebildete Pyrenoid-Substanz sich
gleichmiissig in dem ganzen Chromatophor vertheilt, ohne an beson-
deren Stellen in grosserer Menge oder ausschliesslich abgelagert zn
werden. Eine direkte Entscheidung dieser Frage ist nicht méglich,
so lange kein Mittel bekannt ist, kleine Mengen der Pyrenoicf-«
Substanz direkt mit Sicherheit nachzuweisen. Die bisherigen Er-
kennungsmittel erlauben eben nur, das Vorhandensein von Pyrenoid-
Substanz da festzustellen, wo dieselbe in grésserer Menge abge-
lagert ist, d. i. in den Pyrenoiden; sie geben aber gar keine be-
stimmte Antwort auf die Frage, ob dieselbe Substanz in geringerer
Menge, aber in gleichméssiger Vertheilung auch in den iibrigen Ab-
schnitten der pyrenoidhaltigen Chromatophoren vorhanden sei, resp.
die ganze Masse pyrenoidfreier Chromatophoren durchdringe. Sollte:
diese Frage schliesslich in positivem Sinne beantwortet werden, so
wiire damit die Kluft zwischen pyrenoidhaltigen und pyrenoidfreien
Chromatophoren (und, wie schon erwihnt, kommen solche hei den
nichstverwandten Spezies derselben Gattung vor) in sehr einfacheré
und leicht verstindlicher Weise tiberbriickt. Sollte jedoch der end-
giiltige Entscheid auf diese Frage negativ ausfallen, so wiirde eine
weite Kluft die beiderlei Chromatophoren trennen, da das Vor-
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in oder Fehlen von Pyrenoiden dann auf wesentliche Diffe-
chemischen Thiitigkeit der Chromatophoren hinweisen
der Hand aber ist wenigstens die Moglichkeit einer
jener Frage in ersterem Sinne nicht ausgeschlossen,
fiir jetat kaum Momente aufzufinden sein diirften, welche
dglichkeif eine grossere Wahrscheinlichkeit ergeben als
engesetzte 1), —

getragenen Auffassung vom Bau der Pyrenoide ent-
d kinnen endlich Pyronscide ar den verschiedensten ADb-
der Chromatophoren angelegt werden. Es kann ja doch
‘Auffassung Pyronoid-Substanz eben so gut in einem
nitt des Chromatophors abgelagert werden als auch
erflichlichen Theile desselben. Im letzteren Falle wiirde
dung oberfliichlicher Pyrenoide kommen, im ersteren wiir-
bildeten Pyrenoide im Inneren der Chlomatophoren ein-
sein. Thatsiichlich sind nun, wie oben nachgewiesen
r nur Pyrenoide der letateren Art beobachtet worden;
6glichkeit des Vorkommens oberflichlicher, den Chro-
.vaufgela,gerter Pyrenoide kann der ganzen Auffassungs-
ge durchaus nicht in Abrede gestellt werden. Allerdings
n diese Auffassungsweise die richtige ist, die Grenze
i afnfgelagerten und eingelagerten Pyrenoiden sehr schwer
sein. Denn auch bei aufgelagerten Pyrenoiden, bei denen
oberflichlichen Abschnitt des Pyrenoids Pyrenoid-
in reichlicherer Menge eingelagert ist, diirfte aller Analogie
chmen sein, dass die oberfliichlichste Schicht dieses Ab-
als Grenzschicht von Einlagerung vollig oder fast villig
ot. Bine solche Grenzschicht des Pyrenoids aber wire dann
ht etwa das ganze aufgelagerte Pyrenoid von dem Chroma-

.

‘Ganzes sich abtrennen und selbstindig zur Contraktion
liisst) von einer diinnen umbhiillenden Schicht des Chro-
nicht anders als durch ihre Dicke zu unterscheiden, und

1) Vielleicht mochte die Thatsache, dass in den Chromatophoren mancher
zeitweise Krystalloide ausgebildet werden, sehr dafiir sprechen, dass
Menge von Pyrenoid-Substanz stets das ganze Chromatophor gleich-
chdringt und nur zeitweise bei sehr reichlicher Anhdufung in Gestalt
oiden sich ausscheidet.
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hier wiirc dann dem subjektiven Ermessen ganz allein die Entschei-
dung, ob ein aufgelagertes oder eingelagertes Pyrenoid vorhanden
sel, anheimgestellt. Jedenfalls aber kann bei dieser ganzen An-
schauungsweise ein wesentlicher Unterschied zwischen aufgelagerten
und eingelagerten Pyrenoiden nicht obwalten, aufgelagerte Pyrenoide
erscheinen darnach ebensowohl méglich wie eingelagerte, welch’ letz-
terer Art die bisher wirklich beobachteten Pyrenoide allerdings aus-
nahmslos angehéren. —

Durch die vorstehende Auffassung vom Bau der Pyrenoide wird
nun auch die Frage nach der Bedeutung und Funktion dieser Ge-
bilde einer Priifung sehr viel mehr zugiinglich gemacht, als dies
bisher der Fall war. In meiner Abhandlung iiber die Chromato-
phoren der Algen hatte ich diese Frage nach der Funktion der Py-
renoide giinzlich unentschieden gelassen, da die vorliegenden That-
sachen sich ebensowohl mit der Annahme vereinigen liessen, dass
die Substanz der Pyrenoide ,ecine leblose Reservesubstanzé darstelle,
als auch mit der Annahme, dass die Pyrenoide ,einen Theil, ein
Organ des lebendigen Leibes“ der Chromatophoren bilden (p. 65—G66).
Doch schien mir allerdings die Thatsache, dass die Pyrenoide with-
rend der ganzen Lebensdauer der Chromatophoren niemals vollsténdig
aufgelést werden, wenn sie auch noch so sehr an Substanzmenge
abnehmen, gar sehr dafiir zu sprechen, »dass die Pyrenoide nicht
leblose Inhaltskérper der Chromatophoren, etwa geformte und aufge-
speicherte Reservestoffe, darstellen, sondern vielmehr aktiv lebendige
und wesentliche Theile dieser Chromatophoren, die an der Lebens-
thitigkeit derselben einen wesentlichen und wichtigen Antheil nehmen¢
(p. 140).

Die obige Auffassung vom Aufbau der Pyrenoide erlaubt nun,
der Entscheidung dieser Frage hier etwas niher zu treten. Wie
oben dargelegt ward, bestehen die Pyrenoide aus einem Abschnitt
des Chromatophors, welchem Pyrenoid-Substanz in mehr oder minder -
reichlicher Menge ecingelagert ist.!) Damit ist fiir jedes Pyrenoid !

1) In welcher Weise diese Pyrenoid-Substanz der Grundsubstanz des Chro-
matophors, die meiner Auffassung nach eine netzfibrillire Struktur besitzt, einge-
lagert sein mag, dariiber ldsst sich zur Zeit noch nichts Bestimmtes aussagen
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aus aktiv lebendiger Substanz, eben der Chromato-
selbst, gegeben, welche zur Erklirung aller der Er-
ar die an den Pyrenoiden auf eine lebendige Substanz
lelkommen ausreicht. Beobachtet man ja doch an den
en niemals andere Lebenserscheinungen als an den Chroma-
bst.. Und da nun das Vorhandensein von Chromato-
tanz in den Pyrenoiden, wie oben dargethan ward,
scheinlich ist, diese lebendige Substanz zur Erkldrung
heinungen der Pyrenoide aber vollkommen ausreicht,
ie Annahme einer zweiten aktiv lebendigen Substanz
iden durchaus tiberfliissig.

es wiirde ja auch die Deutung der Pyrenoid-Substanz als
ndiger Substanz einen nicht unwesentlichen Unterschied
. den Pflanzen mit pyrenoidhaltigen und denjenigen mit
ien Chromatophoren statuiren, da bei dieser Auffassung
eine besondere, aktiv lebendige Substanz eigen sein
che bei den letateren (die ja nicht selten denselben Gat-
die ersteren angehiren) vollstindig fehlt oder doch
bisher nicht nachzuweisen ist. Ein solcher wesent-
nterschied néchstverwandter Pflanzen aber diirfte doch wohl
irscheinlich erscheinen.

s ganze Schwierigkeit aber fillt vollstindig hinweg, wenn
Jener, wie gesagt, ganz iberflissigen Auffassung der Py-

glich, dass die Pyrenoid-Substanz die Zwischenriume zwischen den
es unveriinderten oder ein wenig aufgelockerten Gertistwerkes des Chro-
erfiillte. Wahrscheinlicher aber will mir die andere Annahme diinken,
yrenoid-Substanz die Fibrillen selbst durchtrinkt, in einzelnen Abschnitten
en (vielleicht nur im Inneren einzelner Abschnitte) der Substanz der-
emischt ist. In diesem Falle konnten dann die einzelnen Pyrenoide
nur stark angeschwollene, mit Pyrenoid-Substanz erfillte Abschnitte
r Fibrillen darstellen (dann kénnte natirlich von einem Gertist der
horen-Grundsubstanz in dem einzelnen Pyrenoid nicht die Rede sein).
nd dies erscheint mir weit wahrscheinlicher) ein ganzer Abschnitt des
riistes des einzelnen Chromatophors wird zum Pyrenoid, indem seine
Fibrillen unter Einlagerung von Pyrenoid-Substanz sich verdicken
mit einander zu mehr oder weniger lickenlosem Verbande zusammen-
~ Die deutlich netzige Struktur, die zuweilen, wie oben (p. 22) er-
an gut gehiirteten Pyrenoiden sichtbar ist, mochte sehr fir diese letztere
sprechen.
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renoid-Substanz als aktiv lebendiger Substanz ganz absieht und aus
schliesslich die Chromatophoren-Substanz als aktiv lebendige S
stanz, als lebendige Grundlage der Pyrenoide betrachtet. Ich s
daher in der eingelagerten Pyrenoid-Substanz keine lebendige Mas
die an der Lebensthiitigkeit der Chromatophoren aktiven Anthei
nihme, sondern erkenne in dieser Pyrenoid-Substanz nur ein
Arbeitsstoff, der von der lebendigen, aktiv thiitigen Grandsubsta
der Chromatophoren verbraucht und verarbeitet wird, zum Zwe
dieses Verbrauches aber bei den Pflanzen mit pyrenoidhaltigen
Chromatophoren in den Pyrenoiden in grésserer Menge zeitweilig
aufgespeichert wird. Ich sehe entsprechend in dem einzelnen Py:
renoid einen Abschnitt des lebendigen Chromatophors, in welchem
Arbeitsmaterial zeitweise angehiuft ist, einen Abschnitt, der dadurch
aber nicht aufhort, einen Theil des lebendigen Chromatophors selbst
zu bilden, sodass ich in diesem Sinne auch jetzt noch an der A
fassung festhalte, die mir meine friiheren Untersuchungen (l. c. p. 1
als schr wahrscheinlich erscheinen liessen, der Auffassung niimlich, dass
die Pyrenoide der Algen nicht als ,leblose Inhaltskérper der Chro ma.
tophoren®, sondern als ,aktiv lebendige und wesentliche Theile dieser
Chromatophoren“ zu betrachten seien.?) ;

1) Naturgemiss schliesst sich an die obige Erorterung unmittelbar die Fr
an, inwieweit die gleiche Anschauungsweise auch auf die Chromatinkérper
Zellkerne sich tbertragen lasse. Ich habe friher (Chromatophoren der Al
p. 167 ff) ausfibrlicher auf die grosse Analogie, die zwischen den Chromatin-
korpern der Zellkerne und den Pyrenoiden obwaltet, hingewiesen und habe
namentlich hervorgehoben (l. ¢. p. 56. Anm. 1), dass, wenn wirklich die Chromatin-
kérper ihrer Hauptmasse nach aus Nuklein bestehen, ebenso auch die Pyrenoid
ihrer ,Hauptmasse nach aus einem nukleinartigen Kérper® bestehen diirfl
Dies legt nun den Gedanken nahe, die obige Auffassung vom Aufbau der Pyrenoide
auch auf die Chromatinkérper der Zellkerne zu tbertragen. &

In der That halte ich denn auch die Auffassung, dass die Chromatinkérper
der Zellkerne (kleine oder grissere) Abschnitte der netzfibrilliren Grundsubstanz
des Zellkerns (vgl. meine Auffassung vom Bau des Zellkerns in den Sitzungsh.
d. niederrh. Ges. f. Nat. u. Heilkunde zu Bonn. 1880. p. 171ff. und Chromato-
phoren der Algen p. 167 ff.) darstellen, in welchen eine anscheinend nukleinar
Substanz abgelagert ist, fir hochst wahrscheinlich. Diese nukleinartige Subst
das Chromatin Flemming’s, erscheint mir als lebloses Arbeitsmaterial, das
einzelnen Stellen der lebendigen Grundsubstanz des Zellkerns in mehr
minder reichlicher Menge angehiiuft ist. Die Chromatinkorper selbst aber bil
mir Abschuitte der lebendigen, netzfibrilliren Grundsubstanz, welche zeitweise
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sche Pyrenoid-Substanz aber, welche in diesen Pyre-
ft ist, betrachte ich, wie gesagt, nur als Verbrauchs-
s fiir die Lebensthitigkeit der Chromatophoren zeitweilig

