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Beitrage zur Kenntniss der Chromatophoren.

Von

Fr. Schmitz.
Mit Tafel 1.

Seit del' Publikation meineI' Abhandlung iiber "clie Chroma-
tophoren del' Algen" ist die morphologische Kenntniss del' Chroma-
tophoren durch eine Reihe neuerer Arbeiten erweitert worden.
Dureh die Untersuchungen von Schimper und Arthur Meyer
ward flir die Mehrzahl del' allgemeinen Resultate, die ich durch
das Studium del' Algen gewonnen hatte, eine allgemeine Geltung
aueh fUr die Phanerogam en mehr odeI' mindel' vollstandig llachge-•wiesen. Dadurch haben meine genannten allgemeinen Resultate sehr
raseh eine zwar indil'ekte, aber darum doch llieht minderwichtige
Bestatigung erfahren.

In mehl'erell Einzelpunkten jedoch haben die neueren Arbeiten
iiber die Chl'omatophoren den Angaben meiner el'wahnten Abhand-
lung widersprochen. Ich sah mich dadurch veranlasst, verschiedene
Einzelheiten meineI' friiheren Darstellung einer erneuten Priifung zu
unterziehen. Hierbei aber ward ich zugleich in einzelnen Fallen
zu weiterer Ausdehnung meiner friiheren Untersuchungen veranlasst
und in einigen Punkten zur Erweiterung meiner friiheren Ansichten
iiber die Chromatophoren hillgefiihrt.

1m Folgenden sollen die Resultate diesel' Untersuchungen 1m
Einzelnen ausfiihrlicher zur Darstellung gelangen.

Jahru. f. wi"s. Botanik. XV. 1
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I. Die Chromatophoren der Euglenen.

In meiner Abhandlung iiber "die Chromatophoren del' Algen"
hatte ich fUr eine grosse Anzahl von Algen, denen man bis dahin
homogen griin geHirbtes Protoplasma zuschrieb, den Nachweis ge-
fiihrt, dass ein solches "ungeformtes Chlorophyll" in Wirklichkeit
nicht vorhanden ist, diesen Formen vielmehr ebenso wie sammt-
lichen sog. hoheren Pflanzen stets geformte Chromatophoren zu-
kommen. Unter del' Zahl del' eingehender besehriebenen Formen
war aueh die Gattung E ug Ien a, die ieh den Algen zureehnete,
aufgefUhrt und die Gestaltung ihrer. Chromatophoren bei zwei genauel'
untersuehten Arten ausfiihrlich gesehildert worden.

Neuerdings hat nun die monographisehe Bearbeitung del' Eugle-
naeeen von K 1eb s 1), die in vielen Punkten die bisherige Kenntniss
diesel' Gruppe sehr wesontlich erweitort hat, gezeigt, class bei anderen
Arten dol' Euglenen die Chromatophoren eine Ausbildung besitzen,
welehe von don Angabon meiner Darstellung betraehtlieh abweicht.
Gleichzeitig abor hat diese Abhandlung von K Ie b s diese meine
Angaben aueh fiir die von mil' beschriebenen Euglenen theils in
Frage gestellt, theils direkt bestritten.

Dadureh sah ieh mich veranlasst, die Gestaltung cler Chroma-
tophoren Lei den Englenen aufs Neue einer eingehenderen Untor-
suchung zu unterwerfen, ml1 einerseits festzustellen, inwieweit jenel'
Widersprueh gegen meine fl'uheren Angaben begriindet sei, andereI'-
seits die Variationen in del' Gestaltung del' Chromatophoren bei den.
Englenaeeen und namentlieh die eigenthiimliehe Ausbildung ihI'el'
Pyrenoide, die K Ie b s fill' eine Reihe von Formen besehrieben hat,
aus eigener Ansehauung kennen zu lernen.

Meine friiheren Angaben (1. c. p. 18-19, 41-42, 155-159)
iiber den Bau del' Chromatophoren von E u g 1e n a bezogen sieh auf
zwei Spezies diesel' Gattung, die ieh als E. viridis unci E. oxyuris

1) Kle bs, Ueber die Organisation einiger Flagellatengruppen und ihre Be-
ziehungen zu Algen nnd Infusorien. Untersuchungen nus dem botanischen Institut
zu Tii1.lingen -1. 2. 1883.
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bezeichnet hatte. Fiir beide Spezies werden meine damaligen An-
gaben von KI eb s bestritten.

Was zunachst die einfacher gebaute jener beiden E u g 1e n a-
Arten, E. vi ri d is Ehbg., betrifft, so hatte ich diesel' Form ein ein-
zelnes, unregelmassig sternformiges Chromatophor zugeschrieben,
dessen Mittelstiick, von einer hohlkugeligen Schicht von Paramylon-
karn(j)l'll umschlossen, ein einzelnes Pyrenoid eingelagert enthielte.
Die beigefiigte Abbildung zeigte, dass von dem central en Mittel-
stUck des Chromatophors schmal-bandfOrmige Fortsatze gegen die
Peripherie des spindelformig gestalteten ZeIIkorpers ausstrahlon, um
dann langs del' Aussenfiaehe des letzteren gegen die beiden Enden
desselben hin zu verlaufen.

Demgegeniiber sollen nun nach Kle b s (1. e. p. 35, 67) bei E.
vi rid is zahlreiehe bandformige ChlorophyIIkorner "spiralig in dem
peripherisehen Cytoplasma" verlaufen; in del' Mitte des ganzen Zell-
karpel's aber soll "ein Haufen dieht gedrangter Paramylonkorner"
vorhanden sein, "zu welchem die Chlorophylltrager sowohl ober-
wie unterhalb hinstrahlen". Von einem Zusammenhang diesel'
"Bander mit dem in del' Mitte des Paramylonhaufens betindliehen
Cytoplasm a" (das Kle b s "nieht als Pyrenoid: sondern nul' als eine
Differenzirung des Paramylon bildenden Plasmas ansehen" kann) ulfd
einer Vereinigung derselben zur Bildung cines sternformigen Chro-
matophors hat K 1e b s sieh nicht iiberzeugen konnen, dagegen ge-
sehen, "wie einzelne Bander mit beiden Enden frei endigten." -
Die beigefiigte Abbildung (Taf. 1. Fig. 2) giebt nul' ein allgemeines
Habitusbild ohne praeise Ausfiihrung del' Einzelheiten des Banes
del' Chromatophoren, ist. als Habitusbild aber sehr eharakteristiseh.

Diese seine Auffassung stiitzt K 1eb s im Wesentliehen darauf,
dass er gesehen habe, "wie einzelne Bander mit beiden Enden frei
endigten," wahrend er sieh von del' thatsaehliehen Begriindung
meiner Angaoen nicht iiberzeugen konnte. "Am siehersten" aber
trate "die Riehtigkeit" seiner "Ansieht bei del' in Mistpfiitzen vor~
kommenden Form fl. oli vacea von Euglena viridis horvor",
bei del' haufig die Chiorophyllbiinder zerschlitzt und gelappt seien
oder einzelne Lappen sich abschniirten und seheibenformige Stucke
bildeten.

Ich selbst habe nun bisher noeh nieht Gelegenheit geltabt, bei
1*



4 Fr. Schmitz,

uef typi::;(jl1en E. viridis einzelne, beiderseits frei endigende Chloro-
phyllbander zu Gesieht zu belwmmen. Doeh habe ieh durehaus keine
Ursaehe, das thatsachliehe Vorkommen soleher Bildungen, wie sie
KI e b shier beschreibt, zu bezweifeln. Bei meinen vergleichenden
Untersuchungen iiber die Chl'omatophoren del' A1gen habe ieh oft
genug den Fall beobachtet, dass die Gestaltung del' Farbstofftdiger
einzelner Zellon von del' typischen Gestaltungsweise mehr odeI'
weniger weit abwieh. Solehe Unregelmassigkeiten cler Ausbildung
sind je naeh del' einzelnen Algenspezies bald haufiger, bald weniger
haufig. Fiir die Feststellung clel' normalen, regelmassigen Gestaltung
del' Chl'omatophoren aber konnen solehe Ausnahmefalle unmoglich
maassgebend sein. - Durchaus unrichtig abe1' cliirfte es doch wohl
sein, die Gestaltung del' Chromatopho,ren einer bestimmten Einzel-
form aus del' Ausbildung, welche den Chromatophoren einer and ere n,
wenn aueh verwandten Form eigen ist, beweisen zu wollen, nament-
lich, wenn fill' die betreffende Form boreits eine bestimmte ent-
gogengesotzte Angabe vorhanden ist.

1m vorliegenden Fane del' E. vi rid i s hat nun K1 e b s die
Gestaltung del' Farbstofftrager, die er selbst fill' diese Spezies als die
normale, regolmassige ansieht, seiner eigenen Aussage zufolge nul'
in einze1nen Fallen direkt beobachtet, keineswegs dureh dil'ekte
Beobaehtung wirk1ieh als die all ge m ei n verbreitete, reg e1m as s ige
erkannt. Hauptsachlich aber gl'iindet er seinen Widersprueh gegen
meine friiheren Angaben auf die Beobaehtung einer differen ten
Form, die er als Varietat zu E. virid is hinzuzieht.

Allerdings ist nun freilieh die direkte AufkIarung del' vor-
liegenden Frage eine ziemlieh schwierige Aufgabe mikroskopiseher
Untersuehung. Meist sind die 1ndividuen von E. vir i d i s so reieh
an Paramy1onkornern, dass es einfach unmoglieh ist, an del' 1eben-
den Zelle unmittelbar die Gestaltung del' Chromatophoren zu er-
mitteln. Zuweilen aber findet man dennoch sehr kornerarmes
Material, dessen 1ndividuen nul' wenige kleine Paramylonkorner in
del' mittleren hohlkugeligen Kornerschieht enthalten und dacIureh
eine genaue Erforschung ihres inneren Baues ermogliehen. Solches
Material hatte ieh im September 1881 untersucht uncI hatte daran
dnreh direkte Beobaehtung festgestellt, dass allgemein ein
einzelnes sternformiges Chromatophor (mit hohlkugeliger Paramylon-
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schieht urn das Mittclstiiek) in del' cinzclllen Zolle vorhanden sel.
Salches Material habo ieh sp~iterhin, als ieh bei Ausarbeitung des
Manuskriptes moiner Abbandlung meine friiheren Beobachtungcn
wiederhalen woHte, nieht mohr auffinclen konnen uncI habo doshalb
clamais zu den Methadon kikstlicher Aufhellung des Zellinneren
greifell miisson. Mit HiHfe diesel' Methoden aber gelang es mil'
dann, auch an dem woniger gunstigen Untersuchungsmaterial die
fruher gewonnenen Resultate neu zu bestatigon.

Infolge dOl' jiingsten Angaben von Kle b s habe ich nun neuer-
dings abermals meine Beobachtungen iiber E. viridis wiederholt
und c1abei meine friiheren Angaben abormals in allen Punkten bc-
sUitigt gefunden.

Ieh muss deshalb auf Grund diesel' erneuten Beobachtungon
jene fruheren Angaben uber E. viridisl) vollstandig aufrocht 01'-

halten.
Die einzelne Zelle von E. viridis (Taf. 1. Fig. 2) enthiilt

ein einzelnes unregelmassig sternformiges Chromatophor (ausnaluns-
weise zwei derartige Chromatophoren hinter oinander), dosson central
gelagertos Mitteistiick von einer hohlkugeligon Schicht kleineI' Para-
mylankorner umhiillt ist, wahrend die dunnen Fortsatze <:1os-
selben, die Paramylonschicht durchsetzend, gegen clie Oberfliiche clcr
Zelle hin strahlen, urn hier in Gestalt schmaler, ein wenig ge-
sehliingelter Biinder langs del' OberIUiche gegen das niichstgelegene
Zollende hin zu verlaufen.

Diese Gestaltung des Chromatophors lasst sich zU\veilen an sehr
kornerarmen Individuen an del' lebendon Zelle direkt feststellen (ieh
habe solche Inc1ivic1uennoch in alleljiingster Zeit wieder aufgefunden),
in den meisten Fallen abcI' macht die storende I/ichtbrechung del'
vorhandenon Paramylonkorner an cloI' lebenden Zelle dies unmoglich.
1st die Menge del' Paramylonkorner etwas grosser, doch immer
noeh fast ausschliesslich auf die hohlkugelige Paramylonschicht
besehrankt, so golingt os wohl, an (mittelst Jodwasser) geh~ir-
tetem Materiale direkt odeI' nach Zusatz von Glycerin das stcrn-
formige Chromatophor deutlich zu unterscheiden; weit leichter aber

1) Von der Form, die Klebs als VarieUit (1. olivacea mit E. viridis
vereinigt, wird weiterhin noch eingehender die Rede sein.
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ist dies del' Fall, wenn man durch geeignete Farbnngsmittel (ich
fand am zweckmiissigstell eine Auflosung yon Gentianaviolett in
vVasser) zu VOl' das Chromatophol' fiil'bt und dann die Zelle in
vVasser oder noch besseI' in Glycerin untersucht; noch besser gelingt
dies, wenn man die stol'ende Lichtbrechung del' Paramylonkorner
ganz beseitigt, inclem man die Zelle (mit oder ohne vorherige Far-
bung mittelst Hiimateln-Ammoniak) in iitherischem Oele untersucht;
am schnellsten aber fiihrt eine Aufquellung del' Paramylonkorner
mittelst sehr verdiinnter Kalilauge, die man rasch wieder auswiischt,
zu dem Ziele, den storenden Glanz del' Paramylonkorner unschad-
lich zu machen, und ergiebt Priiparate, die znm Theil schon direkt,
zum Theil erst nacl~ vorheriger Fiirbung mittolst Gentianaviolett (bei
Untersuchung in Wasser oder Glycerin) ganz iiberzeugende Bilder
lieforn; 1st jedoch die Mengo del' Pal'amylonkornel' oine grossere,
so fiihren oft nul' dio letztel'en Methoden, die Untersuehung in
atherischem Oele odel- die Behandlung mit Kalilauge, zu einer siche-
ren- Entscheidung. Bei s ehr kol'nerreichen Individuen abcI' lassen
schliesslieh aueh djes('. Methodon del' Ulltersuchung nul' noch ganz
undeutlich die urspriingliehe Gostalt del' Chromatophoren crkennen.

An nicht allzu korneI'reiehen 1ndividuen yon E. viridis aber
gelangt man durch die angegebonen Untersuchungsmethoden stets
leieht zu dem Ziele, die sternformige. Gestalt des Chromatophors
direkt zn boobaehten und ganz sichel' festzustellen. -

Das unrcgelmassig rundlich-eckige Mittelstiiek dieses stornformigen
Chromatophors ist, wie schon erwahnt, ringsum von dieht anliegenden
Paramylonkol'ncrn bedcekt, welche zu einer meist ctwas unregel-
miissigon hohlkugeligen Sehicht zusammenschliessen. Die mehr odei'
mindel' zahlreichen Fortsiitze des Mittelstiicks durehbrechen diese
hohlkugelige Paramylonschicht und geben derselben, sofern sic in
etwas g,rossexer A.lwahl "'t~!lW"nJi1'i.';;1'1 ~lllU, leicbt uen Ansene'm ellles
gan~ unregelmassigen "Korner haufens".