‘mit Nuklein-Substanz in mehr oder minder reichlicher Menge durch-
Dabei kimnen diese Chromatinkirper bald durch lokale Anhiufung
Substam in kleineren Abschnitten einzelner Fibrillen der Grund-
| durch Anhiiufung von Nuklein-Substanz in einem grosseren Ab-
zen Tibrillen- Geriistes entstehen und im letzteren Falle dann
inkorper erzengen (wie z. B. die Nukleolen in den Zellkernen von
, Spirogyrau. s. w.), die den Pyrenoiden durchaus &hnlich sind.
uch erscheint diese Nuklein-Substanz in der netzfibrilliiren Grund-
 Zellkerne so reichlich angehiiuft, dass dieselbe in Krystallgestalt sich
sscheidet, wie z. B. in den Zellkernen von Lathraea (Radlkofer,
‘ proteinartiger Korper. 1859; Strasburger, Studien iiber Proto-
. 52—53), Pinguicula (Klein, Pinguicula alpina in Cohn, Beitr. z.
flanzen. IIL. p. 172—173), Urtica (Kallen, Protoplasma von Urtica
1882. p. 79—80) u. s. w. Die sg. Krystalloide dieser Zellkerne
_ihrem chemischen und physikalischen Verhalten mit den oben er-
talloiden der Chromatophoren von Canna u. s. w. sehr nahe iiberein
§ daher wohl zu den Chromatinkérpern der Zellkerne in ganz dem-
tnisse stehen, wie die letztgenannten Krystalloide zu den Pyrenoiden
phoren. —

elbe Auffassung diirfte ferner aunch auf die Mikrosomen des Proto-
ich meinerseits mit dem Ausdrucke ,Mikrosomen® keineswegs
kleinen Kornchen, die im Inneren des Protoplasmas sich vorfinden, be-
e ich bereits anderweitig (Bot. Zeitung 1882. p. 552 Anm.) ausdrick-
hoben), die in ihren Reaktionen den Chromatinkérpern der Zellkerne
e anschliessen, zu ibertragen sein. Ich fasse dieselben auf als kleine
des Fibrillengertistes des Protoplasmas, in welchen eine leblose, (an-
d) nukleinartige Substanz in mehr oder minder reichlicher Menge ange-
.~ Dass diese Mikrosomen den Fibrillen des Protoplasmas eingelagert sind,
ht bei der Bildung der Zellplatte constatiren (vgl. Strasburger,
Zelltheilung. ITI. Aufl, p. 342—343); in ihren Reaktionen aber
lben so vollstindig mit den Chromatinkérpern der Zellkerne tiberein,
demselben Rechte wie diese als nukleinartige Korper aufgefasst wer-

b auch die nukleinartige Substanz dieser Mikrosomen zuweilen in Krystallen
alloiden) sich ausscheidet, mag vorliufig dahingestellt bleiben. Manche
ikrosomen erwecken den Verdacht einer eckigen, krystallartigen Gestalt,
re geringe Grosse erlaubte, diese Vermuthung sicher zu begrinden.
Krystalloide des Zellprotoplasmas (z. B. die Krystalloide in den
icher Florideen, mariner Siphonocladaceen u. s. w.) aber erscheinen
origkeit zu den in Rede stehenden Substanzen noch zu wenig sicher-

wohl moglich aber erscheint es mir endlich, dass eine analoge An-
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abgelagert ist. Fiir welche Arbeitsleistung der Chromatophoren je
doch dieses Verbrauchsmaterial verwendet werde, dariiber lisst sie
bisher mnoch keine bestimmte Aussage machen. TIst doch sogar
chemische Natur dieser Pyrenoid-Substanz selbst zur Zeit noch keines
wegs sicher ermittelt, ihre Nuklein-Natur noch keineswegs zweifello
festgestellt; wenn dieselbe auch mit gleicher Sicherheit behaupt
werden kann, wie die Nuklein-Natur der Chromatinkdrper der Zel
kerne (deren Nuklein-Natur jetzt bekanntlich allgemein angenommet
wird). Um so mehr erscheint die Verwendung, welche diese Sub
stanz, die bisher nur mit Vorbehalt als nukleinartig bezeichnet wer:
den kann, in der Lebensthitigkeit der Chromatophoren findet, zu
Zeit noch véllig unsicher und zweifelhaft.

Gleichwohl aber bedarf die Beziehung dieser Pyrenoid-Substanz
zu einer der Funktionen der Chromatophoren noch einer kurzen I
leuchtung, ihre Beziehung ndmlich zur Bildung von Stirkekornern.
Wie oben dargethan ward, ist die Ausbildung geformter Stéirke:
korner (Amylum- und Paramylon-Korner) in allen bisher genauer
gepriiften Fillen chromatophorenhaltiger Pflanzen an die Chromato
phoren gebunden. In den pyrenoidhaltigen Chromatophoren aber
erscheint die Ausbildung der Stirkekérner in so auffallendem Zu-
sammenhange mit den Pyrenoiden, dass der Gedanke, dieser Z\"
sammenhang méchte nicht nur ein lokaler, sondern auch ein gene-
tischer sein, sich unmittelbar aufdringt. Wie ich nachgewiesen
habe, hiuft sich in den Amylumheerden der meisten griinen Algen
rings um das Pyrenoid in der niichstangrenzenden Schicht des
Chromatophors Amylum in ziemlich reichlicher Masse an, und
ebenso lagert sich bei einer Reihe von Euglenen (und analog bei
den Nemalieen und Bangiaceen) rings um den pyrenoidhaltigen:
Abschnitt des Chromatophors Paramylon (resp. Florideen- Stiirke) in-
grosserer Menge ab und bildet die sg. Paramylonheerde. Diese

schauungsweise auch auf die Aleuronkérner der Samen zu dibertragen sei, dass
némlich diese Aleuronkirner Abschnitte des lebenden Protoplasmas darstellen,
denen zeitweilig (beim Uebergang der Zelle in den Dauerzustand) eine eigenartige
Protein-Substanz sich ablagert. ‘Diese Aleuronkérner wiirden alsdann nicht den
Chromatophoren selbst gleichzustellen sein, wie van Tieghem (Traité de hota-
nique p. 487) geglaubt hatte, sondern in gewisser Beziehung den Pyrenoiden
dieser Chromatophoren entsprechen. '
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n weisen mit grosser Entschiedenheit darauf hin, dass an
ung der Stérke die Pyrenoide einen sehr wesentlichen An-
hmen, dass die Pyrenoid-Substanz zur Bildung der Stiirke
n Chromatophoren verwendet werde.
- dieser Thatsache steht die andere Thatsache gegeniiber,
den pyrenoidhaltigen Chromatophoren ausserdem auch noch
tkekérner fern von den Pyrenoiden und offenbar ganz un-
gig von denselben (gewdhnlich etwas spiter als die Korner
lumheerde, doch zuweilen auch frither) angelegt werden?).
kommt ferner, dass bei manchen Algen, namentlich bei
illariaceen, die pyrenoidhaltigen Chromatophoren niemals
er ausbilden.
8 dieser letateren Thatsache folgt zuniichst unzweifelhaft, dass
oid-Substanz nicht in allen Fillen zur Bildung von ge-
tirkekornern von den Chromatophoren verarbeitet wird. Und
scheint die erstere Thatsache darauf hinzuweisen, dass
Chromatophoren vielfach Stirkekérner ausgebildet werden
iilfenahme von Pyrenoid-Substanz. Allein diese beiden
ngen sind doch keineswegs vollstindig entscheidend gegen die
, dass die Pyrenoid-Substanz zur Ausbildung von Stirke-
0 von den Chromatophoren verwendet werde. Es kinnte ja
s bei denjenigen pyrenoidhaltigen Chromatophoren, welche
rkekorner ausbilden, die Pyrenoid-Substanz zur Ausbildung
deren, stirkeihnlichen Substanz, welche nicht in Gestalt be-
formter Korner sich ablagert, verarbeitet wird (und als
 mochten vielleicht die sg. Fetttropfen der Bacillariaceen, die
fach lings der Fliche der Chromatophoren auftreten, angesehen
kinnen); dann aber wiirde die Pyrenoid-Substanz allgemein
dung stirkeartiger Substanzen, welche theils in Gestalt

ie sehr naheliegende Vermuthung, dass auch diesen vereinzelten Stirke-
enoide, wenn auch vielleicht sehr kleine und substanzarme Pyrenoide,
liegen mochten, hat sich bei genauer Untersuchung weder bei den unter-
uglenen, noch bei zahlreichen griinen Algen, die ich auf diesen Punkt
hender priifte, bestitigt. Ich habe bisher in keinem einzigen Falle
kleine Pyrenoide an den vereinzelten Stirkekérnern pyrenoidhaltiger
ren aufzufinden vermocht, ebensowenig wie es mir bisher gelungen
‘den Stirkekornern pyrenoidfreier Chromatophoren kleine Pyrenoide, die
elbaren Beobachtung sich leicht entziehen, nachzuweisen.

b, f, wiss. Botanik. XV, 10
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bestimmt geformter Korner abgelagert werden, theils in fliissiger
Zustande verharren, Verwendung finden. Andererseits aber ist
auch die Moglichkeit gar nicht ausgeschlossen, dass auch zur Aw
bildung der vereinzelten Stdrkekérner, die nicht in unmittelbare
Néhe der Pyrenoide entstehen, Pyrenoid-Substanz verwendet werde
welche vielleicht in geringer Menge und in gleichmiissiger Verthe

lung innerhaib des ganzen Chromatophors vorhanden ist. Es

Stirkekorner ohne Zuhiilfenahme von Pyrenoid-Substanz verferti
Unter diesen Verhiltnissen erscheint somit die Méglichkeit durchs
offen, dass trotz des direkten Widerspruches, welchen die ange
fiithrten' Thatsachen auf den ersten Blick gegen die obige Annahmi
zu erheben scheinen, dennoch diese Annahme, auf welche die Aus
bildung der Amylumheerde und Paramylonheerde mit solcher E:
schiedenheit hinweist, wirklich dem thatsichlichen Verhalten enf
sprechie. Allein von einem bestimmten Beweise dieser Annahme
kann bisher noch gar nicht die Rede sein. Und so soll fiir di
Annahme denn auch hier nur die Méglichkeit hervorgehoben werden,
ein genetischer - Zusammenhang zwischen Pyrenoiden und St
kérnern. (auf den der lokale Zusammenhang der beiderlei Gebilde g
deutlich hinweist?), dass eine Erorterung dieser Frage hier nicht um

1) Auf einen solchen genetischen Zusammenbang von Pyrenoiden und St
kérnern weist tbrigens auch noch die andere Thatsache hin, dass vielfach b
Brloschen der Starkebildung auch die Substanzmenge der Pyrenoide abnim
So ist bekanntlich bei grinen Algen die Thatsache sehr verbreitet, dass bei

korner aber nicht mehr gebildet werden. Damit geht dann fast in allen Fé
Hand in Hand die Erscheinung, dass die Pyrenoide sehr substanzarm werden und
schliesslich kaum noch erkennbar sind. Kultivirt man ferner gewisse griine Algen
z. B. einzelne Arten von Spirogyra lingere Zeit im Halbdunkel, so erscheint nach
einiger Zeit simmtliche Stiirke aufgebraucht, und gleichzeitig sind die Pyrenoid:
0 substanzarm geworden, dass sie nur schwierig deutlich zu erkennen sind, wih-
rend sie dort, wo infolge sehr lippigen Wachsthums der Zellen momentan einmal
alle Stirke der Amylumheerde verschwunden ist (z. B. vielfach in Fiden von Utro-
spora, die im Herbste frisch aus dem Meere geholt werden), substanzreich und
‘deutlich erkennbar hervortreten. Alle derartigen Thatsachen lassen natiirlich einen
genetischen Zusammenhang zwischen Pyrenoiden und Stérkekérnern sehr méglich’
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n konnte) nur als keineswegs unwahrscheinlich hinge-

t unwahrscheinlich erscheinen, doch trage ich in Anbetracht der
benen, widersprechenden Thatsachen gleichwohl noch Bedenken,
Zusammenhang, sei’ es auch nur hypothetisch, direkt behaupten

hl somit ein genetischer Zusammenhang zwischen der anscheinend
Pyrenoid-Substanz und den Stirkekérnern bisher nur als méglich
den kann, so mdchte ich doch nicht unterlassen, hier noch kurz auf
hmzuwelseu, die in dem Falle, dass jene Moglichkeit als Gewissheit
 die Bildung der Stirkekorner mit- der Bildung der (in ihrem
ter so dhnlichen) pflanzlichen Zellmembranen aufweist.

he Zellmembran entsteht, wie ich anderwirts (Sitzb. d. nieder-
| Na.t u. Heilkunde zu Bonn. 1880 p. 250 ff.) dargethan habe und
er (Bau und Wachsthum der Zellhdute. 1882) seitdem fiir zahl-
gewiesen hat, durch Umwandlung von Protoplasma. Bei diesem
-Prozesse werden in sehr vielen Fillen Mikrosomen, die, wie schon
Anm.) bemerkt, anscheinend aus nukleinartiger Substanz bestehen,
id verwendet, in anderen Fillen aber sind solche Mikrosomen bei der
embran-Lamellen nicht nachzuweisen.

g Weise entsteht nach Strasburger (Bau und Wachsthum der
), 147 ff.) (und ich selbst habe mich bereits friiher dieser Theorie voll-
lossen [vgl. Chromatophoren der Algen p. 150]) die Substanz der
rch Umwandlung der Grundsubstanz der Chromatophoren. Wird
hat, Wie es oben als moglich hingestellt ward, die nukleinartige Py-
z von den Chromatophoren zur Aushildung der Stirkekorner ver-
irde zu der Analogie, die zwischen Stirkekornern und Zellmembranen
er Entstehung durch Umwandlung von protoplasmatischer Substanz
h die weitere Analogie linzutreten, dass bei der Entstehung der
stanzen in vielen Fallen nukleinartige Substanz, welche in geringerer
Menge vorher abgelagert sich vorfand, verbraucht wird, in anderen
che lokal abgelagerte Nuklein-Substanz nicht mit zur Verwendung

aber auch gar nicht unmoglich, dass gleichwohl in beiden Féllen, so-
Entstehung der pflanzlichen Zellmembran, als auch bei der Ausbil-
tirkekorner stets nukleinartige Substanz verbraucht wird, diese Nuk-
“aber nur in emzelnen Fallen vorher in grésserer Menge lokal sich
den Pyrenoiden resp in den Mikrosomen und dann leicht nachzuweisen
Féllon aber vorker nmickt lokal angehiuft wird und dadarch bisher
e vollstindig entgeht,

10%
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V. Feinere Struktur der Chromatophoren,

Die feinere Struktur der Chromatophoren?!) ist in letzterer
wiederholt Gegenstand der Erdrterung gewesen; bisher aber gehen
die Resultate, zu denen die einzelnen Autoren gelangt sind, in dieser
Frage noch ziemlich weit aus einander.

1) Im Interesse der Leser, die sich in letzter Zeit nicht speziell mit dem Sfu
dium der Chromatophoren beschiftigt haben, diirfte es von Nufzen sein,
zahlreichen neuen Benennungen, die fiir diese Korper neuerdings vorgeschlager
worden sind, einmal tbersichtlich zusammenzustellen.

Von den griinen Chlorophyllkérpern oder Chlorophyllkornern der sg. héhe
Pflanzen hatte zuerst Dehnecke die ,nicht assimilirenden Chlorophyllkérn
(Inaugural-Dissertation. Bonn 1880) und bald darauf Schimper die ,Sti
bildner“ (Bot. Zeitung 1880. p. 886) unterschieden. Der letztere Ausdruck wal
in der franzosischen Uebersetzung von Schimper’s Abhandlung (Ann. sc. naf
VI sér. t. XI. [1881] p. 258) durch ,corpuscules amylogenes® wiedergegeben wors
den; statt dessen aber schlug Errera (L’épiplasme des ascomycétes. 1882. p. T4
Ann. 2) den Ausdruck ,amyloplastes“ dafiir vor. ]
] In dem 4. Hefte seines Traité de botanique (p. 486 ff) fasste dann Vai
Tieghem (1882) die bisherigen Chlorophyllkérper, Farbstoffkérper, Stirkebild
und Aleuronkorner als ,leucites® zusammen und unterschied darunter als ,leu
cites actifs® die ,chromoleucites® (,xantholeucites®, ,chloroleucites®) von den ,leu
cites de réserve“ oder ,grains d’aleurone®.

Der Ausdruck ,,Chromatophoren® ward, soweit ich sehe, zuerst angewandi
von Schaarschmidt fir echte Chlorophyllkérper (Ueber die Theilung des C
rophylls. Referat im Bot. Centralblatt 1880. I. p. 457), dann von Zopf fir di
Farbstoffkorper einer blaugrinen Alge (Botanisches Centralblatt 1882. [Bd.
Nr. 14), Fir die Farbstoffkorper der Bacillariaceen ist schon f{riher (soviel
weiss, zuerst durch Pfitzer [Untersuchungen iber Bau und Entwicklung der Ba
cillariaceen 1871. p. 32]) der Ausdruck , Endochromplatten® resp. ,, Endochromko
in allgemeinen Gebrauch gelangt. y

Ich selbst habe dann die ,leucites actifs® von Van Tieghem zusammen:
gefasst als ,Chromatophoren® (zuerst erwihnt bei Strasburger, Ueber
Theilungsvorgang der Zellkerne [Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. 21] p. 4) und
Unterarten dieser Chromatophoren unterschieden ,,Chlorophoren®, , Erythrophor:
»Phéiophoren oder Melanophoren® u. s. w. (Chromatophoren der Algen p. 4).
diesen Chromatophoren rechnete ich auch noch die verschiedenartigen Farbs:
korper der Blithen und Friichte der Phanerogamen, dic Stirkebildner u. a. &
liche Bildungen, fir die ich damals keine speziellen Benennungen vorschlug,
welche man aber leicht analoge Benennungen wie die eben genannten (z. B.
»Amylophoren® fiir die Stirkebildner) bilden kann. '

Kurze Zeit nach der Publikation meiner Abhandlung tber die Chromato-
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altesten Angaben iiber eine feinere Struktur der Chromato-
en bekanntlich von Rosanoff her, der bei der Unter-
Chlorophyllkérper von Bryopsis plumosa (in Wasser)
¢ Areolenzeichnung beobachtete, welche ,auf der Flichen-
Gitterung, auf der Durchschnittsansicht als radiale Strei-
ch darstellt“. Hofmeister theilte diese Beobachtungen in
yLehre von der Pflanzenzelle® (1867. p. 369) mit und suchte
n fiir eine Theorie der feineren Struktur der Chlorophyll-
verwerthen.
¢ Zeit hindurch blieb dann die vorliegende Frage ohne
Bearbeitung, bis Pringsheim 1879 dieselbe wieder auf-
in der vierten Abtheilung seiner ,Untersuchungen iiber
orophyll“ 1) seine Beobachtungen iiber die feinere Struktur der

Algen fasste Engelmann (Bot. Zeitung 1883. p. 18 ff.) alle Farb-
hromatophoren lebender Zellen zusammen als ,Chromophylle“ und be-
die betreffenden Farbstoffkérper zusammenfassend mit dem Ausdrucke

korper .
des Ausdrucks ,,Chromatophoren fiihrte dann Schimper (Bot, Central-
I. p. 175—176 und Bot. Zeitung 1883. p. 108) fiir die ,Chloro-
Stirkebildner und Farbkérper die zusammenfassende Bezeichnung
ein und unterschied darunter ,Leukoplastiden (Stirkebildner), Chloro-
lorophyllkérper) und Chromoplastiden (Farbkérper)®.
icher Weise schlug Arthur Meyer (Bot, Centralblatt 1882. XIL p. 314
die ausfihrlichere Arbeit: Das Chlorophyllkorn 1883.) als zusammen-
Namen fir Chlorophyllkorper, Farbstoffkérper und Stirkebildner den
¢ ,Trophoplasten® vor und unterschied , Anaplasten® (Stirkebildner), ,, Auto-
(Chlorophyllkérper) und ,Chromoplasten® (Farbkérper).
ngs hat endlich Klebs (Ueber die Organisation einiger Flagellaten-
83. p. 9, 34ff) den Ausdruck ,Chromatophoren* in sehr zweck-
‘Weise durch ,Farbstofftriiger® tbersetzt und gebraucht dementsprechend
igen Chlorophyllkérper den Ausdruck ,Chlorophylitriger®. —
ist also neuerdings in der Litteratur eine recht ansehnliche Auswahl von
en fiir die fritheren Chlorophyllkérper und Farbstoffkérper vorhanden
iigend Gelegenheit geboten, nach subjektiver Vorliebe unter diesen Be-
n zu wihlen. Dass in der That von dieser Moglichkeit auch in aus-
Wmse (tebrauch gemacht wird, zeigt ein Blick in die neueste Litteratur.
enigen Botaniker jedoch, der nicht spezieller die Litteratur der Chloro-
er im Binzelnen verfolgt hat, stellt sich allmihlich das Bediirfniss nach
ersichtlichen Zusammenstellung dieser Terminologie heraus, und diesem
wollte die vorstehende Uebersicht, die hoffentlich vollstindig ist, ab-
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Chlorophyllkérper mittheilte. Es gelang Pringsheim, durch eine
bestimmte Behandlung der Chlorophyllkérper mittelst Salzsiure ein
Oel aus densclben auszuzichen und alsdann an den entilten Chlor
phyllkérpern eine schwammfsrmig - pordse Struktur nachzuweisen.
»Die Constanz und Gleichmissigkeit, mit welcher dieser schwamm-
formig-pordse Bau bei vorsichtiger Behandlung bei allen Chlorophyll-
kérpern hervorgerufen wird, erweist® nach Pringsheim (p. 15 des
Sep.-Abdr.) denselben ,als die normale Struktur® dieser Chlorophyll-
kérper. ,Die festen Bestandtheile bilden das Geriiste, das Oecl und
der in demselben geldste Chlorophylifarbstoff durchtrinken dasselbe
und fiillen seine Poren aus.“ ,Nur die véllige Durchtrinkung mit
Oel lisst dasselbe im normalen Zustande homogen erscheinen.®
Dieselben Resultate finden sich dann spiter in Pringsheim’s
ausfiihrlicher Arbeit ,Ueber Lichtwirkung und Chlorophyllfunktion
in der Pflanze“!) weiter ausgefiihrt. ,Die feste Grundsubstanz der
Chlorophyllkérper, die ihre Form bestimmt, bildet* ,ein schwamm-
formiges Geriiste, welches im normalen Zustande von dem &lartig-
fliissigen Tréiger des Farbstoffs und dem Hypochlorin durchtrinkt
ist“. Dieses schwammférmige Geriiste lisst sich durch eine Reihe
verschiedenartiger Proceduren von dem Oele befreien und isolirt zur
Anschauung bringen. Gerade der Umstand aber, dass die ,verschie-
denen Behandlungsweisen, durch Wirme, durch Salzsiure, durch
Losungsmittel, durch Licht ganz ohne Einfluss auf die Erscheinung.
sind, zeigt offenbar, dass in dem Bau der entfirbten Chlorophyll-
kirper sich die mnormale Struktur und Organisation derselben im
natiirlichen Zustande ausdriickt“. Die Annahme, dass jene schwamm-“
formig-porose Struktur der entélten Chlorophyllkérper durch die Einwir-
kung der verschiedenen genannten Agentien aus der Struktur der
intakten lebenden Chlorophyllkdrper erst secundir hergestellt worden
sel, wird somit nach Pringsheim durch die Uebereinstimmung der
Wirkungsweise jener so sehr verschiedenen Agentien widerlegt.
Inzwischen hatte Frommann an den lebenden Chlorophyllkérpern
selbst eine feinere Struktur nachgewiesen. Im Anschluss an seine
Untersuchungen iiber die feinere Struktur des lebenden Protoplasmas
fand er auch in den lebenden Chlorophyllkérpern der Phanerogamen

1) Pringsheim, Jahrbiicher fir wissensch. Botanik. Bd. XIL p. 311 fL

B he Blammeamey 3
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v feine, netzfibrillire Struktur deutlich erkennbar, das ganze
llkorn durch ein Netzgeriiste griin gefirbter Fibrillen dar-

erste Publikation!) einer solchen netzfibrilliren Struktur
Chlorophyllkorper (von Rhododendron und Dracaena,
879) durch Frommann reicht noch vor die Verdffent-
der erwihnten Untersuchungen Pringsheim’s (November
riick. Doch blieben diese Mittheilungen Frommann’s
en Botanikern zuniichst ganz unbeachtet. Erst seine aus-
Veroffentlichung 2) aus dem Jahre 1880 lenkte etwas mehr
merksamkeit auf sich,-ohne dass jedoch diese Anschauungen
ann’s botanischerseits Zustimmung zu finden vermochten ?).
Frage, inwieweit die beschriebene netzfibrillire Struktur der
Chlorophyllkorper mit dem schwammig-porésen Bau der
llkérper, den Pringsheim beobachtet hatte, zusammen-
Frommann auch in seiner zweiten grosseren Abhandlung,
h Pringsheim’s erster Publikation erschienen ist, nicht
eriihrt.  Dieser letzteren Frage aber bin ich selbst in meiner
ung iiber die ,Chromatophoren der Algen® niher getreten.
fand néimlich bei meiner Untersuchung der Chromatophoren
en einerseits Frommann’s Angaben bestitigt*), insofern
mehreren Algen im lebenden Zustande eine sehr feine (an-

é?tzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft fir Medicin und Natur-
aften 1879, p. 56. Sitzung am 21. Februar. ‘

) Frommann, Beobachtungen iiber Struktur und Bewegungserscheinungen
plasmas der Pflanzenzellen. Jena 1880.

ses letztere Resultat hat zum grossen Theile darin seinen Grund, dass
fasser, abgesehen von der geringen Uebersichtlichkeit seiner Darstellung,
Angaben mittheilt, die mit der heutigen botanischen Zellenlehre nicht zu-
wureimen sind und offenbar auf irrthiimlichen Beobachtungen oder Deutungen
Allein diese Thatsache vermag doch durchaus nicht den Werth der zahl-
richtigen neuen Beobachtungen, die Frommann’s Abhandlung enthélt, zu
y"und rechtfertigt keineswegs die Geringschitzung, mit der z. B. Arthur
(das Chlorophyllkorn p. 15) tber Frommann’s Arbeiten hinweggehen
en glaubt.