1m Inneren dioses "Kornerhaufens" erkennt K I eb s nul' "eine
diehtere Masse des Cytoplasmas ", die er "nul' als eine Differenzirung
des Paramylon bildenden Plasmas ansehen" kann. 1eh selbst s eh e
dagegen de utI i ch diese "diehtere Masse", die' naeh aussen dureh
die Korner del' Paramylonschicht begrenzt wird, zwischen diesen
Kornern diinne griin-gefarbte Fortsatze hervorstrecken, welche, sich
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ctwas bandfonnig vcrbrcitcrnd, in die' wandstandigen Chlorophyll-
biinder auslaufon.

Dieses Mittelstii.ek des sternformigen Chromatophors, wie ieh
diese "dichtere Masse" deshalb bezeiehnen muss, erscheint iibrigens
b-ei verschiedenen Individuen in ziemlich wechselnder Ausbildung;
bald von geringerer, bald von etwas betraehtlicherer Grosse und un-
rcgelmassig gerundeter Gestaltung weist es VOl'Allem eine ziemlich
wechselnde Lichtbrechung und Dichte der Substanz auf. Zuweilen
tritt es als gliinzender, anscheinend farbloser Karpel' inmitten des
"Paramylonhaufens" deutlich hervor, in anderen Fallen ist es nul'
wenig durch besonderen Glanz unterschieden, in anderen Fiillen end-
lich miiht man sich vergebens ab, an del' lebenden Zelle inmitten des
Kornerhaufens einen Karpel' von starkerem, eigenartigem Glanze zu
erkennen. An gehartetem Materiale erscheint diesel' Korper ent-
sprechend bald dichter, bald weniger dicht und gliinzend und nimmt
bald mehr, bald weniger deutlich durch Fiirbungsmittel (Hiimatein-
Ammoniak, Nigrosin, Gentianaviolett u. s. w.) eine distinkto Far-
bung an. Alles dies aber weist darauf hin, dass dieses 1vlittelstiick •
des Chromatophors bald substanzreicher, bald weniger substanzreicb,
zuweilen sogar sehr substanzarm ist.

Je dichtor und substanzreicher dieses Mittelstiick des Chroma-
tophors aber ist, urn so deutlicher zeigt seine Masse die Reaktionen
del' Pyrenoide anderer Algen. An del' lebenden Zelle erscheint sic
homogen, farblos und starker lichtbrechend als das Protoplasma
und die ii.brige Substanz des Chromatophors; durch Jod erhartet,
nimmt sie Farbstoffe reichlich auf und farbt sich z. B. durch
Hiimatein- Ammoniak odeI' durch Gentianaviolett etwas intensiver
als die Substanz del' wandstiindigen "Chlorophyllbander". Alles
dies bestimmte mieh seiner Zeit, dies em Mittelstiick des sternfarmi-
gen Chromatophors "ein einzelnes Pyrenoid, das oft nul' wenig deut-
lich gegen diediinne Schicht del' umgebenden Substanz sich absetzt"
(1. c. p. 42), zuzusehreiben. (In del' damals beigefiigten Abbildung
Fig. 19 ist dieses Pyrenoid sehr scharf gegen die umgebende Sub-
stanz abgesetzt, da ich "del' leichteren Uebers:cht wegen" in allen
Figuren die Pyrenoide und Chromatophoren gleichmassig ausgefii.hrt
hatte, wie die Vorbemerkung zur Figurenerkliirung (p. 177) aus-
ddi.cklich hervorhebt.) lch halte diese Deutung als Pyrenoid auch
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jetzt noeh volh,tandig aufreeht, cloeh muss ieh hinzusetzen, dass die
Abgrenzung dessolben gegen die umgebenc1e Chromatophoren-Substanz
in del' Mehrzahl del' F[ille eine sehr wenig deutliehe ist, ja dass es
haufig ganz unmoglieh ist, namentlieh bei wenig substanzl'eichen
PYl'enoiden, diese gegen die umgcbcnde Chromatophoren - Substanz
s e h a rf abzugrenzen. (Die Ab bildung Taf. 1. Fig. 12 zeigt ein
sehr snbstanzrciches Pyrcnoid; doeh ist aueh hie l' die Begrenzung
desselbcn eine kcineswegs schade imd deutliche.) Die Substanz des
Pyrenoids geht violmehr in dol' Mehrzahl del' "FaIle ganz allmahlieh
in die Chromatophoren-Substanz iibel'. Niomals aber gelang es mil',
durch hartonde Reagontien innerhalb des Mittelstlicks del' Chroma-
tophol'en' die Substanzmasse des Pyrenoids von dol' umgebenden
Chromatophoren-Substanz abzulosen und selbstandig ZUl' Contraktion
zu bringen, was bei den substanzreichen Pyrenoiden del' meisten
griinen Algen ziemlich leicht zu erreiehell ist.

Dieses Verhalten des Chromatophoren-MittelstiieKs legt wohl die
Deutung nahe, das ganze Mittelstiick als nacktes Pyrenoid, clem clie
Chlorophyllb~incler aussen angeheftet sind, aufzufassen. Allein ab-
gesehen davon, class bishel' nackte Pyrenoicle noeh nirgencls mit
Sicherheit naehgewiesen worden sind (von den angeblich nackten
Pyrenoiden, dio in letzterer Zeit bei Euglenaeoen und Baeillal'iaeeen
beschrieben worden sind, wird weiterhin die Rede sein), geht die
Substanz des Mittelstiicks ohne jede seharfe Grenze in die Substanz
del' Forts~itze libel', und ausserdem glaube ieh aueh an denjenigen
Stell en del' Peripherie des Mittelstiiekes, denen die Paramylonkorner
ausson anliegon, stets cine dunne, wenn auch kein,eswegs scharf ab-
gesetzte Schicht von Chromatophoren-Substanz von del' mittleren
Pyrenoid-Masse unterscheiden zu konnen, eine Schicht, dio an ge-
hartetem und gefarbtem Materiale als schmale dunklere Grenzschicht
zuweilen sehr scharf hervortritt. Alles dies macht meines Erachtens
die Deutung des Mittelstiicks als nacktes Pyrenoid unmoglich.

Dagegen glaube ich den sammtlichen angefiihrten Thatsachen
am besten gerecht zu werden durch die Auffassung, dass dem un-
l'egolmiissig rundlieh -ockig gestalteten Mittelstiiek clos sternformigen
Chromatophors in seinem Inneren eine besondore Pyrenoid-Suhstanz
"bald in geringerer, bald in reichlieherer Menge eingelagert sel. Je
mehr diesel' Pyrenoid-Substanz del' Chromatophoren-Substanz beige-



Beitdige zur Kenntniss cler Chromatophoren. 9

mengt ist, um so scharfer setzt sieh das Innere des Mittelstiicks
gegen dessen Pcripherie und gegen die iibrigen Absehnitte des
Chromatophors ab, um so deutlieher crscheint ein selbstanclig ab-
gegrenztes Pyrenoid ausgebildet. Doeh erlangt dies Pyrenoid hier
niemals denselben Grad selcstandiger Ausbilc1ung wie beispielsweise
die Pyrenoide Yon Spirogyra, Liemophora u. a. Algen.

Die gesammte vol'stehcnde Dal'stellung bezieht sieh aussehliess-
lich auf die typisehe E. virid is Ehrbg., clie in Strassenrinnen und
Strassenpfiitzen bei regnerischem 'Vetter so weit verbrcitet ist.

Dagegen fand ieh jiingst in einem vYasserloehe auf den vVeielen
del' Rhein-Ebene bei Cleve (am Nieclerrhein) cine Form von Euglena,
die mit jener typischen E. vir i d is in cler Gestaltung del' einzelnen
Zelle c1urchans iibcl'eillstimmte. Die metabolischen Bcwcgungen del'
lebhaft umherschwarmenden lndividuen waren aber weit weniger
energisch als bei del' typisehen E. vir id i s. VOl' Allem aber wieh
diese Form von del' gewohnlichen E. viridis daclureh ab, dass die
Individuen derselben vielfach wahrend des Umherschwarmens mit
einer dicken Gallerthii.lle (nach Art del' Gallerthiillen, die K 1e b s
(1. c.) fUr E. vela ta und E. sa n g u in ea besehrieben hat) um-
geben waren, die Bildung kugelig abgerundeter Ruhestadien, die bei
E. vir i d i s so leicht zu erhalten sind, aber niemals beobaehtet
werden konnte.

leh trage deshalb Bedenken, diese Form dil'ekt mit del' typisehen
E. viridis zu vereinigen, und moebte dieselbe' hier liebeI' als be-
sondere Varietat yon diesel' typisehen E. vi rid i s uuterseheiden.

Diese Yarietat yon E. v i l'id is envies sieh nun ausgezeiehnet
durch eine ganz besonders iibersiehtliche Beschaffenheit des inneren
Baues. Die Menge del' Paramylonkorller war in del' Mehrzahl cler
beobachtetell Indi viduen eine ziemlich geringe und liess clie Gestalt
des Chromatophors vollkommen deutlieh erkennen. Dieses aber
envies sieh schon an den lebenden Zellen m i t v 0 11k 0 m m en-
ster D eu tli ehk e i tun d KI a I'he i t als sternformig gestaltet mit
ziemlich diekem Mittelstiiek, in diesem Mittelstiiek aber trat ein
sehr substanzreiehes Pyrenoid aufs seharfste hervor. Gehartete
Exemplare vermoehten kaum, die Gestaltung des Chromatophors
noch deutlieher hervortreten zu lassen; dagegen war os leicht, an
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solehen Exemplaren clllreh geeignete Farbungsmittel (Hamatein-
Ammoniak, Nigrosin, Gentianaviolett) eine distinkte Farbllng der
Pyrenoide hervorzurufen und diese dadllreh noch leiehter erkennbar
zu maehen.

Kurznm, bei del' Untersuehung diesel' Varietiit von' E. viridis
war oin Zweifel an del' sternformigen Gestaltllng des Chromatophors
und an dem Vorhandensein eines Pyrenoids im Inneren des Mittel-
stiickes dieses Chromatophors gar nieht moglieh.

Die zweite Spezie's von E u gIe n a, fiir welehe ieh in meiner
Abhandlung libel' "die Chromatophoren del' Algen" die Gestaltung
del' Chromatophoren besehrieben hatte, bezeiehnete ieh damals als
E. 0 x y uris. 1eh sehrieb diesel' Art eine "Mehrzahl" unregelmassig
sternformiger Chromatophoren 1) von analoger Ausbildung wie die
zuvor besproehenen del' E. viridis zu, Chromatophoren, die so ge-
ordnet sind, dass del' Zellkern ungefahr in del' Mitte del' Zelle liegt,
die Chromatophoren oberhalb und unterhalb desselben sieh vertheilen
(1. e. p. 158, vgl. aueh die Abbildung Fig. 20).

Diese meine Angaben iiber E. oxyuris bestreitet Klebs. Er
selbst besehreibt fill' E. 0 x Yuris "runde, seheibenformige Chloro-
phylltrager", die "so kIaI' und deutlieh" sind, dass libel' ihre Ge-
staltung "kein Zweifel sein kann". KI eb s (1. e. p. 34. Anm. 3)
vermag sieh deshalb meine abweiehendel1 Angaben nieht zu deuten
und vermuthet, dass ieh vielleieht eine andere Art als oxyuris
untersueht haben moehte2).

1eh selbst hatte die Spezies~ die ieh damals untersuehte, mit
Hiilfe del' Abbildungen bei Stein (Del' Organismus del' Infusions-

1) 1. c. p. 41; auch p. 158 heisst es ausdriicklich "zwei oder mehr stern-
formige Cbromatophoren".

2) Kle b s findet dabel meine Abbildung der angeblichen E. oxyuris IIZU

schematiscb gehalten, um iiber ihren Artcharakter urtheilen zu konnen ". Meine
Abbildung giebt' aber in Wirklichkeit ein genaues Abbild des optiscben Langs-
schnittes eines bestimmten einzeinen lndividuums der untersucbten Spezies. Dass
Rlebs nacb dieser Abbildung iiber den Artcharakter dieser Form nicht zu
urtheilen vermocht0, thut mir leid. Dieses sein Missgesdlick lag aber weniger
an der Ausfiihrung der Abbildung, ais an dem Umstande, dass Klebs die ab-
gebildete Form, die in seiner Monographie nirgends erwahnt ist, unbekannt ge-
blieben war.
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thiere. III. Abth. 1. Halfte. Taf. 19-21) bestimmt und hatte die-
selbe clabei mit cineI' Abbildung von E. oxyuris (Taf.20. Fig. 5),
die freilich von del' Gestaltung del' Chromatophoren gar nichts be-
richtet, hinreichend iibereinstimmend gefunden, um sic als E.
ox y u ri s Zll bezeichnen. 1eh zweifle abcI' nicht, dass K I cbs, del'
sich bei der Bearbeitung seiner Monographie der Euglenaeeen sehr
viel eingehender mit der Unterscheidung der Spezies innerhalb dieser
Gruppe zu besch~iftigen hatte, seinerseits die richtige Form als E.
oxyuris Schmarda beschrieben hat. Diese seine Beschreibung del'
E. oxyuris (1. e. p. 75-76) abcI' passt auf die Euglena, die
ieh seiner Zeit als E. 0 x y uris beschrieben und abgebildet babe,
ganz und gar nicht. Teh habe also damals in del' That, wie Kle b s
schon vermuthcte, eine ganz andere Art als E. oxyuris untersueht;
uncl clamit kHirt sieh del' 'Vidersprueh del' beiderseitigen Angaben
sehr einfach auf.

Bei genauerem Vergleiehe del' damals besehriebenen Art und
del' Formen, die Kl e b s jetzt in seiner Monographic aufzahlt, finde
ieh nun diese Art mit keiner einzigen diesel' letzteren identiseh.
Dagegen aber finde ieh diese Art bereits frliher von Dujardin 1)

1) D uj a r din, Histoire naturelle des zoophytes. Infusoires. 1841. p. 362;
pI. 5. fig. 15-16.

Die Beschreibung, die Dujardin an diesel' Stelle von E. genieulata
giebt, ist sehr kurz und knapp; ieh fuge deshalb hier eine etwas ansfiihrlichere
Charakteristik diesel' Spezies bei.

Euglena geniculata Duj. (Zoophytes infusoires. p. 362); Perty, Kleinste
Lebensf. p. 167.