) Allerdings hatte ich ,eine so deutliche feinnetzige Struktur, wie sie
nann® fir einige Chlorophyllkérper abgebildet hatte, bei den Algen ,nir-
) lebenden Chromatophoren zu unterscheiden vermocht®. (Vgl. Chromato-
der Algen p. 29. Anm. 1.)
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scheinend netzige) Struktur der Chromatophoren nachzuweisen ¥
mochte (p. 29); andererseits konnte ich, durchaus in Uebereinsti
mit Pringsheim’s Angaben, bei zahlreichen Algen durch Behandlu
mit verschiedenen Reagentien eine schwammformig-porsse Strukd
der Chromatophoren sichtbar machen (p. 30); ausserdem aber |
lang es mir, durch Behandlung der Chromatophoren mittelst Pi
saure vielfach die ersterwihnte Struktur der lebenden Chron
tophoren zu erhalten, resp. an Chromatophoren, die mir im lebe
Zustande strukturlos erschienen, cine analoge feinere Struk
sichtbar zu machen. Beim Vergleiche dieser verschiedenen Strul
turen fand ich nun, dass die Geriiste Pringsheim’s in
meisten Fillen nicht einfach identisch waren mit den Strukturen,
die an lebenden oder gut gehirteten Chlorophyllkirpern sichthar
wurden, von diesen vielmehr durch ein mehr grobmaschiges, deut
lich schwammig-pordses Gefiige sich unterschieden?). Daher glaubs
ich, bei der Beantwortung der Frage nach der urspriinglichen Struktu
der intakten Chromatophoren nur die Resultate beriicksichtigen zu
sollen, welche an gut gehdrteten Chromatophoren (die, wie gesagt
mit den lebend untersuchten Chromatophoren vielfach vollstiindig iiber-
einstimmten) gewonnen waren, um meine Auffassung vom feineren Bau
der intakten Chromatophoren gegen den Einwurf, dass es sich nur
um secundire Desorganisations- Erscheinungen handele, vollstindi
sicher zu stellen. Diese Beobachtungen an gut gehirteten und an
lebenden Chromatophoren aber veranlassten mich, in Uebereinstim-
mung mit Frommann den Chromatophoren der Algen allgemein
eine sehr feine Netzstruktur mit gefirbten Netzfibrillen zuzuschreiben,

In der Annahme einer feinen Geriiststruktur der Chlorophyll-
triger stimmte ich somit nicht nur mit Frommann, sondern auch
mit Pringsheim vollstindig iiberein. Allein die Chromatophoren.-:

1) Dass in dhnlicher Weise die feinere Struktur des Zellkerns durch Alkohol,
verdunnte Salzsiure, verdiinnte Pikrinsiure u. s. w. nicht vollstindig unverindert
erhalten, vielmehr vielfach modifizirt wird, das ist heutigen Tages unter den
Histologen eine allgemein anerkannte Thatsache, Die Strukturen, die durch der-
artige Reagentien an Zellkernen nachgewiesen werden, gelten deshalb allgemein :
fir sehr zweifelhaft, solange nicht ihre Identitit mit der Struktur lebenden oder
gut gehéirteten Materiales nachgewiesen worden ist. Die Erfahrung aber hat ge-
lehrt, dass diese Identitiit selten eine vollstindige ist, dass die genannten Reagen-
tien an Zellkernen meist allerlei Verinderungen der Struktur horvorrufen. |
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' Pringsheim abgebildet hat, vermochte ich nicht als
erten Geriiste der intakten Chromatophoren anzuerkennen,
ehr dieselben als mehr oder weniger verinderte Ge-
durch die Einwirkung der Reagentien aus den urspriing-
sten hergestellt wurden '), deuten zu miissen. Und ebenso
g ich mich der Annahme, dass nicht nur das ganze Ge-
selbst  von einer gefiirbten TLosung durchtrinkt, sondern
ohlriume des Geriistes von dieser Losung erfiillt seien,
zuschliessen, entnahm vielmehr mit Frommann den be-
hatsachen die Hypothese (p. 36 Anm. 2), dass nur die
, Geriistes gefiirbt seien, die Zwischenrdume des Geriistes
n einer farblosen Fliissigkeit erfiillt wiirden. —

erdings sind nun noch von verschiedenen anderen Seiten
¢ feinere Struktur der Chromatophoren Angaben gemacht
. die von den Resultaten meiner Beobachtungen mehr oder
veit abweichen. Es sei deshalb hier auf Grund einer
Priifung der vorliegenden Frage, wodurch mir meine
Auffassung durchaus bestitigt ward, auf diese neueren An-
die feinere Struktur der Chromatophoren etwas ndher

'chst seien dabei die Angaben von Klebs iiber die Chro-

on der Euglenen beriicksichtigt.

h Klebs®) nimlich geht die Einwirkung von Quellungs-
_auf die Chromatophoren bei allen Arten der Euglenen in
vor sich, dass ,radiale, meist etwas geschlingelte, dichtere
zwischen der Peripherie und der stark gequollenen Mitte
, getrennt durch hellere Zwischenrdume®. ,Es gelingt“
pdurch mechanischen Druck, der oft wie ein Quellungsmittel

Die Art und Weise dieser Umwandlung des urspriinglichen, sehr feinen
in ein grobmaschiges Gertistwerk versuchte ich (l. ¢. p. 32 Anm, 1) nach
¢ der Verinderungen, die in dem feinnetzigen Protoplasma durch Ein-
» gewisser Reagentien hervorgerufen werden, zu erklaren und verstindlich
hen, ohne dass ich jedoch auf diesen Versuch ein besonderes Gewicht
Gchte.

Klebs, Ueber die Organisation einiger Flagellatengruppen. (Unter-
‘aus dem bot; Institut zu Tibungen I. 2.) p. 36—39:
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wirkt, die Streifung in den Chlorophylltriigern von Euglena deses
hervorzurufen, ohne dieselbe in ihrem Leben zu schidigen. Hat ¢
Druck nicht zu stark gewirkt, so geht nach einigen Stunden, g
wie bei dem durch Druck aufgequollenen Cytoplasma oder Kern, die
Quellung zuriick, das normale Aussehen zeigt sich wieder. Dies
sehr charakteristische Quellungsart der Chlorophyliltriger spricht ohne
Zweifel fiir eine Differenzirung ihrer Substanz in  stirker und
schwiéicher quellungsfihige radiale Streifen. Ob die nach Einwirkun
von Pikrinsiure hervortretende feinnetzige Struktur, die Schmitz
fiir Farbstofftréiger beschreibt, eine urspriingliche, dem Leben eigene
ist, konnte zweifelhafter sein.“

Was zuniichst diese letatere Bemerkung betrifft, so hatte ich
selbst die feine (als netzig gedeutete) Struktur, die ich an Pikrinsiiure
Priparaten beschrieben habe, ,zuweilen“ auch ybereits am lebenden
Materiale“ beobachtet, wo dieselbe denn doch wohl sicher eine,,urspriin
liche, dem Leben eigene“ Struktur sein diirfte, und hatte ferner den
Pikrinsiiure-Priparaten gerade deshalb (cf. p- 29 u. p. 32) ein besonderes
Zutrauen geschenkt, weil die Pikrinsiiure, ,wie die direkte Beobach
tung lehrt, die feinsten erkennbaren Struktur-Eigenthiimlichkei
des Protoplasmas, die feinsten Protoplasmafiden u. s. w. in
meisten Fillen fast unveriindert in ihrer Gestalt zu erhalten pflegt®,
und weil an solchen Priparaten die ,gehiirteten Chromatophoren in
ihrer Gesammtform unverindert* erscheinen. Aus diesem Grunde
erschien es mir gar nicht zweifelhaft, dass die feinere Struktur, die
an_solchen Priparaten hervortrat, mit weit grosserer Sicherhei
urspriingliche Struktur der lebenden Chromatophoren angesprochen
werden kinne als die Strukturen, welche bei Anwendung ande
Reagentien (zu denen namentlich auch Wasser zu zihlen ist) sic:
bar zu machen sind.

Was nun aber speziell die Chromatophoren der Euglenen be:
trifft, so sagt dariiber Klebs selbst (L c. p. 38), dass sie ,die em:
pfindlichsten Organe der Euglene“ darstellen, ,welche immer zu:
erst unter der Ungunst fusserer Verhiltnisse leiden. Charakteristi
fiir alle in die Lénge gestreckten Chlorophylltriger ist es, dass
sobald die dusseren Bedingungen sich in ungiinstiger Weise verindern,
scheibenformig werden“. Und speziell fiir die Chromatophoren von
Euglena deses fiigt er hinzu, dass sie ,sich bei Einwirkung seh
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Mittel, wie Druck, Hitze, Alkaloide, Salze, Farbstoffe
d sich dabei zusammenziehen“. Gerade solche ,durch
llene“ und abgerundete Chromatophoren von E.
»in Wasser“ aufgequollenes Chromatophor von E.
ldet er dann ab (1. ¢. Taf. II Fig. 7), um die er-
ur, die nach ihm ,ohne Zweifel* fiir eine feinere
der Chromatophoren ,in stirker und schwicher quel-
jale Streifen“ sprechen soll, zu veranschaulichen. —
ndung von Untersuchungsmethoden, die nach Klebs’
ng nicht einmal die Husseren Gestaltumrisse der
n intakt erhalten, soll also die urspriingliche innere
selben so vollstindig unveriindert erhalten werden, dass
mit Sicherheit erkennen kann!!

eifung selbst, die Klebs beschreibt, habe ich sehr schon
matophoren von E. granulata beobachten kénnen.
an eine solche Euglene in Wasser, sodass nun die
yren ,in Wasser® aufquellen, so nehmen dieselben zu-
Gestalt abgerundeter flacher Scheiben anj; dann treten
icher feine radiale Streifen hervor, wihrend der Aussen-
: Scheibe mehr und mehr unregelmissig gekerbt erscheint;
en nach einander einzelne der vorspringenden Wiilste
und fallen zusammen, indem die radial gestreckten Va-
n Schwellung das Hervortreten jener Wiilste veranlasste,
aussen entleeren.

i diesen Vorgingen handelt es sich meines Erachtens um Des-
isations - Erscheinungen, die beim Absterben der Chromato-
. eintreten, Erscheinungen derselben Art, wie sie beim Ab-
n von Chromatophoren in so mannigfaltig verschiedener Weise
hten sind. Solche Gestaltungsvorgiinge finden natiirlich
pur auf Grund der urspriinglichen feineren Struktur der Chro-
n statt, sind aus dieser urspriinglichen Struktur durch Um-
hervorgegangen. Allein sie sind doch immer Verénderun-
dieser urspriinglichen Struktur und kénnen deshalb zur Ermitte-
' dieser letateren nur dann verwerthet werden, wenn zuvor genau
ist, durch welche Art von Verinderung die bekannte modi-
' Struktur aus der urspriinglichen hervorgegangen ist. Dies
ere aber ist bisher bei der Desorganisation der Chromatophoren
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durch Wasser noch keineswegs der Fall; und deshalb erscheinen mir
Jene Erscheinungen, welche die Chromatophoren der Euglenen heim
Quellen in Wasser aufweisen, zur Zeit noch vollstindig unbrauch:
bar, um die feinere Struktur der intakten Chromatophoren lebender
Euglenen festzustellen, .

Nun aber beschreibt Klebs (l. ¢. p. 37) ausdriicklich, dass er
dieselben Erscheinungen wie beim Quellen der Chromatophoren
Wasser auch durch Anwendung von mechanischem Druck erzi
habe, ohne dass von einem Absterben die Rede gewesen wiire. |
gelingt durch mechanischen Druck, der oft wie ein Quellungsmittel
wirkt, die Streifung in den Chlorophylltrigern von Euglena deses
hervorzurufen, ohne dieselbe in ihrem Leben zu schidigen. Hat d
Druck nicht zu stark gewirkt, so geht nach einigen Stunden, genau
wie bei dem durch Druck aufgequollenen Cytoplasma oder Kern,
die Quellung zuriick, das normale Aussehen zeigt sich wieder.“

Ich selbst habe leider von E. deses ausreichendes Material
nicht zur Verfiigung gehabt, um diesen Versuch zu wiederholen,
Die Beschreibung des Versuches aber, die Klebs giebt, ist bei
Wichtigkeit des erzielten Resultates leider eine allzu kurze. Klebs
sagt leider nichts dariiber, ob er wirklich an demselben Individuum,
an dem er vorher die Streifung der Chlorophylltriger deutlich g
sehen hatte, nach einigen Stunden eine Riickkehr der letzteren zu
normalem Aussehen constatirt hat; und ebenso giebt er keine ge
nauere Auskunft dariiber, ob in den Chromatophoren nach einigen
Stunden nur die Streifung verschwunden war, die Contraktion und
Abrundung der Gestalt, die nach seiner Angabe (p. 38) bei Anwen-
dung von Druck eintritt, aber noch zuriickgeblieben war, oder ob
diese Chromatophoren wirklich die typische Gestaltung der betreffen-
den Spezies wieder angenommen hatten und wirklich weiterlebten.
Bei dieser Unvollstindigkeit der Angaben von Klebs, die allen
meinen eigenen Erfahrungen an Chromatophoren vollstindig wider-
sprechen?), wage ich es nicht, die beschriebene Beobachtung zur

1) Meinen eigenen Erfahrungen zufolge sind die Chromatophoren vielmeF
tberall sehr empfindliche Organe des Zell-Protoplasmas, die durch die verschie
densten #usseren Einwirkungen sehr leicht desorganisirt werden. Speziell alle
Quellungs - Erscheinungen von Chromatophoren muss ich bis zum Beweis des
Gegentheils fiir Anzeichen einer Desorganisation, Anzeichen des Absterbens der
betreffenden Chromatophoren betrachten (vgl. weiterhin p. 161 Anm. 2),



Beitriige zur Kenntniss der Chromatophoren. 157

des feineren Baues der Chromatophoren von E. deses

er aber haben sich auch meine eigenen Methoden zur Er-
g des feineren Baues der Chromatophoren, die Beobachtung
er gut gehirteten Materiales, bei den Euglenen bisher
herausgestellt. Ich habe an den Chromatophoren dieser
eine feinere Struktur bisher noch in keiner Weise zu
vermocht und kann deshalb nur aus der Analogie der
chsichtigen Chromatophoren anderer Pflanzen die Hypo-
ten, dass auch den Chromatophoren der Euglenen eine
Fibrillenstruktur eigen sei. —

end so Klebs ausschliesslich die feinere Struktur der
ophoren von Euglena beriicksichtigt, ist von mehreren an-
die Frage nach der feineren Struktur der Chromato-
gemein erbrtert worden.

at zuniichst Tschirch in mehreren Mittheilungen?), die
hlich den Chlorophyllfarbstoff behandeln, auch tiber die Struktur
phylltriger seine Ansicht dargelegt. Die beiden ersten
ttheilungen (aus dem April, resp. Juni 1882) lernte ich erst
, als es zu spit war, dieselben noch in meiner Abhandlung
,Chromatophoren der Algen“ zu beriicksichtigen, es seien
deshalb hier im Zusammenhang mit den spiteren Mit-
desselben Autors besprochen.

s den zerstreuten Angaben aller dieser Mittheilungen erhellt
nach Tschirch die Grundsubstanz des einzelnen Chloro-
rs ein schwammartiges Geriist darstellt, welches von einer
Masse (Lipochlor Pringsheim’s), die den Chlorophyll-
enthiilt, durchtrinkt ist; diese gefirbte Losung aber erfiillt
aus nicht als homogene Masse das ganze Korn“, sondern