Korper in del' Bewegung langgestreckt cylindrisch oder bandformig, hinten
in eine farblose, mehr oder weniger deutlich abgesetzte Spitze zugescharft. Zellhaut
sebr fein spiralig gestreift. Zellkern ungefahr in del' Mitte des Korpers, nicht selten
etwas weiter nach hinten geriickt. Chromatophoren 2-4 (selten mehl'), unregelmassig
sternformig, gleichmassig oberhalb und unterhalb des Zellkerns vertheilt. Die pyrenoid-
baltigen Mittelstiicke del' Chromatophoren von Paramylonkornern in hohlkugeligel'
Schicht umhiillt, in del' Mittellinie des Zellkorpel's gereiht, wahrend die schmal-
bandformigen Fortsatze del' Chromatophoren an del' Oberflache des Zellkarpers
dicht gedrangt in del' Langsrichtung verlaufen. Zilie kiirzer als del' Karpel'.

Durcbschnittliche Lg. = 0,07 mm, Br. = 0,012 mm.
Die Tbeilung del' Zelle erfolgt in kugelig-abgerundetem Zustande innerhalb

einer sehr dunnen Hiillhaut.
Diese lebhaft hellgriine Art lebt meist auf dem Grunde des Wassel's und

kriecbt hier unter fortwiihrendem Wechsel del' Gestaltung umher. Del' langgestreckt
cylindrische Karpel' kriimmt sich vielfach balbmondfarmig ein, setzt die farblose
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beschrieben als E. geniclllata, unci sei clieselbe deshalb im Fal-
genden unter diesem Namen aufgoflihrt.

Rei diesel' E. goniclllata (TaL I. Fig. 11) aber muss ich auf
Grund neuerdings mehrfach wiederholter Untersuchung meine friiheron
Angaben iiber die Gestaltllng del' Chromatophol'on dllrchalls aufrecht
erhalten. Jede einzelne Zello enthalt mehrore unregelmiissig stern-
formigo Chromatophorell von ganz analoger Beschaffenhoit wie bei
E. viridis. UngeHlhr in del' nEtto dol' Zollo oder etwas dem hin.
teron Zellendo genahort liegt del' Zellkorn, zu beiden Soiten desselben
aber vertheilon sich dio Chromatophoren gowohnlich so, dass clie
Zahl dorsolben in dol' hinteron und vorderen Korperhalfte gleich (1
oder 2) oder in del' vorderen Hiilfto (2-3) grosser ist als in cler
hinteren (1-2). Das MiUelstiick eines jodon Chromatophors ist von
einer hohlkllgoligon Schich t von Paramylonkornel'll umschlossen, so-
dass in jodor ZellhiUfto 1 odeI' 2, solten 3 "Kornorhaufen" vorhan-
den sind, die sich gewohnlich in dol' Mittellinio dol' Zelle hinter ein-
ander ordnen, seHoner oiner Seitenwand mohr geniihert, oder zu 2 noben
einandor gostellt sind. 1m Inneren oines jeden "Kornerhanfens" aber
enthalt das unregelmiissig rllndlich-ockige Mittelstiick des Chromato-

StacheJspitze seines Hinterendes als Fuss auf und streckt sich dann gerade, urn
bei abermaliger Einkriimmung den }russ nuchzuziehen; haufig auch wird dus
vordere und bintere Ende des Karpel'S nach verschiedener Richtung eingekriimmt,
sodass del' ganze Karper spiralig geclreht erscbeillt; haufig auch scbwillt bei
balbmondformigcr Gestalt del' Karpel' in del' Mitte del' Ausbucbtung einseitig an
nnd nimmt dadurcb sehr wecbselnde Gestalten an.

lch fand diese Art in del' Umgegend yon Bonn wiederholt in den Strassen-
rinnen del' Dorfer in sehr grosser Menge del' lndividuen. Doch hielten sich die-
selben fast stets am Boden auf und uberkleideten denselben, vielfach in Begleitung
yon Oscillarien, mit einem dicbten dunkelgrunen U eberzug. -

Dujardin bescbreibt (1. c.) seine E. geniculata folgendermaassen:
Corps alonge, cylindrique, flexible, mais peu contractile, a mouvements lents, avec
une queue amincie, articulee en angle ou genicnlee; vert. Diese Art sei ausge-
zelcnnet par sa Iorme atongee, par son uiam'Ctre presque egal dans tonte sa lon-
gueur, - et par sa queue articulee et susceptible de se fixer en s'agglutinant it
la plaque de verre.

Diese letztere Eigenthumlichkeit erscheint fiir die vorliegende Spezies durcbaus
charakteristisch und durfte die ldentit1it del' oben beschriebenen Form mit E. g e-
ni c ula ta Duj. dur6haus zweifellos hinstellen. Die Abgliederung der Schwanz-
spitze ist nicht immer gleicb deutlich, vielfach weniger scharf als in der Abbil-
dung bei Dujardin (1. c. pI. 5. fig. 15-16), worauf auch schon Perty (Zur
Kenntniss kleinster Lebensformen. 1852. p. 167) aufmerksam gemacbt hat.
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phon.; ziemlich roichlich farblose Pyrenoicl-8ubstanz eingelagert; doch
erscheint das Pyrenoid, das hierdurch gebildet wird, wenn auch
[alit stets c1ichter unel gHinzender als bei E. viridis, doch ebenso-
wenig wie bei diesel' letzteren Species gegen die dunne Schicht del'
umgebenden Chromatophoren - Substanz scharf als selbstandiger
Karpel' abgegrenzt. Die Fortsatze sammtlicher Chromatophoren aber
strahlen gegen die OberfHiche des Zellkorpers hin unel vertheilen
sich lKngs diesel' OberfHiche in Gestalt schmaler, langslaufender
Chlorophyllbander, die del' lebenden Zelle, soweit sie nicht allzu
reich an Paramylon ist, eino lebhaft hellgriine Farbung verleihen.

Diese unregelmassig stornformige Gestalt del' Chromatophoren,
die Ausbildung del' Pyrenoide unel die Zusammensetzung del' Pseudo-
Amylumheerde (wie ich 1. c. p. 157 wegen del' ausseren Aehnlich-
hit mit den Amylumheerden del' Algen die "Kornerhaufen" genannt
hatte) odeI' Paramylonhoerde (wie sic im Folgenc1en genannt sein
IIlogen) Hisst sich hier bei E. geniculata weit leichter an lebenden
Inc1ividuon feststellen aJs in del' Mehrzahl del' Fallo bei E. vi ri c1 is.
Man finc1et bei diesel' Art viel haufiger als bei E. vi ri d i s Indivi-
duen, die arm an Paramylon und c1eshalb dl1rchsichtig genug sind,
UIIl die Organisation del' inneron Theile im lebenden Zustande g e-
11 au orkennon zu lassen. Leichter wird dies allerdings auch hier
an (mittelst Jodwasser) gc:hiirtetem Materiale (namentlich nach vor-
hergehonder Farbung mitteJst Gentianaviolett) bei Untersuchung in
Wasser odeI' Glycerin odeI' bei kurzer Behandlungmit verdiinnter
Kalilauge und nachfolgender Fiirbung (mittelst Gentianaviolett).
Namentlich das lotr.tere Verfahren liefert rasch vollstiindig iiber-
zeugcnde Bilder 1), zu deren Controlle dann die UntOlsuchung ge-

1) Man wird bei wiederholter vergleichender Untersuchung gehlirteter Algen-
zellen, die durch kurze Behandlung mittelst verdunnter Kalilauge oder durch Ein-
betten in utherisches Oel oder Harz van del' schadlichen Lichtbrechnng del' Starke-
kUl'l1cr Lefreit und durcbsichtig gemacht worden sind, leicht sich iiberzeugen.
I,unnen, dass eine kurze Behandlung mittelst verdiinnter Kalilauge (nur so lange
als ehen llothwemlig, um die St~\'rkekorner aufzuquellen) die Gestalt del' Chroma-
tophoren gehllrteter Zellen fast gar nicht verandert, falls die Menge del' vorhan-
clenen Starkekol'ller nicht allzu gross ist. Nur miissen freilich hierbei die Ver-
~inderungell, welche die aufquellellden Stllrl,ekorner durch Erweiterung des bisher
eingenommeneu Raumes nud mechanisches Zusammendrucken del' unmittelbar au-
grenzendell Theile del' Zelle hervorrufen, stets mit in Reclmuug gezogen werden.
- 1st jedoch die Menge del' St~irkekorner von vornherein eine grossere, so konnen
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farbter und (durch Einbetten in atherisches Oel odeI' Harz) voll-
kommen aufgehellter lndividuen dienen mag.

Wahrend ferner bei E. vi rid i s die Pyrcnoide del' Chromato-
phoren hiiufig sehr substanzarm sind und nul' wenig durch starkere
Lichtbrechung yon del' ubrigen Chromatophoren- Su bstanz sich ab-
heben, deshalb auch vielfach nul' schwierig deutlich zu unterscheidell
sind, fand ich bei E.g e n i cuI at a fast stets die Pyrenoide sehr leicht
und deutlich erkennbar. An gehartetem Materiale pflegten fast stets
die Mittelstiicke del' Chromatophoren durch starke Lichtbrechung
unel leichte Tingirbarkeit deutlich hervorzutreten' und namcntlich bei
del' Untersuchl1ng in atherischem Oele sogleich ins Al1ge zu fallen.
Nicht selten auch tratell sie bei del' Fiirbung mittelst sehr vel'-
diinnter Losung yon Gentianaviolett fast ebenso scharf durch ihre
schone blaue Farbung VOl' den iibrigen, fast ungefarbten Abschnittell
del' Chromatophoren hervor, wie dies nul' an den besten Farbungs.
praparaten1) gruner Algen (Chlamydomonas u. s. w.) zu be-
obachten ist.

Doch war die Menge del' spezifischen Pyrenoid-Substanz gleich-
wohl auch in den substanzreichsten Pyrenoiclen yon E. gen ieul a ta
immer TIoeh zu gering, um diese Pyrenoide ringsum s cha rf gegen
die umgebende Chromatophoren - Substanz sich abgrenzen zu lassen.
Die dunne Schicht von Chromatophoren - Substanz, welche ieh auch
hier stets an del' (von Paramylonkornern bedeckten) Aussenfliiche
des Mittelstiickes del' Chromatophoren unterscheiden zu konnen
glaube, ging ohne erkennbare scharfe Grenze in die Masse des Py-
renoids, resp. in den mit farbloser Pyrenoid - Substanz beladenen

die letztgenannten Veranderungen leicht so ausgiebig werden, dass nach del' Be-
handlung mit Kalilauge die urspriingliche Gestalt del' Chromatophorell nicht mebr
mit einiger Sicherheit festzustellen ist.

1) Gentianaviolett ist bekanntlich zuerst von zoologischer Seite als Farbungs-
mittel fiir Zellkerne vorgeschlagen worden (vgl. FIe m m in g, Zellsubstanz, Kern und
Zelltheilung. 1882. p. 384). Mil' selbst ward dies Farbungsmittel Yon Prof. S t r as-
burger zur Farbung von Zellmembranen empfohlen. Rei del' Renutzung desselben
aber fand ieh, dass eine verdiinnte wasserige Losung von Gentianaviolett ganz VOl'-

treffliehe Dienste leistet, um bei Algen die Chromatophoren und namentlich die
Pyrenoide distinkt zu farben. Inmitten del' blamiolett gefarbten Chromatophoren
tn'ten die fast rein blau gefarbten Pyrenoide mit grosser Scharfe und Deutlich.
keit hervor. U mabel' eine reeht reine distinkte :Farbung zu erhalten, muss man
das Fiirbllngsmittel nur in_ sehr verdiinnter T~osung anwenden unc1 Ueberfiirbung,
die aussel'ordentlieh leicht. eintritt, vermeiden.
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mittleren Theil des MittelstUekes libor. Eine selbstandige Con-
traktion des Pyrenoids innerhalb einer Hohlung des Chromatophors,
wie bei andoren grlinen Algen, vormoehto iell bisher dureh keinerlei
Praparationsmethode zu erzielen, ebensowenig wie bei E. viri dis.

Bei meiner frliheren Untersuehung del' Euglenen hatte mil' del'
Zufall nur die beiden Spozios E. viridis und E. genieulata, boi
denen beiden ieh sternformige Chromatophoren fand, in die Hand
gespielt. Ieh erwahnte deshalb in meineI' Abhandlung fUr dio
Englenen nUl' stcrnformigo Chromatophoren. Nun hat neuerdings KI eb s
fliL' andere Arten von Euglena cine c1urehaus abweiehenc1e Gestal-
tung del' Chromatophoren, theil weise mit sehr eigenartiger Ausbil-
dung del' Pyrenoide, besehriebon. Ieh nahm doshalb im Laufo des
letzten Sommers mein Suehen naeh anderen Arten von E u g Ion a
wieder auf und habe dabei diesmal oinon viel giinstigeren Erfolg
gehabt als frliherhin. In del' n~ihoren Umgeuung von Bonn blieb
freilieh aueh diesmal moine Ausbeute an Euglenaceel1 oine ziomlieh
geringo, eine sehr reiehe Menge van Arten aber lieferte mil' die
Rhein-Niederung in del' niiehsten Umgebung von Clove (a~ Nieder-
Rhein). Van den s~Lmmtlieben Arten del' Gattungen Euglena unc1
Phaeus, die Klebs in seiner Monographie aufzahlt, ist mil' nul'
etwa ein Viertel bishor nieht lebend zu Gesieht gekommen. Da-
gegcn abcI' fand ieh noch oino ganze Reihe bisher unbesehriebener
Formen, van clenen oinige im Folgenden niihero Erwiihllung finden
solIen. Jeclenfalls aber ergab sieh mil' dabei mit Sieherheit, dass
dureh dio Monographic von 10 e b s cler Formenreiehthum del'
Eugiellaeeen selbst fur dio c1eutseho Flora noeh lange nieht er-
schopft ist.I)

Die erwahnte oigcnartigc Ausbildung del' Pyrenoide hat KI eb s
speziell fUr E. volata besehrieben. Ieh habe diese Spezies selbst
bisher noeh nieht auffinden konnen, dagegen babe ieh dieselbe Aus-
bildung del' Chromatophoroll und Pyrenoide an del' naehstverwandten

1) Leider bat Klebs es auch unterlassen, in seiner "Monographie del'
Euglenaceen" die sammtlichen bisher bescbriebenen Arten zusammenzustellen; er
erwahnt vielmehr nm solche Formen, die er selbst naher kennen gelernt hatte,
unel citirt van den iihrigen in seiner "systematischen Anordnung del' Euglenaceen"
nUl' ChloJ'opeltis hispidula Stein unel ganz beiHiufig Euglena agilis Carter.
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E. gran ula ta 1) cingehender untersuchen konnen, und sei deshalb
hier diese Spezies zunachst etwas ausfiihrlicher geschildert.