Tschirch, Vorlinfige Mittheilung tber das Chlorophyll (Sitzb. d. bot.
‘der Prov. Brandenburg. XXIV. Sitzung am 28. April 1882) (zum grossten
bgedruckt im Bot. Centralblatt [1882] Bd. XI. p. 107—109), Beitrige zur
frage (Abhandl. d. bot. Vereins der Prov. Brandenburg. XXIV. p. 124
Untersuchungen iiber das Chlorophyll (III) (Berichte der deutschen bota-
Gesellschaft I. p. 137—149, p. 171—181), Zur Morphologie der Chloro-
Ikérner (Berichte d, deutseh. bot. Gesellsch. L p. 202—207).
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kleidet ,etwa als dichter Wandbeleg die Wandungen der Masehe
aus; das ganze schwammartige ,Chlorophyllkorn® aber ist n
aussen begrenzt durch eine diinne hyaline Plasmamembran, die
wesentlicher Theil dem Chromatophor selbst zugehért. 3

In seiner Auffassung des feineren Baues der Grundsubst
schliesst sich Tschirch somit vollstindig Pringsheim an &
lédsst diese Grundsubstanz ein schwammartiges Geriiste darstell
das in dem einzelnen Chlorophyllkérper namentlich durch Einy
kung von Siuren sichtbar zu machen ist. Er beschreibt die I
stellung dieses Geriistes durch Einwirkung der Siiure auf ein intak
Chlorophyllkorn, z. B. einer Elodea-Zelle!), in der Weise, dass zu
das bisher griine Korn sich gelb firbe, wihrend noch ,nichts
irgend einer Struktur am Korn zu bemerken® ist, dasselbe vielm
»als eine homogene Masse ,erscheint“. ,Bald jedoch treten
Wirkungen der Quellung, die die Siure an dem Plasmageriist
Korns hervorruft, dadurch klar hervor, dass das Maschenwerk des
Geriistes deutlich sich von den Balken abhebt“. — Die Frage, inwie
weit dieses Geriiste bereits im Inneren des intakten Chlorophyll
tragers vorhanden sei, wird von Tschirch nirgends niher beriihrf
vielmehr einfach die Identitit dieses Geriistes, das durch Siu
dargestellt worden ist, mit der Struktur der Grundsubstanz inta
Chlorophylltriger vorausgesetat. Ich habe schon oben hervorgehoben,
dass meine eigenen Beobachtungen mich dazu gefiihrt haben, eine
solche vollstindige Identitit in Abrede zu stellen, das schwamm-
formige Geriiste der Siiure-Priiparate als eine Modifikation des ur
spriinglichen Gertistes lebender Chromatophoren anzusehen. F

Wie somit Tschirch seine Auffassung von der Gestaltung der
Grundsubstanz hauptsiichlich auf Siure-Priiparate, nicht auf die
Beobachtung lebender Chlorophylltriiger stiitat, so sind es wohl auch
weniger Beobachtungen an lebenden Chromatophoren mit deutlich
erkennbarer Struktur, als wesentlich theoretische Spekulationen, die
seine Ansicht iiber die Vertheilung der firbenden Losung im lebenden
Chlorophylltriiger veranlasst haben. In seinen Beitrigen zur Hypo-‘
chlorinfrage (p. 125) lisst er durch das Quellen der »Balken des
Plasmageriistes“ ,die Maschen verengert und die Masse, welche den

1) Abhandl d. Bot, Vereins d. Prov. Brandenburg XXIV. p. 125.
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durchtriinkt, das Lipochlor Pringsheim’s, — heraus-
1“. Darnach muss man annchmen, dass seiner da-
1t nach eine griin - gefirbte Fliissigkeit die Hohlriume
Plasmageriistes erfiillt. ~Allein ncuerdings?) sagt er
sh: ,Ich meine, dass der Chlorophyllfarbstoff walrschein-
Fliissigkeit der Art der dtherischen Oele gelést, den
vamm durchtriinkt, aber durchaus nicht als homogene
s ganze Korn erfiillt, sondern etwa als dichter Wandbeleg
der Maschen auskleidet“. Darnach also wiiren die
s Plasmageriistes von farbloser Fliissigkeit durchsetat,
uby Sruiatsy akar (die sallvd dlak woh! Sashlee sair
n ihrer Oberfliche von griiner Farbe iiberzogen. ,Es stimmt
u der Vorstellung, dass der Chlorophyllfarbstoff der zu
Kohlensiiure die grosstméglichste Oberfliche darbieten
Stroma ist daher nach meiner Auffassung nur schwamm-
ese feine Vertheilung des Farbstoffs zu ermdglichen.“

ese lezteren Siitze geben wohl den eigentlichen Grund an, der
¢h zu jener Auffassung von der Vertheilung der firbenden
- im Inneren des lebenden Chlorophyllkorns veranlasst hat.
lie direkte Beobachtung selbst mit den stirksten Vergrosse-
el-Immersionen !/, und !/;¢) lisst dies nicht erkennen.
chtung vermag nicht einmal zu entscheiden, ob gefirbte
nen farblosen Hohlraum durchsetzen, oder ob die Zwischen-
farblosen Fibrillengeriistes von gefiirbter Fliissigkeit er-
Ich glaube mich fiir das erstere entscheiden zu sollen,
~ich jedoch wagen miochte, diese Entscheidung als die
ige hinzustellen. Ob aber dabei diese gefirbten Fibrillen
mnzen Masse griingefirbt sind oder nur an ihrer Oberfliiche
piiner Farbe iiberzogen, das vermag ich mit den jetzigen op-
1 Hiilfsmitteln ganz und gar nicht zu erkennen, Hier kénnen
oretische Griinde diese oder jene Auffassung als die wahr-
e hinstellen; und so hat wohl auch Tschirch durch
ten Spekulationen iiber den Zweck der schwammartigen
des Stromas zu seiner Auffassung sich bestimmen lassen, —
nso haben wohl auch wesentlich theoretische Griinde Tschirch

) Berichte d. deutsch. bot. Ges. p. 206.
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zu der Annahme seiner hyalinen Plasmahaut der Chlorophylltriiger
veranlasst. Ja, es scheint wesentlich die Pfeffer’sche Lehre, dass,
wie Tschirch sich ausdriickt, ,alle geformten Plasmakérper, gleich-
viel ob sie in Kérnerplasma eingebettet oder von Zellsaft umgeben
sind“, von einer Plasmahaut umhiillt seien, das Motiv zu sein, dag
Tschirch zu der Annahme dieser Plasmahaut der Chlorophylltriiger
veranlasste und ihn dieselbe in einigen Beobachtungsthatsachen
direkt wahrnehmen liess. Ich: selbst habe eine solche hyaline Plas-
mahaut bei meiner Beschreibung der Chromatophoren der Algen:
gar nicht erwéihnt und kann auch jetzt von dem Vorhandensein der-
selben mich nicht iiberzeugen; deshalb sei hier auf die Griinde, die
Tschirch fiir das Vorhandensein derselben anfiihrt, und durch
welche er die Existenz derselben neuerdings gegen die Angriffe von
Arthur Meyer?) vertheidigt?), etwas niher eingegangen.

Was zuniichst die Resultate der direkten Beobachtung lebender
Chlorophylitriger betrifft, so behauptet Tschirch, diese Membran
in mehreren Fillen ,so klar und deutlich“ gesehen zu haben, dass
er niemals iiber ihre Existenz im Zweifel gewesen sei. Als beson-
ders giinstige Beispiele hierfiir nennt er namentlich die Zellen von
Nitella (speziell die Réinder des sg. Interferenzstreifens und der
»nackten Stellen, die man durch intensive Beleuchtung nach Prin gs-
heim’s Methode herstellen kann) und Elodea und citirt weiterhin
auch die Blitter von Mnium, bei welchen es ihm ebenfalls ,Stets
scheinen wollte, ,als ob ausnahmslos eine Plasmamembran um
jedes Korn vorhanden sei. Weniger Gewicht legt er darauf, die-
selbe Beobachtung bei ,allen bisher untersuchten Landpflanzen®
gemacht zu haben, da hier leicht infolge der Einwirkung des
Wassers (des Beobachtungstropfens) pathologische Neubildungen an
den Chlorophylltrigern vorliegen kinnten, withrend dies bei den erst-
genannten Pflanzen ja nicht méglich sei.

Demgegeniiber muss ich meinerseits hervorheben, dass ich
niemals an lebenden Zellen weder bei Phanerogamen und Arche-
goniaten, noch bei Algen (und diese befinden sich doch im Wasser
des Beobachtungstropfens in ihrem natiirlichen Medium) eine deut-

1) Arthur Meyer, das Chlorophyllkorn (Leipzig 1883). p. 13.
2) Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft I. p- 202—206.
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rf conturirte hyaline Haut um die Chromatophoren unter-
te; nur undeutliche Interferenzlinien begleiteten den
‘der Chromatophoren und ahmten wohl zuweilen eine
aut nach?). Allein gleichwohl kéonnte ja doch eine
Plasmahaut vorhanden sein, die der direkten Beob-
ebenden Zelle entgeht, weil sie sich zu wenig von dem
Protoplasma unterscheidet; kennen wir ja doch heutigen
Bildungen im Inneren des Protoplasmas, die der direkten
lebender Zellen sich entziehen. Deshalb zog ich gut
und gefiirbte Priiparate der verschiedensten Pflanzen zu
in vergeblich; nirgends vermochte ich eine scharf
e Haut um das einzelne Chromatophor zu erkennen. Die
aplatte, welche benachbarte Chromatophoren trennt, erwies
1 in direktem und unmittelbarem Zusammenhang mit
Protoplasma der Zelle, nirgends war ein besonderes
hen differenzirt2).

die Zellen von Elodea giebt Tschirch (Berichte d. deutsch. bot.
: ,Die Plasmamembran ist hier ibrigens auch an freischwimmen-
~ deutlich sichtbar®. Ich habe ein ganzes unverletztes Blatt von
Beobachtungstropfen untersucht,. sodass also pathologische Verinde-
 lebenden Chlorophyllkorper wohl zweifellos ausgeschlossen waren, ver-
von einer feinen hyalinen Haut rings um die einzelnen Chlorophyll-
chts zu erkennen. Wohl aber sah ich bei gewisser Einstellung des
jedes einzelne Chlorophyllkérperchen von einem ganz schmalen, deut-
etzten Lichthof rings umgeben, der sehr wohl eine Hyaloplasmahaut vor-
te. Sollte Tschirch etwa diesen Lichthof als Hyaloplasmah#utchen
‘haben? Dann wiire es freilich begreiflich, dass er auch ,an den Chloro-
aller bisher untersuchten Landpflanzen stets eine Plasmamembran

fur Stitze der hyalinen Plasmamembran der Chlorophyllkérper fihrt
reh wiederholt an, dass eine solche Membran in mehreren Fillen auch
on Naegeli beobachtet worden sei. An der citirten Stelle (Naegeli
hwendener, das Mikroskop II. Aufl. p. 549—550) aber sind die Er-
gen des Aufquellens, die an den Chlorophyllkérpern verschiedener Pflanzen
Binwirkung von Wasser hervortreten, niiher beschrieben. Ein diinnes
das von einer einseitig vorquellenden Vakuole blasenartig sich abhebt,
| als hyaline Plasmamembran des Chlorophyllkérpers beschrieben, ohne
eweis, dass dieses Hiutchen auch an dem Ilebenden unverinderten
ophyllkorper bereits existirt habe. Die neueren Arbeiten auf dem Gebiete
ehre dirften aber doch wohl zur Geniige gezeigt haben, dass Wasser
elegten Plasmakorpern die mannigfaltigsten Erscheinungen der Desorgani-
. f. wiss. Botanik, XV, 11
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Doch, kénnte eine solche Plasmamembran nicht gleichwohl s
handen sein, nur vielleicht von allzu geringer Dicke, um als
conturirte Haut sichtbar hervorzutreten? Allerdings ist diese
lichkeit nicht in Abrede zu stellen; doch miisste jedenfalls die A
nahme einer solchen Haut durch hinreichend gewichtige Mome
gestiitzt werden, wenn nicht diese Annahme als eine willkiirliche
scheinen soll. — Tschirch hat versucht, durch verschiedene Momet
seine Annahme eines solchen Plasmah&utchens zu begriinden
zu stiitzen, L

Ein sehr wesentliches und wichtiges Moment ist fiir Tschir
auuadusy Ule Tnavsacne, dass vieltach ‘benachbarte Chlorophylltrig
lebender Zellen (z. B. von Nitella oder Elodea), die einant
seitlich sehr nahe geriickt sind, ihre bisher gerundete Gestalt in ei
deutlich polyedrische verdindern, als ob sie einander gegenseitig @
platteten, ,Dennoch liegen“ dann die griinen Kérper ,,nlcht
einander, sondern sind vielmehr durch eine allseitig gleich bre
hyaline Zone von einander getrennt. Bestinde diese Zone 4
homogenem Plasma, das nicht zum Korne gehért und in weleh
die Korner nur eingebettet wiren, so wire nicht einzusehen, waru
sich dann die Korner, die sich in diesem Falle dann ja gar nid
beriihren wiirden, gegen einander abplatten sollten, sie wiirden dan
vielmehr die natiirliche elliptisch-runde Form besitzen wie allé
Plasma eingebetteten, sich nicht beriihrenden Chlorophyllkérnen
»Die Korner miissen daher hier eine farblose Plasmamembran b
sitzen, die sie allseitig umgiebt und einen integrirenden Bestandthei

sation hervorruft. Speziell beim Studium der so ausserordentlich empfindlich
Chlorophyllkérper kann Wasser nicht vorsichtig genug verwendet werden,
jede Erscheinung, die infolge der Einwirkung von Wasser hervortritt, stets
dusserster Vorsicht aufgenommen werden. Jenes Plasmahiiutchen, das durch Wass
an den absterbenden Chlorophyllkérpern abgehoben wird, ist aber, wie gesa
anderwirts gar nicht sichtbar zu machen. So bleibt nichts aunderes ibrig,
dieses Hiutchen, das Naegeli hier beschreibt, fir eine der zahlreichen Desorga
sationserscheinungen, die so hiufig an Chlorophyllkérpern beobachtet werden "
erkliren.