Die Individuen diesel' E. granulata (Taf. 1. Fig. 20) ent-
haIten zahlreiche kleine scheibenformige Chromatophoren, die an den
freischwimmenaen Il1dividllen in wandstandiger Schicht (in Zahl von
12-20) sich so vertheilen, dass in del' vorderen Korperhalfte nur
einzelne Chromatophoren verstreut sind, die Mehrzahl derselben da..

1) Die Euglene, dio ich unter diesom Namen hier anfiihre, moehte ieh fiir
identiseh halten mit E. velata 13. granulata Klebs . .Allerdings ist clie Form,
die ich beobachtete, hell gelbgriin gefarbt, nicht "licht gelbbraun", wie K 1e b s an-
giebt (1. c. p. 71-72), unci bilclet hellgrune, nieht "gelbbraunliche" Ueberziige
auf dem Wasser. Allein sie bildet ebenso wie die K 1e bs'sche Euglene sehr
charakteristische "Ueberziige auf dem Wasser, die aus dick en , gallertartigen, von
Wasser nicht benetzten nullen bestehen, in denen clie Euglenen kugelig abge-
rundet liegen und sieh theilen". Diese Rilclung del' clicken, gallertigen Ueberzuge
und die kugelige Abrundung bei del' 'l'heilullg ullterscheiden jedoch diese Form
von del' typisehen E. vel a t a, wie sie K 1e b s beschrieben hat, so sehr, class sie
meines Eraehtens spezifiseh von derselben getrennt werden muss, wie ja auch
K Ie b s schon vermuthete (1. c. p. 72). Es sei deshalb diese Form hier als be-
sondere Spezies unterschieden uncI folgendermaassen eharakterisirt.

Euglena granulata (E. velata p. granulata Klebs 1. c. p. 71).
Korper in del' Bewegung langgestreckt cylindrisch, Hinglich oder eWingl1eb,

hinten in oine kurze farblose Spitze zugeseharft, VOl'lle stumpf abgerundet. Zilie
so lang als del' Korper. Zellhaut deutlich spiralig gestreift. Zellkern gewohnlich
in del' nEUe des Korpers, cloch nicht selten aueh etwas mehr nach vorne oder
naeh hinten geriickt. llintere Korperhalfte viel intensiver gefarbt als die vordere.
Chromatophoren gerundete, wandstandige Scheibchen mit unregelmassig gelapptem
Rande, uhrglasformig verbogen mit auswarts gerichtetem Rande, clessen Lappen
an del' Korperoberflacho cler Zellhaut sieh anlehnen. Die einwarts gebogene
:Mitte eines jeden Chromatophoren-Scheibchens mit beschaltem Pyrenoid. Diese
Chromatophoren in del' vorcleren Korperhalfte vereinzelt, in cler hinteren zahl-
reich, seitlich dicht zusammengedrangt.

Durchsehnittliche Lg. = 0.089 mm, Rr. = 0,021 mm.
Die 'l'heilung del' Zelle erfolgt im kugelig-abgerundeten Zustande innerhalb

einer dicken IIiillhaut. Zahlreiche derartige umhiillte lndividuen bilden an del'
Oberflache des Wassel's dicke, gallertige, vom Wasser nieht benetzte Ueberzuge.

Gestaltveranderungen ziemlich langsam UlHl schwerfiillig. Del' langgestreckte
Karpel' zieht sich zu kiirzerer, dickerer Gestalt zusammen; sehr hiiufig scbwillt
die vordera Korperhiilfte betrachtlich an und erscheint etwas abgeflaeht, an del'
Spitze abgestumpft gerundet; odeI' die hint ere Korperhalfte scbwillt stark an und
streckt das verjiingte Vorderende des Korpers VOl'; sehr selten kriimmt sich del'
langgestreckte Zellkol'per seitwarts zu bogenformiger Gestalt.

Ich fand diese .Art in einem kleinen 'l'oiche bei Godesberg im Juni 1883
sehr reichlich entwickelt, so dass ihre dicken, gallertigen, hellgriinen Ueberziige
fast die IIiilfte del' Oberflache des Wassel's bedeckten.
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gcgen III del' hinteren Korperhiilfte dicht zusammengedrangt ist.
Das einzelne Chromatophor bildot eine gerundete, uhrglasformig ver-
bogene Scheibe mit unregelmassig golapptem Rande uncl ist im aus-
gcstreckten Zellkorper so gesteIlt, class del' gelappte Rand del'
Scheibe del' Korperoberfiache anliegt, wobei die Lappen dieses Ran-
des bald oinwarts gegen die Mitte del' Scheibe hin sich wenden,
bald nach auswarts sich umschlagen (letzteres zumeist bei denjenigen
Lappen des Randes, die gegen die beiden Enden des Zellkorpers
gerichtet sind).

Die buckelformig ausgebogene Mitte cles scheibenformigen
Chromatophors fiihrt nun regelmassig ein "beschaItes" Pyrenoid,
\"ie es Klebs fUr E. velata u. a. A. beschrieben hat. 1m ein-
fachsten FaIle erscheint die Mitte del' einwarts vorgewolbten Scheibe
zu einem linsenformigen, stark lichtbrechenden Korper angeschwollen
und auf beiden Flachen von einem uhrglasformig gebogenen seheiben-
fOl'migen Paramylonkorn bedeckt. In diesem Falle springt in del'
Mitte del' Chromatophorenscheibe ~uf jeder Seite eine flache An-
schwellung von rundem Umriss melir odeI' mindel' weit nach aussen
VOl', beide Anschwellungen aber entsprechen einander genau und
bilclen zusammen einen einzelnen linsenformigen, stark lichtbrechen-
den Karpel'. Sehr haufig kommt es nun aber VOl', dass diese beider-
seitigen Anschwellungen einander nicht genau entspreehen, sondern
ein wenig gegeneinander verschoben sind, wobei dann auch die uh1'-
glasformigen Pa1'amylonkorner, "velche diese Anseh wellungen bedecken,
nieht ganz genau mit ih1'en Randern auf einander treffen. In an-
deren Fallen ist die Versehiebung del' beidorseitigen Ansch wellungen
uoch eino betrachtlichore; und nicht seIten geschieht es sogar, dass
clie Anseh wellung del' einen Seite nul' einen schmalen Randabschnitt
del' gegeniiberliegenden Anschwellung deckt. Ja zuweilen beobachtete
ieh sogar, class einer Anschwell ung del' einen Seite zwei analoge
Ansehwellungen del' anderen Seite, welche je nul' eincn schmalcn
Randabschnitt del' erste1'en deckten, gegeniiberlagen. Endlich findet
man nicht seIten auch FaIle, die nul' cine einseitige Anschwellung
del' Scheibenmitte (gewohnlich auf del' concav gebogenen Aussen-
seite del' Scheibe) aufweisen.

Um den inne1'en Bau diesel' Bild ungen g e n au e I' festzustellen, ist
os nothwendig, gehrirtetes Material zu untersllchen unc1 sehr starke

JaltrL. f. \\is,;, Botallik. xv 2
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Vergrosserungen anzu wenden. An lebenden Zellen macht die starke
Lichtbrechung del' Paramylonkorner, welche jene Anschwellungen
bedecken, jeden genaueren Einblick unmoglich. Um zu sicherer
Entscheidung zu gelangen, ist es deshalb erforderlich, diesen Glanz
del' Paramylonkorner unschadlich zu machen, ohne jedoch die Ge-
stalt del' Chromatophoren zu zerstoren. Zu diesem Zwecke habe ich
(mittelst Jodwasser) gehartete Individuen von E. granulata theils
kurze Zeit mit verdiinnter KaliIauge behandelt und dann mittelst
Gentianaviolett gefarbt, theiIs nach del' Farbung mittelst HKmatein-
Ammoniak in atherisches 001 odeI' Balsam eingeschlossen. Das
erstere Verfahl'en liefert rasch sehr iibersichtliche Bilder, lasst jedoch
den Einwurf zu, dass c1urch das Aufquellen del' Paramylonkorner
Veranderungen del' urspriinglichen Struktur del' umgebenden Zell-
abschnitte hervorgerufen werden. Das letztere, etwas umstandlichere
Verfahren Iiefert dagegen durchaus einwurfsfreie, entscheidende Pdi-
parato.

Auf Grund eines genauen vergleichenden Stndiums diesel' Pra-
parate (mittelst del' Oel-Immersionon 1/12 von Seibert und ]/18 von
Z oi s s) muss icb nun behaupten, dass an del' Stelle jener stark
lichtbrechonden Anschwellungen die Chromatophoren-Scheibe lokal
verdickt ist, so zwar, dass die Verdiekung bald auf beiden Seiten,
bald nul' auf einer Seite del' Scheibe vorspringt. An diesen ver-
dickten Stellen ist im Inneren del' Chromatophoren - Substanz eine
stark lichtbrechenc1e, anscheinencl Jarblose Substanzmasse angehKuft,
welche hier Pyrenoide ganz analoger Art bildet, wie die oben be-
schl'iebenen Pyrenoide von E. viridis und E. geniculata. Die Sub-
stanz diesel' Pyrenoide ist gegen die umgebende Chromatophoren-
Substanz l1icht scharf abgesetzt und lasst sich nicht selbstandig
als gesonderter Korper zur Contraktion bringen. In denjenigen An-
schwellungen, welche nur einseitig iiber die FHiche der Chromato-
phoren-Scheibe vorspringen, ist die Masse des Pyrenoids auf del'
convex vorgewOlbten Aussen8eite nur von einer sehr diinnen, fast
farblosen Schicht del' Chromatophoren - Substanz umhiillt, auf der
entgegengesetzten flachen Aussenseite dagegen von einer viel dickeren
und deutlich griin-gefarbten Schicht: es erscheint das Pyrenoid (von
Gestalt einer planconvexen Linse) gewissermaassen del' einen Rinden-
schicht del' Chromatophoren - Scheibe eingelagert und diese dadurch
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lokal aufgetriebcn. Springen in del' Mitte del' Chromatophoren-
Scheibe zwei (oder drei) derartige Anschwellungen nach entgegen-
gesetzter Seite VOl', ohne einander g en au zu entsprechen, so ist
die Ausbildung beider (resp. del' drei) Pyrenoide vielfach eine ganz
analoge, namentlich wenn beide Ansch well ungen betrachtlich gegen
einander verschoben sind: die Pyrenoide erscheinen als planconvexe
Linsen den beiderseitigen Rindenschichten del' Chromatophoren-
Scheibe eingelagert, zwischen den einander gegeniiberliegenden Py-
renoiden aber erstreckt sich als dicke, trennende Scheidewand die
Hauptmasse del' Chromatophoren- Scheibe (Taf. I. Fig. 21 e.) Sehr
hiillfig abcI' erscheinen derartige Paare yon Pyrenoiden zu einem ein-
heitlichen Korper verschmolzen: soweit die beiden .Anschwellungen
cinander decken, sind die beiden plan - convex en Linsen zu einem
cin zel n en Korper verbunden und bilden ein einzelnes, ctwas un-
regelmassig gcformtes Pyrenoid (Tar. 1. Fig. 21 d). Diesel' letztere
Fall wird immer haufiger, je weniger dic beiderseitigen Anschwel-
lungen del' Chromatophor?n-Scheibe gegen einander verschoben sind,
immer seItener beobachtet man hierbei Paare getrennter Pyrenoide.
Decken die beiderseitigen Anschwellungen sich vollsUindig (Taf. I.
Fig. 21 b, c), so sind fast stets die beiden plan-convexen Pyrenoide zu
eillem einzelnen Karpel' vereinigt und stell en ein einzelnes linsen-
formiges Pyrenoid dar, das auf seinen beiden gewolbten Aussenseiten
nur von einer dlinnen Schicht del' Chromatophoren - Substanz um-
hiillt ist. Nul' ausnahmsweise fand ich auch in diesem FaIle zwei
getl'ennte plan-convexe Pyrenoide, einander entsprechend, den beiden
Rinclenschichten del' Chromatophoren-Scheibe eingelagert, die letztere
als dicke, trennende Scheidewand zwischen den beiden Pyrenoiden
hindurchgelegt. -

Diese Schilderung des Banes del' Pyrenoide weicht nun wesent-
1ich ab yon del' Darstellnng, die K 1e b s (1. c. p. 35-36) yon den
Chromatophoren del' nachstverwanclten E. vel a ta giebt. Nach
KI eb s ist niimlich einer jeden Chromatophoren-Scheibe in del' Mitte
jederseits "eine scharf umschriebene farblose stark lichtbl'echende
Masse" yon halbkngeliger Gestalt als Pyrenoid a ufgelagert, jedem
del' beiden halbkugelig vorgewolbten Pyrenoide aber liegt aussen
cine entsprechend gebogene Paramylonschale an, die von dem Pyre-
noid nul' durch einen schmalen, "hell durchschimmernden Zwischen-

2*
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raum" getrennt ist. / Es fanden sich dalnach also an den Chromato-
phoren del' genannten E u g Ie n a Paare von Pyrenoid en, welche del'
Substanz del' Chromatophoren nicht eingelagert (wie sonst bei den
AIgen), sondern aufgelagert sind.

Diese seine Darstellung des Thatbestandes giebt iibrigens KI ebs
nul' mit einiger Reserve, indem er ausdriicklich sagt, es "schiene"
ihm die Chromatophoren-Scheibe die Mitte del' ganzen farblosen,
stark lichtbrechenden Masse zu durchsetzen und dieselbe in zwei
getrennte Theile zu zerlegen. In cler That ist denn auch die sichere
Entscheid ung clieser Fral:;q eine ziemlich schwierige. Es bedarf del'
An wendung sehr starker Vergrasserungen und sehr sorgfaltiger Be-
nutzung del' Mikrometerschrau be, um in jedem einzelnen Fallo
s i ch e l' festzustellen, ob eine mittlel'e Seheidewand zwei plan-convexe
Pyrenoide trennt oder nicht. Unter sorgfaltigel' Benutzung diesel'
HiHfsmittel aber gelang es mil', mit Sic her h ei t zu erkennen, dass
in den Fallen, in denen clie beiclerseitigen Anschwellungen des
Chromatophors einander genau entsprechen, nul' ausserst selten (ieh
sah diesen Fall mit Sicherheit nul' ein einziges Mal) eine mittlere
Seheidewancl zwei plan - convexe Pyrenoide trennt, dass aber eino
solche Seheidewand zwischen zwei selbstandigen plan - convexen
Pyrenoiden immer haufiger zu find en" ist, je mehl' die beiderseitigen
Anschwellungen des Chromatophors gegen einander vel'schoben sind.
Bei Anwendung sehr starker Vergrasserungen lasst sich an gehartetem
Material, das in ~itherisches Oel eingelegt ist, sohI' deutlich die
lockere (in dem atherischen Oel nul' schwach glanzende), fein netzig-
porase Substanz des PYl'enoicls von del' viol dichteren, anscheinend
homogenen Chromatophoren - Substanz unterscheiden, wahrend eine
scharfe Einstellung des Miluoskops auf die Meridianebene des Hnsen-
farmigen Pyrenoid-Karpers die tauschenden Reflexe del' Aequatorial-
Kante desselben unschadlich macht.