In gleicher Weise hat auch schon Mohl (Vegetabilische Zelle [1851] p. 47
und Ueber den Bau des Chlorophylls [Bot. Zeitung 1855 p. 89 ff.])) die Exi
des Grenzhéutchens, das Naegeli beschrieben hatte, an lebenden intakten Ch
rophyllkérpern in Abrede gestellt, das Hiutchen der Chlorophyllkérper, die in
Wasser gequollen sind, fiir ein Kunstprodukt erklért, i

-
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nes bildet.“ ,Nur durch Annahme einer Plasmamembran
| die polyedrische Form der Kérner, deren griine centrale Theile
gesagt nicht beriihren und die in ihrer Form doch sich so
gegenseitig bedingen, dass es unmiglich ist, hier an etwas
als gegenseitige enge Beriihrung zu denken, verstindlich“.?)
ese ganze Schlussfolgerung von Tschirch ist nur verstind-
i der Voraussetzung, dass das Protoplasma der Zelle eine
Fliissigkeit darstelle, welcher die Chlorophylltriiger als
ige Korper eingelagert sind. Unter dieser Voraussetzung iste
nicht einzusehen, in welcher Weise die Chlorophylltriger
enseitig abplatten, resp. auf den einander zugewandten Seiten
orrespondirende Gestalt annehmen kénnen, ohne einander direk{
ihren. Nun aber ist das Protoplasma in Wirklichkeit durch-

¢ leblose Fliissigkeit, sondern ein lebendiger Organismus,
n seine kleinsten Abschnitte aus bestimmt geformten Theil-
ammengefiigt ist. Dieser Organismus schliesst die Chloro-
ger als innere Organe in sich ein. Wenn nun wihrend der
ngsanderungen dieses Organismus zuweilen einzelne dieser
,Itrager einander auch sehr stark gendhert werden, so0
n sie doch stets durch eine Platte farblosen Protoplasmas getrennt,
rseits die eingelagerten, sehr bildsamen Chlorophylitriiger in
eliebigen Gestalt formen kann, wenn nicht diese selbst, die
nfalls keine leblosen Substanzballen, sondern lebendige, bis in
sten Binzelheiten bestimmt geformte Plasmakorper darstellen,
n aus eigener Kraft in dieser oder jener Weise formen. So
diese Chlorophylltriiger auch leicht eine polyedrische Gestalt
, als ob sie einfach durch gegenseitige Beriihrung einander
eten, — Die genannte Thatsache erscheint somit sehr wohl ver-
Iauch ohne Zuhiilfenahme der Hypothese, dass jene Kérper

) Eine ganz andere Folgerung hat seiner Zeit H. Mohl aus denselben
n abgeleitet (Botanische Zeitung 1855. p- 109): ,Bei gedringter Lage®
orophylitriiger ,nimmt ihr Umkreis — eine sechsseitige, jedoch nicht
ge Form an; da diese Form unzweifelhaft Folge eines gegenseitigen
, dieselbe aber vorhanden ist, ungeachtet sich die Kérner nicht
berihren, so lisst dieses wohl schliessen, dass dieselben in eine durch
p nicht immer erkennbare schleimige Schichte eingesenkt sind, und
die letztere der gegenseitige Druck vermittelt wird.«

11%
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eine farblose Plasmamembran besitzen, welche ein direktes Zusan
stossen der sich abplattenden griingefirbten Kérper verhind:
Ein zweites Moment, das, wie es scheint, die Ansic
Tschirch iiber den Bau der Chlorophylltriger nicht unw
beeinflusst hat, ist die ,Frage, wie es kommt, dass in der
Pflanze an den Chlorophyllkérnern, die doch oft im sauren
liegen“, die Bildung von Chlorophyllan unterbleibt. Diese
beantwortet ndmlich Tschirch schon in seiner ersten Mittheilus
dahin, dass die Chlorophylltriger durch ein diinnes Hiutchen, ¥
ches ,im lebenden Zustande fiir Sduren nicht permeabel® ist, @
jenes hyaline Plasmahfutchen, umhillt und geschiitzt seien, |
“erst im Tode der saure Zellsaft an das Chlorophyll“ her
und Chlorophyllan bilden kann. Und ebenso hebt er auch
hin?) die Bedeutung des Plasmah#utchens als Schutzorgan ,
die Einwirkung schidlicher, im Plasma oder Zellsaft geldster
tien“ hervor: ,Die Hyaloplasmahaut — schiitzt das Chlorophyllke
sowohl gegen die Einwirkung der Pflanzensiuren des Zellsaftes, &
gegen die Alkalien des Plasmas. g
Was nun diese angeblichen Funktionen des Hyaloplasmahzutche
im Einzelnen betrifft, so bedarf es zunichst in Wirklichkeit dieg
Hiutchens gar nicht, um die Chlorophylltriger gegen die schi
lichen Einwirkungen der Siuren des Zellsaftes zu schiitzen, da, §
weit die bisherigen Beobachtungen reichen, die Chlorophylltriiger
der lebenden Zelle niemals mit dem Zellsaft in direkte Beriihrun
kommen, vielmehr stets noch durch eine Schicht von Protop
von dem Zellsaft des Zelllumens und der Vakuolen getrennt s
Die ,Alkalien des Plasmas“ aber mdchten wohl noch erst eines
nitheren Nachweises im lebenden Protoplasma bediirfen, bevor
nothwendig wird, fiir die Chlorophylltriiger nach einem schiitzen
Organe gegen die Einwirkung derselben sich umzusehen.
schiitzenden Organes, das Tschirch eben in jenem Plasmahiutchen
postulirt, bedarf es also fiir den vorliegenden Zweck ganz und gar
nicht; und erscheint somit auch das in Rede stehende Moment

1) Sitzungsb. d. bot. Vereins d. Prov. Brandenburg. XXIV. Sitzung vom
28. April 1882.

2) Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, I. p. 138—139, ebenso
p. 204—205.
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s geeignet, einen zwingenden Grund fiir die Annahme eines
wutchens der Chlorophylltriiger, das die direkte Beobachtung
hzuweisen vermag, abzugeben. —

wichtigste Moment jedoch, durch welches anscheinend
h zur Annahme eines Plasmahiutchens der Chlorophyll-
¢ bestimmt worden ist, scheint mir durch die Lehre von der
en Verbreitung der sg. Plasmahiutchen gegeben zu sein.
offer hat bekanntlich auf Grund genauerer Untersuchung
otischen Eigenschaften lebenden Protoplasmas die Behaup-
fgestellt, dass eine diinne Grenzschicht von bestimmten
istischen Eigenschaften simmtliche Protoplasmakérper um-
und die osmotischen Eigenschaften derselben bedinge.!) Diese
icht vergleicht er mit einer Niederschlagsmembran, wie sie
iihrung zweier Losungen, die mit einander Niederschlige er-
ebildet wird. Dieser Vergleich aber hat vielfach dazu ver-
,Hyaloplasmahéutchen® Pfeffer’s wirklich als Nieder-
embran, als besondere, wenn auch oft sehr diinne, selb-
Haut aufzufassen, wihrend von Pfeffer selbst ausdriick-
anzenphysiologie p. 32) nur die &dusserste peripherische
t des Protoplasmas, welche durch bestimmte ,physikalische,
ondere diosmotische Eigenschaften® ausgezeichnet ist, mit dem
Namen ,,Hyaloplasmahidutchen® belegt wird, ohne Riick-
auf, ob diese Schicht die morphologischen Eigenschaften
bstindigen Héiutchens besitze oder nicht.?) Sein Begriff
oplasmahiutchen“ oder kurz ,Plasmahdutchen® ist somit im
gar kein morphologischer Begriff; und wenn er aus rein
hen Griinden das Vorhandensein eines solchen , Hiutchens“
ipherie eines jeden Protoplasmakérpers behauptet, so sagt
_iiber das Vorhandensein eines besonderen selbstindigen
logischen Hiutchens gar nichts aus, behauptet vielmehr
die peripherische Grenzschicht eines jeden Protoplasma-

) Pfeffer, Osmotische Untersuchungen p. 121 ff.

Es mag hier unerértert bleiben, inwieweit Pfeffer im Verlaufe seiner
en Untersuchungen® die obige Definition von Hyaloplasmahiutchen,
y auch jetzt noch in seinem Lehrbuch der Pflanzenphysiologie (p. 32)
, festgehalten hat, und ob er nicht selbst in der Vergleichung dieses
techens mit einer Niederschlagsmembran gelegentlich etwas zu weit ge-
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korpers eben jene bestimmten ,physikalischen, inshesondere dios
motischen Eigenschaften“ besitze. Dies kann aber natiirlich auch it
allen denjenigen Fillen stattfinden, in welchen die morphologis
Forschung ein besonderes morphologisches Plasmahiiutchen an
Aussenfliche des Protoplasmakérpers gar nicht aufzufinden vermag

So erscheint es als eine allzuweit gehende Folgerung au
Pfeffer’s Lehre, wenn man durch seine Postulirung!) eines ,Plasn
hiutchens“ die Existenz eines wirklichen morphologischen Hiut
chens zu begriinden sucht.?) Ganz besonders aber ist dies der Fal
wenn man dies Verfahren auch noch auf die Chlorophylltréiger aus
zudehnen versucht, von denen Pfeffer selbst (Pflanzenphysiolo
p- 34) sagt: ,0b Zellkern, Chlorophyllkérner und andere gefor
Gebilde innerhalb des Protoplasmas durch eine der Plasmamemb
entsprechende peripherische Schicht abgegrenzt sind, ist nicht unwaht
scheinlich, doch noch nicht sicher entschieden.“3) Dem Autor def
Plasmahiutchens selbst erscheint es somit noch nicht sicher aus
macht, ob die peripherische Schicht der Chlorophylltriiger die e
scheidenden , physikalischen, insbesondere diosmotischen Eigenscha
wirklich besizt; um so weniger diirfte somit aus seiner Lehre dif
Existenz eines morphologischen Grenzhiutchens der Chlorophyll
trager zu folgern sein. —

1) Pfeffer selbst sagt (Osmotische Untersuchungen p. 122): , Hinsich
des diosmotischen Austausches und der osmotischen Druckhéhe ist es gleichgi
ob die fragliche peripherische Schicht des Protoplasmas fiir sich nach ih
Cohdsionszustande als Membran anzusprechen ist oder nicht. — Ob diese peri
pherische Schicht eine Membran ist, oder nicht, ist eben eine neue Frage.”
ebenso heisst es 1. c. p. 123: ,Die — Unterscheidung einer Plasmamembran
nur mit Ricksicht anf diosmotisches Verbalten vorgenommen und in morph
gischer Hinsicht vielleicht tiberhaupt nicht geboten

2) Es gehort nicht zu der vorliegenden Erérterung eine Entscheidung de
Frage, ob es zweckmiissiger sein diirfte, mit Pfeffer die entscheidenden »Ph
kalischen, insbesondere diosmotischen Eigenschaften® ausschliesslich der peri
rischen Schicht des Protoplasmakérpers beizulegen oder dieselben als Big
schaffen des ganzen lebendigen Protoplasmaleibes, die in besonders hohem Grad
in dem dichteren Theile desselben, dem sog. Hautplasma, lokalisirt sind, aufzu
fassen. (d

3) Vgl. Pfeffer, Osmotische Untersuchungen p- 147—148: ,0b die Plasma
membran® der Chlorophyllkérper ,schon innerhalb . des Protoplasmas besteht, kan
natirlich aus diesen Beobachtungen nicht sicher entnommen werden und zur
vermag ich diese Frage nicht zu beantworten.“
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die angefiihrten Momente, auf die sich Tschirch bei
e, das Vorhandensein eines Plasmahéiutchens an der
¢ Chlorophylltriger nachzuweisen, stiitzt, erscheinen
geeignet, das Vorhandensein dieses Héutchens
llen. Die direkte Beobachtung aber vermag, wie schon
lls nicht, dieses Hiutchen nachzuweisen. Da bleibt
s nichts anderes iibrig, als von der Annahme eines
en Grenzhdutchens der Chromatophoren vor der Hand,
t entscheidendere Beweise fiir die Existenz desselben
erden konnen, ganz und gar abzusehen. —

g i

Beurtheilung des hyalinen Plasmahidutchens der Chlo-
) stimme ich vollstindig mit Arthur Meyer tberein,
er Monographie?) iiber ,das Chlorophyllkorn® (p. 13)
gegen die Existenz eines solchen Héutchens ausge-
n hat. Dagegen weichen die Ansichten dieses Autors iber
Struktur lebender Chlorophyllkérper nach einer anderen
hin nicht unwesentlich von den Ergebnissen meiner eigenen
tungen iiber die Cbromatophoren der Algen ab.