Kann ich so in diesem Punkte fUr E. granulata die Angaben
von K Ieb s wenigstens fUr einzelne Falle bestatigen, so ist dies bei
einem zweiten Punkte durchaus nicht del' Fall. Nach KI e b s sollen
namlich die Pyrenoide als plan. convexe Karpel' del' Chromatophoren-
Scheibe beidorseits aufgelagel't, nicht eingelagert sein. Ich sehe jedoch "
bei_E. gra nul a ta an den beschriebenen Praparaten, die in Oelliegen,
iiberall die lockero, fein netzig-porose Substanz des einseitig vor-
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Spl'illgellden PYl'enoicls nach aussen d lIrch cine z\var schmale, aber
dcutliehe Sehicht dichteror Substanz begrenzt, weIche an den Ran-
dem des Pyrenoids in dio angrenzenc1e Chromatophoren - Substanz
ausliiuft. Ebenso findo ich an donjonigen linsenformigen Pyrenoidell,
welche auf beiden Seiten del' Chromatophoren-Scheibe Anschwellungen
hervorrufen, die Substanz des Pyrenoids nach beiden Seiten durch
ebellsolche diinne dichtere LamelIen, die auch hier seitlich in die an-
grenzende Chromatophoren-Substanz iibergehen, abgegrenzt. Noch
deutIicher traten solche diinnen Lamellen an jenen Praparaten her-
VOl', die kurze Zeit mit verdiinnter Kalilauge behandelt waren. Hier
ist die Substanz des Pyrenoids gewohnlich starker aufgelockert, das
ganze Pyrenoid nicht selten etwas gequollcn; urn so cleutlicher aber
setzen sich dann hier clie dichten Hiillschichten gegon die aufge-
lockerte Substanz des Pyrenoids ab und lassen an ihrer Selb-
sUindigkeit keinen Zweifel ubrig. Hier erweisen sich die Pyrenoic1e
iiberall ganz deutlich dem Chromatophor eingelagert, nicht aufge-
lagert, und deutlich zeigt sich, class erst diesel' Hiillschicht von
Chromatophoren-Substanz, nicht dem Pyrenoicl selbst, die uhrglas-
fijrmig gestalteten Paramylonkorner aussen anliegen.

An den genannten Praparaten aber finde ich zugleich, dass
diese Paramylonschalen del' Pyrenoide del' Hiillschicht del' letzteren
unmittolbar angelagert sind. Nach clen Angaben von Klebs (1. c.
p. 36) sollen die Paramylonschalen "nicht ganz direkt auf dem
Pyrenoid" aufliegen, "sondern es findet sich ein hell durchschimmern-
del' Zwischenraum"; doch blieb es Klebs ungewiss, "wodurch or
gebildet wird". An den Oel-Praparaten geharteten Materiales von
E. gran u I a ta, in clenen die urspriingliche Struktur ja doch keinen-
falls eine nennenswerthe Umgestaltung erfahren haben kann, finde
ieh jedoch von einem solchon Zwischenraume gar keine Andeutung,
hier sehe ich ganz deutlich clie Paramylonschalen unmittelbar dem
pyrenoidhaltigen Mittelstiick des Chromatophors aufgelagert 1). -

'Vie schon erwahnt, erscheint die Substanz del' Pyrenoide an
del' lebenden Zelle starker lichtbrechend und anscheinend ganz farb-
Ios. Nach dem Harten del' Zelle mittelst Jodwasser zeigt sich bei

1) OdeI' solIte etwa dieser "hell durchschimmernde Zwischenraum" del' oben
beschriebenen Hiillschicht des PSl'enoids entspl'echen?
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del' Untcrsuehung in athcrisehelll Oel diese Substanz des Pyrcnoids
nul' seh waeh glanzenc1, dabei abcI' c1cutlieh loekercr als die urn-
gebende diehto, fast hOlllogone Chrolllatophoren - Substanz und lasst
bei genauerer Priifung vielfach ganz doutlieh eine feinnetzig-porose
Struktur erkennen. Durch Farbungsmittel (Halllatein - Ammoniak,
Gentianaviolett u. s. w.) wird an gehartetem Materiale diese Suhstanz-
masse des Pyrenoids analog gefarbt wie die angrenzende Chromato-
phoren - Su bstanz, doeh stets ein wenig intensiver als diese, aber
weit weniger intensiv als die N llkleolen des Zellkerns del' betreffen-
den Zello. An solchen gefiirbton Indi viduen aber zeigt sieh dann
besonders deutlich, was auch an ungefarbtem Materiale bereits zu er-
kennen ist, dass niimlich eine scharfe Grenze zwischen del' Sllbstanz-
masse des Pyrenoids uncl del' umgebenden Chromatophoren-Substanz
nicht vorhanden ist, dass vielmehr die erstere allmahlich in die
lotztero iibergeht.

Es fragt sich nu~, ob in del' besehriebenen foinnotzig- poroson
Stru ktur del' gehurteten Pyrenoido oine urs'priingliche S1J'JJJ.d.lJ..!'}If)1'-

riegt, odor ob cliesolbe als oin Proclukt del' hartenden Reagentien
anzl1sehen sei. Ieh habe beroits frUhor 1) naehgewiosen, dass man an
gehartoten Pyrenoiden von Algen vielfach Ancleutl1ngen von Strukturen
versehiodenster Art beobaehten kann, und habe speziell aueh eine
feinnetzig-porose Struktllr besehrieben, dio ieh an den gehiirteten
Pyrenoiclen von Bangia fuscopurpurea beobaehtet hatte. Allein
gleiehwohl trug ieh damals Beclenken, diese Strukturon geharteter
Pyrenoide als urspriingliche anzusehon, weil das Auftreten diesel'
Strukturen in den moisten Fiillen ein durehaus l1nregelmiissiges war.
Doch spraeh ieh clabei dio Vormuthung aus, dass dennoeh don Py_
tQ,ll./Ji.Q.Q,l,l ... 't5...'.:'...'e l~iWeY'U 'IlBp1'11ng1Iic1ne StruKtl1r una zwar wahrschein-
lieh eine feinnetzige Struktur zl1kommon moehte, aus welcher dureh
beginnende Desorganisation die beobaehtete feinnetzig-porose Struktur
del' Pyronoicle van Bangia hervorgegangen sei.

Die hier besehriebene Struktur cler Pyrenoide von E ug Ien a
granulata erinncrt nun sehr an die erwahnte Struktur, die ieh bei
Ban gia fuse 0 p urp ur e a beohachtet hatte. Dazu stimmel1 die
beiclerlei Pyrenoide aueh noeh darin unter einander uuoreil1, class

1) Chromatophoren der Algen p. 48 ff.
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die Substanz clersolben oino scharfo Abgronzung gegon die an-
grenzendo Chromatophoren- Substanz nieht besitzt, vielmehr allmah-
lieh in dieso lotztere iibergeht. Es diirfte somit das Urtheil iiber
die feinnetzig-porose Struktur cler B allgi a- Pyrenoide auch yon den
Pyrenoiden del' E ug 1ena gr an ulata zu gel ten haben. Doeh kommt
hinzu, dass ich bei del' letzte~en Spezies eine feinnetzig-porosc
Struktur del' Pyrenoide sehr viel regclmiissiger beobachtet habe ais
bei jener Bangia, unregelmassige Strukturen an dem gut gehartetcn
nlateriale aber gar nicht zu Gesieht bekam. InfoIgcdessen erseheint
mil' hier die Vennuthung, dass den Pyrenoiclen eine feinnetzigo
Struktur urspriingIieh eigen soi, aIs oino noch weit wahrscheinlichore
als fruher bei Bangia. Ob abor in del' wirkIich beobachtoten foin-
netzig-porosen Struktur diese urspriinglicho Struktul' ullvoranc1ert vor~
Iiegt, oder ob clio erstero clurch Einwirkung des HiirtungsmitteIs
(Jodwasser) aus letztorer hergestellt wordon ist, das wage ich allch
jctzt noch nicht zu cntseheiden. -

Die Unmoglichkeit einer scharfen Abgrcllzung dcI' PYl'cnoiclc,
die sowahl an del' Iebonden Zelle, als auch an gehartetell1 Materialo
sioh geltencl macht, weist aber allch hior wio bei E. vir id is mit
Entschieclenheit clarauf hin, class eine vollstandige substanzielle Ver-
sohicclenheit del' Pyrenoiclo und del' Chromatophoren nicht besteht.
Die el'steren konnen somit nicht aIs eigenartige fremcle Einschliisso
del' Ietztel'on betl'achtet werdon. VieImehl' weist del' alImiihIiche
Uebergnng dol' Sllbstanzmasse cles PYl'enoids in dio angrenzellde
Chromatophoren -Substanz mit Entschiedenheit clarallf hin, dass in
clem einzelncn Pyrenoid del' lebellc10n Zelle nul' oin Abschnitt dos
Chromatophors vorliegt, welchor von oiner bosonderen, farbloscn,
stark Iichtbrechenden Sllbstanz c1urchdrungen ist. Diese spezifische
Pyrcnoid-Substanz abor ist hier bei E. gran ulata nul' in gel'ingerer
:Menge del' Chromatophoren-Substanz beigemengt; deshaIb erscheint
das Pyronoid nul' wonig scharf gegen die angrenzcndcn Abschnitte
des Chromatophors abgegrenzt und Hisst sich nicht als sclbsHindiger
Karpel' zur Contraktion bringen.

Die vorstohonde Schilderung bezieht sieh nun zunachst aus-
schliesslieh auf Euglena gran ulata. Doch steht diese Species del'
van KIebs gcschiIderten E. velata so nahe, class dio Gestaltung und
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Ausbildung del' Chl'omatophoren bei beiden Arten wohl ohne Zwoiie
yollig analog 8ein c1iirfte. - Einen ganz iihnlichon Bau clor Chroma-
tophoron uncI Pyrenoicle abor habo ich auch noch bei oiner ancIeren
Euglena-Spezios, die hier als E. obtusa 1) bezeichnet soin mag,
oingehender untersuchen konnen.

Bei diesel' Spezies (Taf. 1. Fig. 22) bildon die Chromato-
phoren kleine unregelmiissig rnnclliche Scheibchen mit golapptem
Rande. In del' Mitte einer jeden Scheibe finclet sich wie bei E. gr a-
nul a ta bald ein oinzelnes beiclorseits vorspringendes linsenformiges
PJTronoid, bald zwoi plan-convoxe Pyronoidc, die auf beiden Flachen
del' Chromatophoren-Scheibe, mehr odeI' weniger gogen einander vor-
schoben, horvortreten. Allon diesen Pyrcnoidon entsprechen aussen
aufgelagerte uhrglasformige Paramylonkorner.

1) E u g 1 e n a 0 b t usa.
Karpel' im ausgereckten Zustande langeylindriseh, naeh beiden Enden hin

ein wenig verjungt und an beiden Enden (am vorderen Ende meist etwas schief)
abgestumpft-gerundet. Zellhaut anscheinend (?) seh!' fein und schwach spiralig ge-
streift. Zellkern ungefahr in del' 1\Iitte del' Zelle, doeh meist etwas gegen das hin-
tere Karperende hin verschoben. Zilie ..... Chromatophoren sehr zahlreieh (ca.
40-50), wandstandig, am vorderen Karperend e meist vereinzelt odeI' ..fehlend;
das einzelne Chromatophor scheibenfarmig, mit pyrenoidhaltiger Mitte und un-
regelmassig gelapptem Rande; bei contrahirtem ZelIkarper die Chromalophoren
"ift,~>;. rJ...ighi" ''u'b.'!,''h'ThrJm.7l~:ft'i.?''1Ig~~wu:~ 11t'b\ ntir;ll ger'Icnte'];, aac"nziegellg einander
deck end ; Pyrenoide besehalt.

Durchsehnittliche Lg. = 0,13 mm, Br. = 0,025 mm.
Die Theilung del' Zelle erfolgt im abgerundeten Zustande innerhalb einer

dunnen Hullsehicht.
Freischwimmende Individuen wurden niemals beobaehtet. Die beobaehteten

Exemplare kroehen auf dem Boden des Wassel's unter lebhaften metabolischen
Bewegungen wurmartig umher. Del' ausgereckte, lang-cylindrische Zellkarper ver-
kiirzte sich zu tonnenfarmiger Gestalt unter versehiedenartiger Seitwartskrummung
des coniseh verjiingten, bald eingezogenen, bald weit vorgereekten Vorder- und
llinterendes; diese Verkiirzung und Verdiekung betraf bald den ganzen ZeU-
korper, bald nul' einen einzelnen Absehnitt, bald lief sie yon einem Ende des
Karpel'S zum anderen fort. Haufig krlimmte sieh dabei del' Zellkorper zu halb-
mondfarmiger Gestalt ein und verbreiterte sieh dann dureh Bildung einer Aus-
saekung in del' l\Htte del' eoncaven Seite zu abgeflacht-scheibenfarmiger Gestalt.

Ieh fand diese Art in grosser Menge del' Individuen in del' Nahe yon Bonn
am Rande eines kleinen Teiches, dessen sehlammiges Ufer dieselben in Gestalt.
eines dunkelgrunen U eberzuges bedeekten.

Diese Art unterscheidet sieh yon E. granulata und allen ahnlichen, bisher
besehriebenen Arten dureh die grosse Menge del' Chromatophoren und das stets
abgestutzte Hinterende des langeylindrischen Zellkorpers.
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Solche Chromatophoren sind in dem Zellkorper in sehr grosser

Anzahl (c. 40-50) in einfacher wandstandiger Schicht vertheilt.
Die SteHung des einzelnen Scheibchens in diesel' Schicht aber
wechselt sehr, je nachdem del' Zellkorper lang ausgereckt odeI' con-
trahirt ist, und damit zugleich erscheinen auch die Randlappen des
Scheibchens in sehr verschiedener Weise gekri.lmmt. In dem lang aus-
gestreckten Zellkorper liegen die Chromatophoren - Scheibchen, ganz
analog wie bei E. granulata, tangential gestreckt und biegen ihren
ullL'egelmassiggelappten Rand gegen die Korperoberflache um. Bei
Contraktion des Zellkorpers aber werden die his her tangential ge-
stellten Scheibchen mehr und mehr schrag gestellt, bis sie sehliess-
lich vielfach_ gellau radial zu stehen kommen; und nun erseheinen
die Lappen ilues Randes in sehr weehselnder und regelloser 'Veise
umgeschlagen. Doeh tritt im Allgemeinen eine Riehtung dieser
Randlappen gegen die Korperoberflache hin auch jetzt noeh deutlieh
hervor. An stark eontrahirten lndividuen besteht die wandstandige
Chlorophyllsehieht aus zahlreiehen Chromatophoren - Seheibehen in
mehr odeI' mindel' genau radialeI' Stellung, die dieht zusammenge-
clrangt sind und, dachziegelartig uber einander gesehoben, dem Zell-
korper eine ziemlieh intensive griine Farbung verleihen.

Del' Bau diesel' Chromatophoren und ihrer "besehalten" Pyre-
noide stimmt im Uebrigen ganz mit E. granulata uberein. Nul'
sind hier die Chromatophoren etwas kleiner als bei jener Spezies und
in viel grosserer Anzahl vorhanden; ebenso sind aueh die Pyrenoide
und deren Paramylon-Sehalen deutlieh etwas kleiner als bei del' erst-
beschriebenen E. gran ula ta. An del' lebenden Zelle wircldadureh
das genauere Studium diesel' Bildungen noeh weit sehwieriger als
dort, ja an del' lebenden Zelle~ selbst wenn dieselbe arm an Para-
mylonkornern ist (bei sehr kornerreiehen lndividuen lasst sich wedel'
bei E. obtusa, noeh bei einer anderen Euglena-Spezies an del'
lebenden Zelle del' innere Bau des Zellk6rpers aueh nul' mit einiger
Sicherheit ermitteln), Hisst sieh kaum etwas ancleres feststellen, als
class in wandstandiger Sehicht zahlreiehe, seheiben- oder bandformige
Chromatophoren vorhanden sind, welehe an stark eontrahirten In-
dividuen radial gegen die Mitte des Zellkorpers hin strahlen, wiihrend
innerhalb diesel' Chlorophyllsehicht zahlreiehe Paramylonkorner in
hohlkugeliger Vertheilung die ziemlieh weite, kernhaltige Mitte des

"
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Zollkorpers umgebon. An gehartotom und aufgohelltem Materiale
aber Hisst sieh aueh hier del' innare Bau ,dol' Zelle leicht und sicller
ermitteln. -

Eine analoge Ausbildung del' Chromatophoren und Pyrenoide
wie bei E. granulata und obtusa fand ieh ferner untoI' den
Euglenaeeen, clie ieh selbst eingehondor untenmehen konnte, noeh
bei versehiedenon ancleren, zum Theil noeh unbesehriebollen Arten
von Euglena, sowie bei mehreron Arten von Traehelomonas.
Riel' seien von eliosen versehieclenen Formen nul' einige Spezios be-
sonders namhaft gemaeht, bei denon eharakteristisehe kleille Ab-
woiehungen hervorzuheben sind. Sc> besitzt E. g I'a eil is Klebs in
wanelstiindigcr Anordnung zahlreiehc sehcibenfol'mige Chromato-
phoron mit beschaltem, mittlerem Pyrenoid, obonso wie E. gran u-
lata. Alloin dieso Chromatophoren-Seheiben besitzen bei E. gra-
c i lis nieht eino (gegon dio Zollmitte) ausgobogene Mitte, sondern
liegen flaeh del' Zollhuut an und lutimmon 8ieh nul' dol' Kriimmung
diesel' Zollhaut entspreehencl. Bei E. piseiformis Klebs wieder-
holt sieh cbcl1clicselbo El'sehoinung; doeh bcsitzen hier die Chromato-
phoren clie Gestalt langgestreekter Platten unel liegon in Zahl von 2
(seItener 3 odeI' 4) den gegeniiberliegenclen Langsseiten cles spinclel-
formig gestreckten ZelIkorpel's an. Bei beiden Spezies abcI' erscheinen
in del' NEtte del' seheibenformigen Chromatophoren die Pyrenoicle auf
boiden Seiton mit uhrglasformig gebogencn Paramylonkornern becleckt.
Demgegcntiber zeigt E. pyrum Ehbg. (Taf. 1. Fig. 19) zwar
auch nul' zwei wandstiindige Chroma1:ophoren von del' Gestalt langs-
laufender Platten mit ul1regelmiissig gelappten Seitenrandern 1), allein

1) Die Seitenrander del' scheibenformigen Chromatopboren von E. p YI'U m
sind in sehr mannigfaltiger und unregelmassiger Weise gelappt und zerschnitten.
Zuweilen auch wallte es mil' bei einzelnen del' ulltersuchten lndividuen scbeincn,
als ob einzelnc diesel' Randlappen sich losgetrennt und zu selbstanc1igen ldeinen
seheibenformigen Chromatophol'cn sich ausgebildet hatten. Doeh machte die derbe
Spiralstreifullg del' Zellhaut, die eine AufkHirung des inneren Baues del' Zelle
sehr ersehwert, eine siehel'e Entseheidullg diesel' Frage bisher nicht moglieh.

Wenn aber irgendwo unter den Euglellaceen, so moehte ieh bei del' yor-
Hegenden Spezies ein solches gelegentliches Abtrennen einzelner Randlappen del'
Chromatophorell zu selbstalldigell Farbstofftragern fill' sehr wahrseheinlich halten.
Doch habe ich dies allerdings bisher Iloch llieht direkt zu beobaehten vermocht.
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hiel' springen die oinzelnon Pyrenoide in del' Mitte del' plattenformigen
Chromatophoren nul' auf del' Aussenseite diesel' letzteren in Gestalt
abgerundeter Verdickungen VOl' und sind nul' auf diesel' Aussenscite
van einer uhrglasformig gebogenen Pal'amylonscheibe bcdeckt. Auf
del' Innenseite del' Chromatophoren fehlt die entsprechende lokale
rerclickung und ebenso die gebogene Paramylonschcibe vollstandig.
Die Pyrenoide del' plattenformigen Chromatophoren sind hier nul' ein-
seitig ausgebildet und nul' einseitig beschalt.

Erscheint so in dieson letztbesprochencn Fallen die Ausbildung
del' Chromatophoren gogen E. granulata mehr und mehr verein-
facht, so schliessen auf del' anderen Seite an die letztere Spezies ain
Paar Forman an, in donen die Gestaltllllg del' Chromatophoren
wesentlich complizirter wird und schliesslich nul' 8ehr schwierig
genan zu ermitteln ist. In del' einzolnen Zelle derartiger Euglenen,
die bei den beobachteten Illdividuen im ausgestreckten Zustande
thei}::;eifOrmig, thoils spinclolformig gestaltet war, fanden sich stets
mchrere Chromatophoren in tangentialer Anordnung vel'theilt. Das
einzelne Chromatophor zeigte die Gestalt einer Scheibe mit tief ge-
spaltenem Rande. Del' kleine mittlere Abschnitt del' Scheibe ent-
hielt ein beschaltos Pyrenoid von del'selben Ausbildung wie bei E.
gran ula ta. Del' breite Rand diesel' Scheibe aber war bis auf jene
pyrenoidhaltige Mitte in zahlreiche, breitore oder schmalere, un-
gleich lange, bandformige Lappen zerschnitten. Die Orientirung des
einzelnell Chromatophors innerhalb dol' ausgerecktell Zelle aber war
del' Art, dass cler pyrenoidhaltige Abschnitt III cinem kleinen Ab-
stande von del' Zellhaut tangential gerichtet war, seino sammtlichell
Randlappen aber sich direkt auswarts kriimmten und in radialer
Richtung gegen die Zellwand strahlten, urn dann je nach ihrer
Liinge eine kiirzere oder langere Strecke weit del' Zell wand sich an-
zulehnen. So entsteht in del' einzelnen Zelle durch die Vereinigung
del' sammtlichen, gleichmassig ausgebildeten Chromatophoren in
einigem Abstande von del' Zellhaut eine dunkelgriine tangentiale
Schicht, . von welcher sehr zahlreiche, mehr odeI' mindel' dichtge-
driingte grune Bander in radialeI' Richtung gegen die Oberflache del'
Zelle hin strahl en , wahrend das farblose Plasma der Zellmitte den
Zellkern einschliesst. Jene dunkelgrune tangentialo Schicht aber
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flihrt in den tangential orielltirten Mittelstiicken del' Chromatophoren
die beschalten Pyrclloidc und ausserdem auch meist noeh mehr odeI'
mindel' zahlreiehe kleine Paramylonkofllchcn, sodass dadurch die
Hauptmasse des Paramylons del' einzelnen Zelle ebenfalls deutlieh in
Form einer tangentialen Sehieht angeordnet ist.

Diese Ausbildung del' Chromatophoren fand ieh speziell bei
einer Art von Euglena, die hie l' als E. oblonga 1) bezeichnct
werden mag (Taf. 1. Fig. 9). 1m Inneren des bald eUipsoi.

1) Euglena oblonga.
Korper in del' Bewegung oblong oder eiformig, selten verkehl't eiformig,

vorne abgerundet oder meist stumpf und etwas schief abgestutzt, hinten ~ehr
stumpf, ohne Stachelspitze. Zilie viel Hinger als del' Korper. Zellhaut sehr fein
spiralig gestreift. Zellkern sehr gross, in del' 1'.Iitte del' Zelle, zuweilen etwas
nach hintcn verschoben. Chromatophoren zahlreich (ca. 15-25), in einigem Ab-
stande von del' KorperoberfHiche zu einer tangential en Chlorophyllschicht ver-
bun den , von welcher zahlreiche schmal-bandformige Fortsatze radial gegen dio
Korperoberflache strahlen und hier in Gestalt mehr odeI' mindel' langer, schmaler,
wandstandiger minder, del' Streifung del' Zellhaut entsprechend, spil'alig verlaufen;
das einzelne Chromatophor mit kleinem scheibenformigem pyrenoidhaItigem .Mittel-
stUck und zahlreichen bandformigen Randfol'tsiitzen; Pyrenoid beschalt. Augen-
fleck und Hauptvakuole am Vorderende cles Zellkorpers innerhalb del' Ohlorophyll-
scbicht.

Durchscbnittliche Lg. = 0,05-0,07 mm, Br. = 0,025-0,035 mm.
Metabolische Gestaltsveranderungen wahrend del' Bewegung waren nicbt zu

constatiren. Dagegen war Mufig an frei schwimmenden Individuen die Ausschei-
dung einer sehr dicken Schleimhulle zu beobachten, die durch Jod und Hamatein-
Ammoniak sich ziemlich intensiv farbte.

Theilung ....
Diese Art fand ich in zahlreichen Exemplaren gemeinschaftlich mit vielen

anderen Spezies van Euglena und Phacus in einem Wasserloch del' Rhein-
Niederung bei Cleve zu Anfang Oktober 1883; ganz vereinzelt babe ich sie spateI'.
hin auch bei Bonn angetroffen. -

Die vorliegende Spezies unterscheidet sich von E. san gu i n e a, die ich
allerdings bisher nur aus del' Abbildung und Beschreibung von K I e bs (l. c.
p. 69-70, Taf. III. Fig. 20) kenne, hauptsachlich durch die wesentlich geringere
Anzahl del' Chromatopboren, welcbe die Chlorophyllschicht zusammensetzen, die
viel geringere Anzahl del' radial strahlenden, bandformigen Ji'ortsatze diesel' Chlo-
rophyllscbicht und den spiraligen Verlauf del' wandstandigen Endabschnitte diesel'
Fortsatze. Dazu ist E. 0 b Ion g a am binteren Korperende stets sehr stumpf, E.
sanguinea nach den Abbildungen bei Klebs (I. c.) und Stein (l. c. Taf. XX.
Fig. 19) deutlich zugespitzt; die Scbleimhulle von E. sanguinea wird durchJod
nicht gefarbt; endlich liegen bei E. 0 b long a Augenfleck und Hauptvakuole am
vorderen Korperende nocb innerhalb del' Chlorophy IIschicbt, bei E. san g u in e a
nach del' Abbildung von Klebs (1. c) ausserhalb derselben.
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disch, bald eiformig gestaltoten Karpel's diesel' Euglene verlief, del'
KorperoberfHiche parallel, eine d unkelgriine Schicht, von welcher
zahlrciche bandartige Fortsatze gegon clie Peripherie hin strahlten.
Diese Chlorophyllschicht war aus etwa 15-25 Chromatophoren zu-
sammengesetzt, doren Mittelstiicke mit den beschalten Pyrenoiden
7.iemlich gleichmassig in del' FHiche del' Chlorophyllschicht sich ver-
theilten. Von diesen Mittelstiickell del' Chromatophoren streckten sich
7.ahlreiche schmal bandformige Fortsatze gegen die KorperoberfHiche
hin und lehnten sich hier in Gestalt schmaleI' B~inder in mehr odeI'
mindel' langeI' Ausdehnung del' Innenseite del' Zellhaut an. Dabei
hatten sich diese wandstandigen Bander fast sammtlich einanc1er
parallel gestellt und, offenbaT wegen besserer Ausnutzung des vor-
handenen Raumes, gegen die Langsachse des Zel1korpers schrag ge-
richtet, sodass sie als spiralig verlaufende Streifen, del' feinen Spiral-
streifullg del' Zellhaut durchaus parallel, die Innenseite del' letzteren
auskleideten: die Aussenansicht del' lebenc1en Zelle weist infolgec1ossen
cine sehr eigenthiimliche Vertheilung del' griinon F~i.rbung auf, indem
von dunkelgriinem Grunde zahlreiche schmale hellgriine Spiralb~inder
von sehr wechselnc10r Lango sich abhebell. Die genauere Auf-
ldiirung des Bauos del' Chlorophyllschicht abcI' ist dadurch an leben-
den Inc1ivic1uen: aueh wenn sie nul' wenige Paramylonkarner auf-
weisen, sohI' ersehwert. Allein an geh~irtetem Materiale gelillgt es
ohne grosse Sehwieriglwit, sieh yon dom ebon beschriebenen Baue
der Chlorophyllschieht unc1 dol' genannten Gestaltung del' einzelnen
Chromatophoren zu iiberzeugen. -

Eben denselben Bau del' Chlorophyllsehicht glaube ich nun aueh
auf Grund del' Besehreibung 1) und del' Abbildung bei KI eb s (1. c.
p. 69-70, Taf. III. Fig. 20) fill' E. sanguinea Ehbg. annehmcn
7.U so]]en. Teh habe diese Spezies zwar lcider noch nicht selbst
untersuehen konnen. Allein die erwahnte Abbildung bei Kle bs er-

1) Nach Rle bs besitzt tliese Spezies bandfOl'migo Chiorophylltrager, die
"radial gegen die, die Paramylonkorner in hohlkugeliger Schicht enthaltende
Mitte" strahl en. Pyrenoide waren an diesen bandforrnigen Chlorophylltragern
nicht zu beobachten gewesen; doch batte K I e b s, wie er in einer Anmerkung
hinzufiigt, nachtr1iglich noch uhrglasformig verbogene Paramylonscheiben aufge-
funden, ohne jedoch den Zusammenhang derselben mit den Chloropbylltragel'l1
feststellen zu konnen.
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scheint mil' so charaktel'istisch uncI el'innert mich so lebhaft an die
Ausbilclung del' Chlorophyllsehieht von E. 0 bl onga, dass ieh kaum
zu irl'en glaube, wenn ich annehme, diesel' Habitus del' Chlorophyll-
sehieht von E. sanguinea beruhe auf del' glcichen Gestaltung del'
Chromatophorcn wie bei E. 0 b longa. "NUl' mussen hier bei E. san-
gu in ea del' Abbildung zufolge viel zahll'eichel'e Chromatophol'en mit
viel zahlreiehcren bandf6rmigen Fol'tsiitzen die Chlorophyllschieht zu-
sammensetzen als bei E. 0 b Ion g a. Und ausserdem muss bei E.
sanguinea die regelmassige spiralige Anordnung del' wandstandigen
Abschnitte jenor Fortsatze kaum angedeutet sein odeI' vollstandig
fehlen, da sonst KI eb s wohl sichel' nieht unterlassen haben wiirde,
in seiner Beschreibung dies hervorzuheben odeI' in seiner Zeichnung
dies anzudeuten. InfoIge diesel' gr6sseren ZahI von Chromatophoren,
welche anscheinend die Chlol'ophyllschicht von E. sanguinea zu-
sammensetzen, cliirfto aber auch die AufkHirung ihror Stmktnl' sehr
viel gr6ssere Schwierigkei ten bereiten, als dies bei clel' ziemlich iiber-
sichtlich gebauten E. 0 b Ion g a del' Fall ist.