Meyer’s Auffassung ndmlich besteht das lebende Chro-
aus einer farblosen (oder vielleicht ganz schwach gefirbten)
, welcher zahlreiche kleine, ,dunkelgriine Kérner oder
p- 23), von Meyer ,Grana“ genannt, in unregelmissiger
g eingelagert sind. In diesen Grana ist die Hauptmasse
n firbenden Substanz des Chromatophors, wahrscheinlich
rblosen Grundmasse beigemischt, enthalten, Wirkt Wasser
n Chromatophor ein, so wird entweder das ganze Korn homogen
es hshlen sich die Grana aus, das ganze Chromatophor erhilt
sdessen eine vakuolig-pordse Struktur. Ebenso erhilt dasselbe
Binwirkung von Alkohol eine ‘eigenthiimlich schwammig-
Beschaffenheit, wihrend Ueberosmiumsiure die Chlorophyll-

Eine kurze vorlaufige Mittheilung iber die gewonnenen Resultate hat
r auch in Nr. 48 des Botan. Centralblattes von 1882 (Bd. XII. Nr. 9)
dem Titel ,Ueber Chlorophyllkorner, Stirkebildner und Farbkirper® ver-
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trager in ihrer urspriinglichen Gestalt sofort erhirtet und auch w‘.
Grana unverindert erhélt.
Darnach stimmt also Meyer zunichst darin vollstindig mit mi
iiberein, dass durch die Einwirkung von Alkohol auf die Chlorophylk
korper ein Geriist hergestellt wird, das nicht einfach identisch ist
mit der Struktur der Grundsubstanz des intakten Chromatophors,
mehr aus letzterer erst hergestellt wird. Ebenso findet er, wie a
ich fiir die Chromatophoren der Algen angab, dass durch gew
schnell erhiirtende Reagentien die urspriingliche feinere Struktur
Chlorophylltriiger sich unverindert erhalten lisst (Meyer fand hie
in den meisten untersuchten Fillen die Ueberosmiumsiure geeig
ich selbst dagegen hatte fiir die Algen die Pikrinsiure giinstiger
funden). Dagegen weicht seine Ansicht vom Bau des leben
Chromatophors nicht unwesentlich von derjenigen ab, die ich se
fir die Chromatophoren der Algen ausgesprochen hatte; wiihn
ich selbst néimlich diesen letzteren Chromatophoren allgemein
sehr fein-netzige Gertist-Struktur mit griin gefirbten Fibrillen J
sprach, lisst Meyer allgemein die Chlorophylltriger aus einer farh
losen (oder doch fast farblosen) Grundsubstanz mit eingelagerten
dunkelgriin gefdrbten Kornchen bestehen,
Diese Auffassung Meyer’s lidsst sich mit anderen Worten aud
dahin ausdriicken, dass in dem einzelnen lebenden Chrorophylltrs
eine farblose, vakuolig-pordse Grundsubstanz vorhanden sei, derel
Hohlriiume von einer dunkelgriinen (homogenen oder im Inneren
differenzirten) dichten Substanz ausgefiillt sind. Durch diese Aus
drucksweise tritt der wesentlichste Unterschied dieser Auffass
von Meyer gegeniiber der meinigen noch deutlicher hervor, da,
gesehen von der verschiedenen Ansicht iiber die Vertheilung
griinen Farbstoffes, beide Auffassungen hauptsiichlich dadurch a
cinander gehen, dass Meyer im Inneren des Chromatophors kleine
selbstindig abgeschlossene Hohlriiume annimmt, die mit dichterer
Substanz ausgefiillt sind, ich selbst dagegen das Vorhandensein eines
netzfibrilliren Geriistwerkes mit vollstindig freier Communikation
sémmtlicher Maschenriume behaupte.
Nun war freilich meine genannte Ansicht nur fiir die Chromaa
“tophoren der Algen ausgesprochen worden, wiihrend Meyer seine.
Untersuchungen ausschliesslich an angiospermen Phanerogamen aus-
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t. Allein es hat wohl Keiner von uns Beiden bei der
er Abhandlung, noch einer unserer Leser beim Lesen
Ansicht gehegt, dass in diesem wichtigen Punkte die
er der beiderlei Pflanzenklassen so wesentlich von
hieden sein wiirden. Es frug sich also, in welcher
e Differenz der Ansichten zu erkliren sei. Und da zeigte
i bald ein Vergleich der Pflanzen, die Meyer speziell
t hatte, dass es sich hier wesentlich um eine differirende
 gesehenen Bildes handele, dass die Beobachtungen selbst
einstimmen.

Abhandlung iiber ,die Chromatophoren der Algen*
hervorgehoben, dass man zuweilen auch an lebenden Chro-
ren eine feine innere Struktur wahrnehmen kénne. ,So
z. B. bei Spirogyra majuscula die lebenden Chromato-
. ihrer ganzen Masse sehr deutlich derbpunktirt, in der
ass zahlreiche dunklere Punkte die heller griine Chromato-
Substanz durchsetzten. Dasselbe Bild beschrieb ich an
Stelle (p. 36. Anm. 2) mit den Worten: Diese lebenden
horen aber zeigen ,in der (griin) gefirbten Kérpermasse
Punkte durch ein heller gefirbtes Netzwerk getrennt.
eibung entspricht nun durchaus den Abbildungen, die
n lebenden Chlorophylltrigern angiospermer Phanerogamen
d in der That fand ich denn auch heim Vergleich leben-
phylltriger aus den Knollen von Phajus grandifolius
den Blittern von Vallisneria spiralis, Asphodelus
und Tropaeolum majus, die nach Meyer’s Angabe
u. 42 [nur nennt Meyer hier Tropaeolum minus,
majus]) die Kornchenstruktur sebr deutlich zeigen sollen,
der Chlorophylltréiger genau in Uebereinstimmung mit
Beschreibung der Chromatophoren von Spirogyra. Die
~ Schnitte durch das Blattgewebe waren dabei direkt,
tz eines Wassertropfens, untersucht und nur ganz un-
Zellen aus der Mitte des betreffenden Schnittes beriick-
t worden, sodass eine Verinderung der urspriinglichen Struktur
rophylltriger hier ebensowenig anzunehmen ist, wie bei
Zellen der erwihnten Spirogyra, die ja im Wasser des
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Beobachtungstropfens in ihrem urspriinglichen Medium eingeschlosse
waren.!) T

Beim Vergleich einer Anzahl weiterer Pflanzen ergab sich fer
dass die obige Beschreibung auch genau die Gestaltung der Chlon
phylltréiger in den Blittern von Aloe, Aspidistra und Dracaer
wiedergiebt, Pflanzen, die Frommann seiner Zeit untersucht
in seinen ,Beobachtungen iiber Struktur und Bewegungserscheinung
des Protoplasma der Pflanzenzellen® beschrieben hatte.2) A

Dasselbe gilt ferner von den lebenden Chlorophylltriigern aus d
Blittern von Mnium, die Strasburger’s3) jingsten Angs
iiber den feineren Bau der Chlorophylltriger zu Grunde gel
haben. Und endlich finde ich, dass diese Beschreibung auch vo
trefflich den Abbildungen entspricht, die Mikosch*) von den Chl

1) Dies tbereinstimmende Resultat der Beobachtung an den wasserbewol
nenden Spirogyren beweist wohl zur Geniige, dass auch in den untersu
Schnitten chlorophyllhaltigen Gewebes phanerogamer Pflanzen die beobachtefs
Chlorophylltrdger noch in vollstindig intaktem Zustande vorlagen.
scheint mir allerdings ebenso wie Tschireh (Berichte d. deutsch. bot.
I. p. 205) die Untersuchung von Schnitten, die in Wasser liegen, nur von
lich zweifelhaftem Werthe, ihre Ergebnisse ziemlich unsicher zu sein, da
rungsgeméss die Chromatophoren der Phanerogamen gegen die Einwirkun
Wasser, selbst gegen gelinden Druck ausserordentlich empfindlich sind, wenn
noch nicht ganz so empfindlich, wie die Farbkérper phanerogamer Bliithe
Friichte (vgl. die Angaben von Schimper [Bot. Zeitung 1883, p. 128—129] u
von Arthur Meyer [das Chlorophyllkorn p. 10]). ,Vakuolenbildung bei
Einwirkung von Wasser oder anderer Fliissigkeiten, sogar solcher, welche
die Struktur des Plasma nur wenig verdindern, ist¢, wie Schimper (in S
burger, Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne p. 104) mit Recht sagt,
Chlorophyllgebilden und ihren Verwandten, namentlich den Stirkebildnern,
haufig.“

Dass jemals ein einzelnes Chromatophor, aus seiner Mutterzelle frej
weiterwachsen oder auch nur weiterleben kinnte (Reinke, Allgemeine B
p- 62; vgl. Schimper in Botanische Zeitung 1883. p. 112 Anm, 2), ersehy
mir nach allen Ergebnissen meiner Beobachtungen im hdchsten Grade un
scheinlich. -

2) Allerdings habe ich aus diesen Gattungen nicht genau dieselben Spezi
wie Frommann untersuchen kénnen, doch zeigt die Uebereinstimmung'wp
Beobachtungsresultate, dass dies hier von keinem wesentlichen Belang: i

3) Strasburger, Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne (Archlv i
mikroskopische Anatomie Bd. 21) p. 4 u. 104.

4) Mikosch, Ueber Vermehrung der Chlorophyllkérner durch Thi '
(Oesterreich. botanische Zeitschrift 1877, Nr. 2).
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n von Hartwegia comosa und zuletzt Schaar-
%) von den Chlorophylltrigern von Hartwegia comosa,
ia biloba und Vallisneria spiralis gegeben haben.
mmen so die unmittelbaren Beobachtungsresultate aller ge-
en Beobachter vortrefflich iiberein, so gehen doch die Deu-
des gesehenen Bildes sehr weit auseinander. Der Botaniker
lingerer Zeit gewohnt, alles, was im Inneren der Zelle,
h im Plasma sich findet, sofort fiir kornig zu erkliren,
nur der erste Anblick eine derb- oder feinpunktirte Masse
st. So redet man noch immer allgemein von kornigem Proto-
a auch da, wo das derbpunktirte Aussehen des Protoplamas
fein-fibrilliren Netzstruktur desselben herriihrt, isolirte
aber vollstindig fehlen. So hat man bis in die letzte
~von feinkorniger Beschaffenheit des Zellkerns gesprochen,
¢ neueren Untersuchungen iiber den Zellkern doch nach-
ass demselben eine ganz andere feinere Struktur eigen ist.
chend haben denn auch die meisten Autoren bisher jenes
derbpunktirten Chlorophylltriger dahin gedeutet, dass hier
chen einer Grundmasse eingelagert seien, und. nur iiber
ung der firbenden Substanz im Inneren des Chlorophyll-
n die Ansichten auseinander. So finden Mikosch und
chmidt sehr kleine Kornchen oder Trépfchen in der griinen
se des Chlorophylltrigers vertheilt, so findet Strasburger
ikrosomen dem griingefirbten ,Chromatoplasma“ einge-
findet endlich A. Meyer seine dunkelgriin gefirbten
er anscheinend farblosen Grundmasse eingelagert.

geniiber haben Frommann und ich das beobachtete Bild
ers gedeutet, Unsere fritheren Untersuchungen iber die
ruktur des Protoplasmas und der Zellkerne hatten uns ge.
( bei diesen Bestandtheilen der Zelle eine netz-fibrillire
r sehr mannigfaltiger Ausbildung vorhanden sei. Diese netz-
e Struktur zeigt vielfach unter schwiicherer Vergrgsserung ein
inkorniges oder feinpunktirtes Ansehen. Das veranlasste
Ueherlegung, in welcher Weise ein solches feiner oder derber

ad!

Schaarschmidt, A chlorophyll és a novényi sejtmag morphologia-
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punktirtes Ansehen eines Kérpers zu Stande kommen kénne. Diess
Ueberlegung aber zeigte mir, dass fiir die mikroskopische Unter-
suchung ein ganz dhnliches Bild zu Stande kommen muss, wens
einer homogenen Grundmasse kleine kugelige Kornchen andere
Lichtbrechung in gleichmissig dichter und regelmiissiger Anordnun
eingelagert sind, und wenn ein regelmissiges, sehr engmaschiges
Netz-Geriistwerk feiner Fibrillen von einer Zwischenmasse andere
Lichtbrechung durchsetzt wird. Nach genauer vergleichender Pri
fung des vorliegenden Falles der Chromatophoren bin ich dann zu
der Auffassung gelangt, dass hier dem beobachteten Bilde die
erwihnte Struktur zu Grunde liege und habe deshalb ebenso
Frommann?!) den Chromatophoren eine sehr fein-netzige Ger
struktur zugesprochen. i

Die Entscheidung, welche dieser beiden differirenden Auf
fassungen nun die richtige sei, ist durchaus nicht einfach, Di
direkte Beobachtung der bisher untersuchten und beschriebene
lebenden Objekte diirfte zu einer solchen Entscheidung ganz wi
geeignet sein. Es handelt sich hier um viel zu feine Struktur-Ver
héltnisse, als dass mit unseren jetzigen optischen Hiilfsmitteln
sichere Entscheidung zu erzielen wiire. Eine solche direkte Enf
scheidung am lebenden Objekte wird nur durch Auffinden eing
sehr viel giinstigeren Untersuchungsmateriales moglich werden konnen

Dennoch glaubte ich, mich fiir die letzte der genannten Deu
tungsweisen entscheiden zu sollen, weil ich in einzelnen Fillen a
gehiirtetem Materiale die feinnetzige Geriiststruktur ganz deutlich zu
erkennen vermochte. Ich erwiihnte schon oben, dass nach A. Me
die Ueberosmiumsiiure zuweilen die Chromatophoren erhirtet, oh
die Grana irgendwie zu veriindern. Dasselbe hatte ich bei
Algen fiir die Pikrinséiure beobachtet, die in mehreren untersuche
Fillen die Chromatophorer in solcher Weise erhirtete, dass an
selben eine Veriinderung der Gestaltung gegeniiber der lebe