Die soeben beschriebenen Chromatopl1oren von E. oblonga
lassen iibrigens noch eine andere "-'T eise del' Beschreibung zu. An-
statt als scheibenf6l'mige Chromatophoren mit zahIreichen, tief ein-
gesehnittenen, bandf6rmigen RandIappen kann man clieselben ebenso
gut aueh beschreiben als unregelmii.ssigo sternf6rmige' Chl'omato-
phoren mit zahIreichen bandf6l'migen Fortsatzen, welche sammtlieh
in del' Medianebene von dem pyrenoidhaltigen Mittelstiick entspringen
und sammtlieh naeh derselben Seite hin sieh umschlagen. Dureh
die erstere 'Veise del' Darstellung werden diese Chromatophoren aIs
Gestaltungs- Mo-difikationen del' Chromatophoren von E. g l' an u I a ta ge-
schildert und cladureh diesen Chromatophoren als eomplizirtere Ge-
stalten angel'eiht, wie es zuvor aueh ausdl'iieklich betont worden
ist. Die letztel'e Weise del' Beschl'eibung aber fasst diese Chromato-
phol'en als Modifikationen del' Chromatophoren von E. vi rid i s und
E. genicuIata auf und reiht c1ieselben dadurch diesen Gebilden an.

In del' That stellen clie fl'aglichen Chl'omatophoren ein vor-
tl'effliches Bindeglied dar zwischen den beiden Gestaltungs-Typen del'
Chromatophoren von E. gl'anulata und E. viridis, Typen, die
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anf den crston Blick ziemlich unvermitteIt einandor gegeniiber zu
stehen scheinen.

Die unregelmiissig sternformige Gestalt del' Chromatophoren von
E. viridis fincIet sieh, wie oben beschrieben, fast unverandert
"ieder in den Zellen von E. g e n i cuI a ta mit zwei Chromatophoren,
die in del' Liingsachse del' Zelle VOl' und hinter dem central ge-
lagel'ten Zellkern vertheilt sind. Sehr hiiufig findet man nun eines
Jieser beiden Chromatophoren odeI' beide zuglcich durch Theilung in
je zwei, seItener drei analoge, aber Ideinere Chromatophoren zer-
fallen, clie nun in den vorhandenen Raum sich theilen. Dabei ge-
schieht es nieht selten, class zwei diesel' sternformigen Chromato-
phoren neb en einander, anstatt wie gew6lrnlich hinter einander, zu
licgcn kommen. Die beiden Mittelstiicke cler sternformigen ChI 01'0-

phylltl'ager sit.d dann aus del' Lii,ngsachse des Zellkorpers seitlieh
verschoben und del' Korperoberflache mehr geniihert; ihre Fortsatze
aLer strahlen nun nicht mehr allseitig aus, sondern wenden sieh
siimmtlich nUl' dem nachstgelegenen Theile del' K6rperoherflache zu,
soclass del' Abschnitt des langgestreckten Zel1korpers, den sonst ein
einzelnes Chromatophor mit seinen allseitig strahlenden Fortsiitzen
behcrrscht, nun VOll den beiden Gruppon von Fortsatzen del' beiden,
neben einanJer gelagerten Chlorophylltdiger versorgt wird.

Geht dalm die Vermehrung del' Chromatophoren in c10rselben
\Y eise noch weiter, so muss natiirlich dol' Abschnitt del' Korper-
oberfliiche, welchen das eillzelno Chromatophor mit soinen banc1for-
migen Fortsiitzon bohel'rscht, immer kloinor werden. Hiorboi aber
erscheint es dann ganz einfach uncI natiirIich, dass nUll diose Fort-
siitze an dem Mittelstiick in eino einzelne Ebene parallel del' K6rper-
oberfHicho sich ordnen, die aussore und inn ere Oberflacho cles Mittel-
stiicl\Cs aber frei lassen, auf del', elann gross ere gebogeno Paramylon-
scheibon sich ausbilden konnen. Uud damit ist dann die Gestalt
del' Chromatophoron von E. oblonga orreicht, die ihrerseits sohr
cinfach an die Chromatophoron van E. gran ulata sich anschliessen.

So erweisen sieh diese Chromatophoren, so eigenartig ihro Ge-
staltung zunachst erscheinen mag, a1:, eine sohI' interessante Mittel-
form, welche in vortrcfflichstcr \Veise die oxtremeron Gestaltungs-
typen del' Chromatophoren von E. granulata uncI E. viridis ver-
binelet.
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Die eben besprochenen Chl'omatophoren von E. 0 b Ion g a liessen
sich von den sternfOrmigen Chromatophoren von E. vi ri d is ableiten
durch die Annahme wiederholter Theilung und einseitiger, aber
regelmassiger Ausbildung del' Theilstiicke. ~Verden statt dessen die
einzelnen Theilstiicke unregelmassig allsgebildet, so muss auch die
ganze Chlorophyllschicht eine rcgellose Gestaltung annehmen, nament-
1ich wenn die einzelnen Chromatophoren ungleich gross sind und un-
gleichmassig in del' Zelle sich gruppiren.

Dies ist nun bei sehr vereinfachter Ausbildung del' einze1nen
Chromatophoren thatsachlich del' Fall bei einer Art von E u g Ie n a, die
Klebs als Variet~it fl. olivacea mit E. viridis vereinigt, die aber
von diesel' Form wesentlich verschieden ist. Bei diesel' E. olivacea 1)

1) Euglena olivacea (E. viridis (J. olivacea Inebs).
Korper im ausgereckten Zustande spindelformig, "orne abgerundet, hinten

in eine kurze hyaline Sehwanzspitze zugescha.rft. Zellhallt sehr fein und schwach
spiralig gestreift. Zilie so lang wie del' Zellkorper oder etwas Hinger. Augen-
fleck ziemlich gross. Zellkern im hinteren 'rheile del' Zelle. Chromatophoren
zahlreich, wandstandig, sehr unregelmassig sternformig gestaltet mit kleinem pyre-
noidhaItigem l\fittelstuck, von dem nul' wenige, ungleich lange, ungetheilte odeI'
versehieden zertheilte, scbmal-bandformige Fortsatze entspringen; diese Fortsatze
im ausgerecktem Zellkorper meist Hingslaufend, vielfacb in Zahl von 5 -3, sehr
baufig in Zabl von 2 oder 1; die Mittelstucke meist zu mehreren in Gruppen
zusammengestellt, wahrend die banclformigen Fortsa.Lze in sehr wecbselnder Weise
del' Zellhaut sicb anlehnen und eine sehr verschieden gestaltete wandstandige Chlo-
ropbyllschicht, die aus ungleichen Bandabsehnitten und Scheibchcn sieh zusammen-
setzt, hersteIIen; Pyrenoide sehr rudimentllr, stets nackt. Farbung del' Chroma-
tophoren heIIgelblich-olivengrun.

Paramylonkorner in Gestalt kleiner o(ler grosserer, ovaler bis Hinglicher,
ziemlich dicker Scheibchen, bei grosser Anzahl hauptsachlich in del' :Mitte des
ganzen Zellkarpers angehauft.

Theilung im abgerundeten Zustande innerhalb einer dunnen Hiillbaut.
Dabei bilden die Individuen vicIfach dunkelgriine, dunne Haute an del' Oberflache
des Wassel's.

Metabolie nur massig lebbaft, in analoger Weise wie bei E. vi ri d i s.
Durchschnittliche Lg. = 0,068 mm, Br. = 0,014 mm.
Diese Art fand icb gesellig an del' Oberflache eines Dorfteiches in del' Nlihe

von Bonn. Nach K I e b s ist diesel be vorzugsweise in Gewassern, die reich an
organischen Zersetzungsprodukten sind (Mistpfiitzen der Darfer, AbIaufen von
Bierbrauereien, Abtritten etc.), verbreitet. -

Ieh trage kein Bedenken, die hier beschriebene Euglene fur identisch zu
halten mit del' E. viridis p. oIivacea Klebs, obgleich Klebs die Gestaltung
del' Chromatophoren in etwas anderer Weise schildert. Die Analogie mit E. vi-
ri d is, die Lei diesel' Form in del' ganzen Gestaltung des Karpel'S, ill del' Art der
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erscheint die \vandstandige Chlorophyllsehieht lang ausgestreekter,
f:reischwimmender Individuen zusammengesetzt aus zahlI'eiehen, sehr
verschieclen gestalteten Chromatophoren. Sehr haufig finden sieh
ungleich lange und ungleieh breite, langslaufende, zuweilen etwas
schriig geriehtete, ziemlieh diinne Bander, welehe ungefiihr in ih1'e1'
Mitte ein wenig gegen das Zellinnere hin eingebogen und verdiekt
sind, im Ueb1'igen aber del' Zellhaut anliegen. Die eingebogene und
vcrdickte Mitte diesel' Bander enthiilt ein einzelnes Pyrenoid und
kann so als Mittelstiiek des einzelnen Chromatophors angesehel1 wer-
den, van welehem nul' zwei, meist ungleieh lange bandformige Fort-
siitzeauslaufen. Nieht selten aber £lnden sieh aueh derartige Mittelstiieke,
VOll clenen nur ein einziger bandformiger Fortsatz entspringt, die
elann als einwarts gebogene verdiekte Endabsehnitte eines einzelnen
Chlorophyllbandes erseheinen. In zahlreiehen anderen Fallen aber
laufen van dem Mittelstiieke drei odeI' selbst mehr ungleiehe band-
formige Fortsatze aus. - Von diesen versehiedenen Gestalten sind
hiiufig die einfaeh bandformigen am zahlreiehsten verb'eten. Zu-
weilcll aber iiberwiegen aueh die mehrstrahligen Chromatophoren

Metabolie und in del' Weise del' Zelltheilung so deutlich hervortritt, dass man
nur a11zu sebl' vel'sucht wird, dieselbe als Varietat von E. viridis anzusehen,
macht meines Erachtens die Erkennung diesel' Euglenen-Form zu einer ziemlich
leichten und sicheren.

So gross aber auch die erwahnte Aehnlichkeit mit E. vi rid i s sein mag, so
macht docb meines Dafiirhaltens die durchaus abweicbende Ausbildung del' Ohro-
matopboren eine spezifische Vereinigung beider Formen ganz unmoglich. K I e b s
hatte bereits constatirt (1. c. p. 68), dass beide Formen in der Kultur sich con-
stant erbalten und im beweglichen Stadium stets leicht zu untel'scheiden sind;
allein K Ie bs haUe die Differenz in del' Ausbildung del' Ohlol'ophyllschicht nicht
erkannt, oder vielmebr, er batte die Ausbildung del' Ohlorophyllscbicbt von
E. olivacea einfacb auf E. viridis iibertragen und unter diesen Umstanden
freilich nicbt geniigenden Anlass zur spezifischen Trennung beider Formen ge-
funden. Ratte or jedoch meine bestimmte Angabe iiber eine ganz andere Gestal-
tung del' Chloropbylltrager von E. vi rid i s an diesel' Spezies selbst e t was g e-
~lau e l' gepriift, so wiirde er wohl ebenfalls nicht einen Moment an del' Nothwen-
digkeit gezweifelt haben, E. viridis und E. olivacea als selbstandige Spezies
von einandel' zu trennen. -

Nacb Klebs (1. C. p. 67) ist E. viridis fl. olivacea "ausgezeichnet durch
den olivengriinen Ton des Cblorophylls", oder, wie er an anderer Stelle (p. 68)
sagt, durcb die braunlicb-olivengriine Flirbung. Die lndividuen, die mil' zu Ge-
sichte kamen, waren sammtlich mehr hellgelblich-olivengriin gefarbt. Doch diirfte
del' Fal'benton wohl einigem Wechsel unterliegen.

Jal,l'u. f. wiss. Botl\uik. XV. 3
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an Zahl libel' die einfaeh bandformigen, zwei- oder einstrahligen
Gestalten; und in manehen F5Jlen konnen sogar diese letzteren band-
formigen Chromatophoren ganzlieh zurliektreten hinter den mehr-
strahligen Formen, die nun ganz deutlieh als unregelmassige S'terne
mit sehr kleinem Mittelstiiek und sehr ungleiehen bandformigen
Fortsatzen sieh darstellen. - Solehe Chromatophoren aber liegen
meist zu mehreren in Gruppen beisammen, sod ass ihre Fortsatze
nieht selten libel' einander weglaufen oder seitlieh dureh breitere
Arme oder ganz dunne Strange mit einander fusioniren. Nimmt
man dann hierzu noeh die Thatsaehe, dass die Absehnitte di~ser
bandformigen Fortsatze, welehe del' Zellhaut direkt anliegen, sehr
mannigfaltig gestaltet sind, bald gerade, bald gesehlangelt verlaufen
oder im Bogen. sieh seitwarts wenden, so ergiebt sieh daraus eine
ausserst unregelmassige Gestaltung del' ganzen Chlorophyllsehieht.