1) Leider hat Frommann dieses Gertiste der Chlorophyllkérper in § I
Zeichnungen etwas zu schematisch dargestellt. Ich sehe z. B. bei Aspid
und Aloe die Vertheilung der dunklen Punkte in den Chlorophylltrigern
selten genau so regelmiissig wie in Frommann’s Figuren 2 und 12; allein
feinen Fadchen, welche in den genannten Figuren diese Punkte verbinden, ver:
mag ich trotz aller aufgewandten Mihe nicht zu unterscheiden.
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einer Weise zu beobachten war. Ich glaubte deshalb
isiure- Priparaten fast dasselbe Zutrauen schenken zu
n lebenden Objekten. An solchen Pikrinsiure-Pripa-
ch verschiedene Firbungen noch iibersichtlicher und
acht worden waren als die hellgriin gefirbten Chro-
ender Zellen, aber fand ich zuweilen eine feinnetzige
r 5o deutlich erkennbar, dass kein Zweifel an dem
n derselben iibrig blieb.

dies dieselbe Struktur, die ich vielfach sonst in der
z der Zellkerne oder im Protoplasma selbst beobachtet
| war fiir mich in der That diese Analogie des Protoplasmas
Gewichte. Im Protoplasmaleibe der Pflanzenzellen hatte
eine feinfibrillire Geriiststruktur direkt und deutlich
in anderen Fillen war diese Struktur nur schwierig deut-
r, in anderen Fillen aber war nur eine derbere oder
irung direkt wahrzunehmen; die zahlreichsten Ueber-
thrten von der ersteren zu der letzteren Struktur hin und
fast unzweifelbaft, dass iiberall dieselbe Struktur, wenn
echselnden Grossenverhéltnissen, vorliege. Da fand ich
den Chromatophoren, die ja doch mit dem Protoplasma in
0 Beziehungen eine ausserordentliche Analogie darbieten, die-
otb- oder fein-punktirte Beschaffenheit wie in dem Protoplasma
s lag da nédher, als der Versuch, diese derb- oder fein-
Beschaffenheit auch hier auf dieselben Strukturverhiltnisse
toplasma zuriickzufiihren? Und dementsprechend schrieb ich
romatophoren der Algen (p. 32—33): ,Es liegt nahe anzu-
dass diese Punktirung allgemein auf einer sehr feinen Netz-
r mit zahlreichen, mehr oder minder engen Maschenriumen
nalog wie bei dem Protoplasma selbst, das zuweilen deut-
derartige Netzstruktur besitzt, vielfach jedoch nur eine An-
dieser Struktur in Form einer sehr feinen Punktirung wahr-
| lasst.

e meine Auffassung michte ich jetzt ausdriicklich auch auf
ophyllkorper der Archegoniaten und Phanerogamen aus-
und auch fiir diese hypothetisch eine feinfibrillire Netzgeriist-
tur annehmen. In dieser Weise miochte ich jetzt auch bei
g Pflanzen die feinere oder derbere Punktirung, die man an
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lebenden Chlorophylltrigern beobachtet, deuten. Doch vermag id
diese Auffassung auch heute nicht durch gewichtigere Momente 2
stiitzen als fritherhin. Hilt man sich an die Thatsachen allein, §
erweisen sich dem Beobachter die lebenden Chlorophylltriiger meh
oder minder feinpunktirt. Dieses Bild kann aber herriihren ek
sowohl von der Anwesenheit zahlreicher kleiner Kérnchen o
Tropfchen, welche die Hohlriume eines vakuolig-porssen Korpe
ausfiillen, wie neuerdings Arthur Meyer annimmt und ehe
Mikosch und Schaarschmidt und (nach A. Meyer L c. p.
fritherhin bereits fiir einzelne Fille Mohl und Béhm angenomm
haben, als auch von einer feinnetzigen Geriiststruktur, wie Fron
mann und ich voraussetzen. Fiir die letztere Deutung spricht di
Analogie des Protoplasmas und der Zellkerne, fiir die erstere Deutun
fehlt bisher jegliche Analogie unter den Organen des lebenden Zel
korpers. —

Ist somit eine direkte Entscheidung der Frage, ob ein netafibril
“ldres Geriistwerk in den Chromatophoren vorliegt oder ob kleine dichi
Kérnchen oder Tropfchen einer zusammenhiingenden Grundmasse ei
gelagert sind, durch unmittelbare Beobachtung zur Zeit noch nicht mé
lich, so ist es noch weniger moglich, aus dem beobachteten Bilde de
Chromatophoren direkt zu ersehen, in welcher Weise der griine (res
braune oder rothe) Farbstoff vertheilt ist. Sind in einer griingef
Grundmasse kleine Kornchen oder Tropfchen stiirkerer Lichtbrech
vertheilt, so kommt bei den obwaltenden Dimensionen der fragliche
Kérper im Mikroskop dasselbe Bild zu Stande, wie bei der Verthei
lung griingefirbter Ké&rnchen oder Tropfchen in einer schwiiche
lichtbrechenden, farblosen oder schwach gefirbten Grundmasse. U
ebenso muss das Bild, welches das einzelne Chromatophor der
obachtung darbietet, stets dasselbe sein, mag eine griingefir
Zwischenmasse die Zwischenrdume zwischen den farblosen Fib ﬁ‘f;'_
eines Netzgeriistes durchsetzen, oder mag eine farblose Zwisches
masse die Zwischenriume eines gefirbten Netzgeriistes erfiillen,
mogen im letzteren Falle die Fibrillen in ihrer ganzen Masse griin gefs
oder nur an ihrer Oberfliche von einer griinen Farbschicht iibe
zogen sein. Mir selbst will es freilich scheinen, als ob die firbent
Suabstanz die Geriistfibrillen vollstindig durchtrinkt; allein mit
stimmtheit zu behaupten oder durch die Thatsachen direkt zu be
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ich diese Ansicht zur Zeit noch nicht. Ganz das-
auch von der Ansicht Arthur Meyer’s, dass der
dichten eingelagerten Kérnchen gebunden, die Grund-
o0s oder doch nur schwach gefiirbt sei, und ebenso
on oben bemerkt, von der Ansicht von Tschirch, der
tistfibrillen nur an ihrer Oberfliche von einer Farb-
en sein ldsst. Durch direkte Beobachtung zu be-
diese verschiedenen Auffassungen von der Vertheilung
Substanz im Inneren der Chromatophoren bisher

Anfang Dezember 1883.

Erklirung der Abbildungen®).

Tafel I.

. Euglena acus Ehbg. (Jodwasser-Nigrosin-Priparat) Lang aus-
iduum in Oberflichen-Ansicht; die stabformigen Paramylonkérper,
und die Hauptvakuole durchschimmernd. — Vergr. ¢. 800.
. B.acus. (Jodw.-Prip) Ein einzelnes diinnés Paramylonstibchen
hmalen Spalt der Chlorophyllschicht eingeschaltet. — 800.
5. mutabilis. (Jodwasser - Himatoxylin - Prip.) Gerade ausge-
duum in Oberflichen-Ansicht. An den réhrenférmig gebogenen
ben treten die Pyrenoide deutlich hervor; im farblosen Proto-
che kleine Paramylonkérner vertheilt. — 800.
Phacus pleuronectes Nitzsch. (Jodwasser - Nigrosin - Prip.)
Individuen in Oberflichen - Ansicht, von der Bauchfliche aus ge-
Anzahl der kleinen Chlorophyllscheibchen gekantet und dadurch
r die tibrigen; in der Mitte der Bauchseite der gréssere Paramy-
n eine Liicke der Chlorophyllschicht eingefiigt; in Fig. 4 auf der

en meisten der vorliegenden Abbildungen von Euglenen (Fig. 1—22)
 eine feine Linie die Insertionsstelle der Zilie mit einem kleinen Knot-
alb der uhrglasformig gebogenen Augenscheibe. Die Bedeutung dieser
nichst bei dnderer Gelegenheit eingehender erdrtert wnrden,



176 Fr. Schmitz,

Innenseite der Chlorophyllschicht ein kleinerer Paramylonring ausgebilde
Fig. 5—6. Optische Durchschnitte durch die Mitte der grosseren Para
korper, senkrecht zur Bauchfliche der Individuen. In Fig. 5 hat der Para
korper bei seinem Dickenwachsthum die Chlorophyllschicht der Riickenseil
nicht erreicht; in Fig. 6 hat derselbe diese Chlorophyllschicht durchbrochen
beriihrt die Zellhaut der Riickenseite. — 800.
Fig. 8. Ph. triquetra Duj. (Jodw.-Nigrosin-Prip.) Oberfliche
der Bauchseite. Eine kreisrunde dinne Paramylonscheibe zwischen Zellhauf
Chlorophyllschicht eingeschaltet, darunter der Zellkern durchschimmernd. 10

Fig. 9. E. oblonga. (Jodw.-Nigr.-Dammarlack-Prip.) Oberflichen-
Von der tangential verlaufenden Chlorophyllschicht, die mehrere Pyrenoi
halt, entspringen zahlreiche bandférmige Fortsitze, welche radial zur Z
hin strahlen und dieser als schmale, schriig gerichtete Streifen sich anlel
Paramylonkérner in dem Dammarlack unsichtbar. — 800.

Fig. 10. E. deses Ehbg. (Jodw.-Nigr.-Prip.) Ausgerecktes Individ,
Oberflichen-Ansicht. Stabférmige Paramylonkorper, Zellkern und Haupt
durchschimmernd; Pyrenoide der Chromatophoren sehr rudimentir. — 800,

Fig. 11. E. geniculata Duj. (Jodw.-H&m.-Damm.-Prip.) Ausgerecl
Individuum im optischen Lingsschnitt. In dem Dammarlack sind die Paramyl
korner, welche die pyrenoidhaltigen Mittelstiicke der sternformigen Chromatop!
umschliessen, unsichtbar. In der Mitte des Zellkorpers der Zellkern, am
ende die Hauptvakuole und der Augenfleck. — 800.

Fig. 12. E. viridis Ehbg. (Jodw.-Ham.-Prip.) Optischer Léngsschni
eines etwas gekrimmten Individuums. Das sternformige Chromatophor
deutlich das pyrenoidhaltige Mittelstiick mit der Hillschicht der hier noch se
kleinen Paramylonkorner. Im hinteren Zellende der Zellkern, im vorderen
Hauptvakuole und der Augenfleck. — 800. :

Fig. 13—15. Ph. ovum (Ehbg.) Klebs. (Jodw.-Nigr.-Préip.) Fig. 13 u.|
Oberflichen-Ansicht zweier Individuen, welche sehr deutlich die Paramylol in
erkennen lassen. — Fig. 15. Rand des optischen Lingsschnittes von Fig. 14
dem Durchschnitt der Chlorophyllschicht und des eingeschalteten Para yla
ringes. -~ 800. ,

Fig. 16—18. Ph. teres. (Jod.-Ham.-Prip) Fig. 16. Oberfliichen-An
mehrere Paramylonringe zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingesch
— Fig. 17. Theil des optischen Lingsschnittes von Fig. 16 mit der X
vakuole, dem Augenfleck und dem Durchschnitt eines Paramylonringes zwi
Chlorophyllschicht und Zellhaut. — Fig. 18. Ein kleiner Paramylonring ein
einzelnen Chromatophor der Chlorophyllschicht angelagert. — 800.
~ Fig. 19. E. pyrum Ehbg. (Jodw.-Nigr.-Prip.) Optischer Langss b
durch die Mediane der beiden scheibenférmigen Chromatophoren. Die pyreng
haltige verdickte Mitte dieser Chromatophoren auswirts von einer uhrglasfon
gebogenen Paramylonscheibe bedeckt; auf ihrer Innenseite mehrere kleinere Ps
amylonkornchen. — 800.

Fig. 20—21. E. granulata. Fig. 22. E. obtusa. (Jodw.-Him.-Damm
Prip.) Fig. 20 u. 22. Oberflichen - Ansicht ausgereckter Individuen. Zellke
Hauptvakuole und Augenfleck durchschimmernd; die pyrenoidhaltigen Chromat
phoren in der Zeichnung nur schematisch skizzirt, in ihrer ‘speziellen Gestaltung nich
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ihrt; die Paramylonkérper im Dammarlack unsichtbar. — Fig. 21.
matophoren. @ Ansicht eines einzelnen Chromatophors von der
noidhaltige Chromatophor uhrglasformig gebogen mit gelapptem
Lappen meist einwiirts geschlagen sind. b—e optische Durch-
t zur Fliche mit den Durchschnitten der beiderseits beschalten
b sind die Randlappen des Chromatophors tiber der einen dickeren
zusammengeschlagen bis zur Beriihrung; in ¢ sind diese Rand-
ausgestreckt, beide Paramylonschalen diinn; in d biegen sich
, in e nur einer derselben auswarts, wahrend in d beide Par-
leich dick, in e die #ussere dicker ist; in & und ¢ treffen die
nschalen mit ihren Réndern genau aufeinander, in d und e sind
iz gegen einander verschoben; in e besteht das Pyrenoid aus
en Hilften, die einander nicht ganz genau entsprechen; in d sind
Hiilften zur Bildung eines einzelnen Pyrenoids verschmolzen; in ¢
e beiderseitig vorspringenden Pyrenoide vollkommen symmetrisch, —
Vergr. c. 600; Fig. 21 Vergr. 800.

Gomphonemasdichotomum Ktz. (Lebende Zelle.) Fig. 23.
ht mit dem durchschimmernden Pyrenoid; Fig. 24. Girtelbandansicht.

5. Anomoeneis sphaerophora Pfitzer. (Pikrinséiure-Him. - Priip.)
ines Individuums, welches mit einer Lingskante dem Substrat

21, Frustulia saxonica Rabh, (Pikr.-Him.-Prip.) Fig. 26.
Fig. 27. Gurtelbandansicht eines kleineren Individuums, dessen
dreispaltig ist. — 550.

Cymbella cymbiformis Bréb. (Jodw.-Nigr.-Prip.) Schalen-

Cymbella Ehrenbergii Ktz. (Lebende Zellen.) Fig. 29.
ht (von der stirker gewdlbten Giirtelbandseite her gesehen):
nsicht. — 550.
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