Diese Chromatophoren sind in sehr weehselnder Weise langs del'
OberfHiehe des spindelformigen Zellkorpers vertheilt. Das Vorder-
ende desselben ist meist frei yon Chromatophoren und farblos.
Aueh lagern sieh langs des Zellkerns, del' nahe an das hintere
Korperende geruekt ist, meist nul' einzelne Fortsatze yon Chro-
matophoren. Hinter diesem Zellkerne aber sind stets noeh ein-
zelne Chromatophoren zu finden; die Mehrzahl derselben jedoeh
gruppirt sieh VOl' dem Zellkern und zwar meist so, dass eine grossere
Anzahl del' eingebogenen und verdiekten Mittelstueke ungefahr in
gleieher Hohe in del' Zellmitte vertheilt ist. Dadureh erseheint hier
aueh bei vollstandigem Fehlen del' Paramylonkorner die Chlorophyll-
sehieht diehter und dunkler genirbt und zugleieh weiter naeh del'
Zellmitte hin vorgewolbt, und es entsteht ein ganz ahnliehes Ha-
bitusbild del' grlingefarbten Zelle wie das Habitusbild einer komer-
armen Zelle yon E. vi ri d i s. Doeh kommt dies Bild hier in ganz
anderer Weise zu Stande wie bei del' letztgenannten Spezies.

Diese Ausbildung del' Chlorophyllsehieht bei lang ausgereekten
Zellen verliert nun jeden Rest yon Regelmassigkeit bei eontrahirten
Individuen, namentlieh bei fast kugeliger Abrundung des Zellkorpers.
Hier laufen vielfaeh die Fortsatze del' einzelnen Chromatophoren libel'
einander weg, die verdiekten Mittelstiieke riieken vielfaeh dieht an
die Zellhaut heran odeI' ziehen umgekehrt aueh die bandformigen
Fortsatze streekenweise von del' Zellhaut selbst ab. Del' Zellhaut un-
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mittelbar anliegend aber erseheint ein regelloses Gemenge del' ver-
sohiedensten Bandabsehnitte und Seheibehen, das in seiner Zusammen-
setzung im Einzelnen oft reeht sehwierig zu entwirren ist.

Bci diesel' grossen Unregelmassigkeit in del' Ausbildung del'
Chlorophyllsehieht muss ieh es dahin gestellt lassen, ob die einzelnen
Bandabsehnitte und Seheibehen, die del' Zellhaut unmittelbar an-
liegcn, s ~imm tl i:eh mit den verdiekten eingebogenen Mittelstiieken im
Zusammenhang stehen oder nieht. Mil' 5ehienen allerdings diese
Bandabschnitte und Scheibchen sammtlieh nul' Abschnitte del' band-
formigen Fortsatze jener Mittelstiieke zu sein, nieht aber selbst-
stiindige scheibenformige pyrenoidfreie Chromatophoren. Allein ieh
war in del' That nieht in allen Fallen im Stande, den Zusammen-
hang jener Scheibchen mit den pyrenoidhaltigen Mittelstiieken sichel'
nachzuweisen. Andererseits aber gelang es mil' ebensowenig, an-
scheincnd isolirte Scheibchen als selbstandige pyrenoidfreie Chroma-
tophoren mit Sieherheit zu erkennen. So ziehe ieh es denn VOl', einst-
weilen E. 0 Ii v ace a nul' pyrenoidhaltige, unregelmassig bandformige
Chromatophoren zuzuschreiben, ohne dass ieh es jedoeh in Abrede
stellen wollte, dass sieh gelegentlich einzelne Abschnitte diesel' Bander
aIs selbstandige seheibenformige Chromatophoren abtrennen konnen 1).

Das eingebogene verdickte Mittelstiick diesel' Chromatophoren
enthiilt ein einzelnes Pyrenoid. Del' eingebogene verdickte Ab-
schnitt des Chromatophors ist von sehr verschiedener Ausdehnung.

1) Nach Klebs (1. c. p. 68, vergl. auch p. 35) besitzt E. olivacea (= E.
viridis fl. olivacea Klebs) Chlorophyllbander, die in ziemlich flachem "Bogen
in der Peripherie des Cytoplasmas" verlaufen, ziemlich unabh1ingig "von dem
Ilaufen Paramylonkorner, der h1iufig mehr im unteren Theile des Korpers liegt."
"Bei sehr vielen Exemplaren sind die Chlorophyllbander eingeschniirt oder zer-
schlitzt und zerfallen in mannigfaeh geformte bald eekige, bald rund scheiben-
formige kleinere Stucke." - K Ie b s sind offenbar die rudimentaren Pyrenoide im
Inneren der einwarts gebogenen, verdiekten Absehnitte der Chlorophyllblinder ent-
gangen. Von den wandstandigen Bandabschnitten und versehieden gestalteten
Scheibehen aber, die KI e b shier besehreibt, erkannte ieh eine grossere Anzahl
mit Bestimmtheit als Endlappen bandformiger Fortsatze der Chromatophoren-
Nittelstueke, nicht als selbstandige Chromatophoren. Bei anderen vermochte ieh
nicht mit Sicherheit diese Frage zu entseheiden. Ieh muss es deshalb, wie oben
erwahnt, dahin gestellt lassen, ob eine Anzahl der isolirten Seheibchen, die K I eb s
hier erwahnt, wirklich selbstandige Chromatophoren darstellt. Eine gelegentliehe
Abgliederung solcher Abschnitte cler eigentlieh typisehen Chromatophoren halte
ich, wie schon oben (p. 4, 26 Anm. 1) hervorgehoben, keineswegs fiir unmoglicb.

3'"
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Bald kleiner, bald grosser erseheint sein Umriss bald gerundet, bald
mehr oder weniger in die Lange gestreekt. Die Substanzmasse diesel'
Verdiekung ist an del' lebenden Zelle etwas starker liehtbreehend als
die iibrigen Absehnitte des Chromatophors, an gehartetem Materiale
aber farbt sie sieh deutlieh intensiver als die letzteren und nimmt
zuweilen bei Farbung mittelst Gentianaviolett" ganz deutlieh die
eharakteristisehe blaue Farbung del' Pyrenoide an. Es erseheint somit
hier die innere Substanzmasse diesel' verdiekten Absehnitte als Py-
renoid ausgebildet. Doeh ist allerdings dieses Pyrenoid hier nul'
sehr wenig substanzreich und ganz und gar ohne bestinimte scharfe
Grenze gegen die angrenzenden Absehnitte de"s Chromatophors. Die
charakteristische Pyrenoid - Substanz ist nul' in ausserst geringer
Menge hier angehauft, del' ganze Absehnitt des Chromatophors nul'
sehr wenig von den iibrigen Absehnitten different ausgebildet. Die
ganzen Pyrenoide sind hier fast vollstandig rudimental'.

Diesel' rudimentaren Ausgestaltung del' Pyrenoide entspricht
ferner aueh das vollstandige Fehlen del' Paramylonschalen, die fUr
die Pyrenoide aller bisher besprochenen Euglenen so eharakteristisch
sind. Die Paramylonkorner von E. oliva e ea, die in sehr weehseln-
del' Menge in den einzelnen lndividuen zu finden sind, stell en sammt-
Heh isolirte kleine scheibenfOrmige Korper dar; uhrglasfOrmig gebogene
Param)'lonsehalen aber fehlen hier vollstandig, die Pyrenoide sind
stets vollstandig nackt. -

So unregelmassig somit aueh die Ausbildung del' Chromato-
phoren bei E. olivaeea1) sein mag, so seheint mil' doeh aus den
mitgetheilten Thatsaehen deutlich hervorzugehen, dass diese Chromato-
phoren sammtlich aufzufassen sind als vereinfaehte und zugleich
ganz unsymmetrisch ausgebildete Formen del' sternformigen Chro-
matophoren Yon E. viridis. Diese Vereinfaehung geht zuweilen
bis zur Reduktion zu einfaeh bandformiger Gestalt fort, die reicher
ausgebildeten Chromatophoren aber lassen die typisehe Sternform

1) Nach del' Beschreibung und Abbildung I die K 1eb s (1. c. p. 70-71,
Taf. III. Fig. 4 u. 8) yon E. yariabilis giebt, mochte ich es nicht fiir unwahr-
scheinlich halten, dass sich E. ya ria b ili s in del' Ausbildung del' Chromatophorell
an E. 0Iiy ace a anschliesst. Ich selbst jedoch habe diese Spezies bishel' leider noch
nicht aufzufillden vermocht.
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noeh ganz deutlich erkennen. - Jedenfalls abet' stell en diese Chroma-
tophoren von E. olivacea emen ganz eigenartigen Gestaltungstypus
del' Chromatophoren dare

Als einfachste Ausbildung des Typus del' Chromatophoren von
E. gl'anulata waren zuvor die Chromatophoren von E. gracilis
una E. pisciformis crwahnt worden. Yon diesen fUlll't nun abeT
noeh eine Reihc weitcrer Formen zu noch einfacheren Gestalten hin.

So bcsitzt zunachst E. m u tabilis 1) (Tar. 1. Fig. 3) im
Inneren des dUnnen, langgestreckten, cylindrischen Zellkorpers, in
dessen Mitte del' Zellkern liegt, mehrere wandstandige schcibcll-

1) E u g Ie n a m uta b ili s.
Karper in der Bewegung sehr langgestreekt eylindriseh und dunn, nach

vorne ein wenig verjungt, nach hinten in eine lange farblose Spitze ausgezogen.
Zellhaut ohne erkennbare spiralige Streifung. Zellkern ungefabr in der Mitte
des Zellkarpers. Chromatophoren 2 - 4 (selten .mehr), gleichmassig oberhalb
uud unterhalb des Zellkerns vertheilt, von Gestalt diinner wandstandiger Seheiben
mit unregelmassig gelapptem oder eingesehnittenem Rande; in weehselnder Grosse
erscheinen dieselben bald rinnenfarmig gebogen, bald fast hohleylindrisch ge-
sehlossen; in der Mitte entbalt jedes Chromatophor ein einzelnes Pyrenoid ohne
Paramylonsehalen. Zilie •.••

Paramylonkarner in Gestalt kleiner kurzer abgeflaehter Stabeben oder lang-
Heher Scheibehen auf der Innenseite der Chlorophyllsehieht.

Durchsebnittliehe Lg. = 0,08-0,09 mm, Br. = 0,007 mm.
Beim Uebergang in das Ruhestadium infolge Austroeknens des Wassers

verkiirzt sieh die Zelle zu kurz tonnenformiger oder dick spindelformiger Gestalt
mit kurzer Spitze am Hinterende und meist halsartig vorgestreckiem Vorderende,
ohne eine Riille auszuscheiden.

Diese Art ist dureh ausserordentlich lebhafte Metabolie ausgezeichnet. Die
Individuen kriechen meist am Orunde des Wassers umher, indem sie in der
mannigfaItigsten Weise ihre KorpergestaIt wandeln und in ausserst lebhafter Be-
weglichkcit sieh fort und fort umgestaIten.

1eh fand diese Art in sehr grosser Individuenzahl in einem halb ausge-
trockneten Waldgraben in der Nabe yon Bonn. -

Dieser Form seheint mir sehr nahe zu stehen die E. aeus fl. mutabilis
Klebs. Die Gestalt des ganzen Zellkorpers, die lebhafte Metabolie, die Form der
Paramylonkorner lassen beide Formen einander sehr abnlich erseheinen. Ja, ieh
wiirde nieht anstehen, beide Formen fiir identiseh zu haIten, wenn nieht K I eb s
seine Form als fl. mutabilis zu E. acus gesteIlt hatte, d. h. zu einer Spezies,
welebe zahlreiehe kleine scbeibenformige Chromatophoren ohne Pyrenoide besitzt.
Dieser SteIlung zufolge muss die K Ieb s' sehe Form in der Gestaltung der Chro-
matophoren sieh wesentIich von der hier besebriebenen E. muta bi lis unter-
seheiden, falls nieht etwa jene Stellung eine irrthiimliehe ist.
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formige Chromatophoren mit sehr unregelmassig gelapptem odeI' zer-
schnittenem Rande. Diese Chromatophoren vertheilen sieh gleich-
massig in die beiden Zellhalften, so dass gewohnlieh 1 oder 2
(seltener mehr) Chromatophoren auf jeder Seite des Zellkerns zu fin-
den sind. Das einzelne Chromatophor liegt in del' ausgestreekten
Zelle mit seiner Mediane einseitig del' Zellhaut an und greift mit
seinen Randern mehr odeI' weniger weit auf die entgegengesetzte
Seite hiniiber, sodass es rinnenformig bis fast hohleylindriseh ge.
bogen del' Zellhaut iiberall dicht sich anlehnt. In seiner .Mitte
aber ist es deutlich lokal verdickt, und in diesel' Verdickung, die
nach del' Zellmitte hin deutlich vorspringt, ist ein einzelnes, gewohn-
lieh sehr substanzarmes Pyrenoid eingeschlossen. Dasselbe ist an
del' lebenden Zelle nul' wenig dureh hell ere Farbung und etwas
starkeren Glanz von den angrenzenden Abschnitten des Chromato-
phors zu unterscheiden und tritt auch an gehartetem Materiale nur
selten als dichter, stark lichtbrechender Karpel' deutlich hervor. In

aii"en FKYien aber gel;i sefne Substanzmasse ganz alTmanlTcn in die
angrenzende Chromatophoren - Substanz iiber, sodass eine scharfe
Abgrenzung des Pyrenoids wedel' an lebendem noch an gehartetem
Materiale ausfiihrbar ist ..

Dieses Pyrenoid del' Chromatophoren von E. m uta b ~lis aber
ist ebenso wie die Pyrenoide von E. 0 livacea stets nackt, niemals
beschalt. Uhrglasf.orrnig gebogene Paramylonscheiben fehlen den
Pyrenoiden del' vorliegenden Spezies stets. Dafiir entstehen langs
del' I~nenflache del' Chromatophoren zahlreiche kleine .Paramylon-
korn~r von Gestalt ganz kurzer Stab chen odeI' langlicher Scheibchen,
die, Anfangs von sehr geringer Grosse, allmahlich sich verdicken
und an Grosse zunebmen.

Eine ahnliehe Ausbildung del' Chromatophoren Wle E. m uta-
b i Iis besitzt ferner E. des e s Ehbg. Wiihrend aber die einzelnen
Chromatophoren del' ersteren Art, die meist nul' in geringer Anzahl
(2-4, seltener mehr) vorhanden sind, grossere gebogene Scheiben
mit unregelmassig gelapptem Rande darstelIen, besitzen die viel
zahlreieheren, kleineren Chromatophoren von E. des e s (Taf. I.Fig. 10)
die Gestalt ovaler oder rundlicber 1) Seheibehen, die, del' Zellhaut

1) Nach Klebs (1. c. p. 73, vergl. auch p.35) sind bei E. deses die
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innen anliegend, nul' wenig gebogpn sind. Diese Scheibchen sind
in ihrer Mitte delltlich angeschwollen; diese Verdickllng aber um-
schliesst ein flach linsenformigcs Pyrenoid, das ausserordentlich sub-
stanzarm ist. Dasselbe Hisst sich kaum von del' angrcnzenden Chro-
matophoren-Sllbstanz unterscheiden und erscheint an del' lebenden
Zelle eigentlich nul' als etwas helleI' gefarbte und etwas starker
gHinzende Innenmasse del' lokalen Verdickung des Chromatophors.
Auch an gehartetem Materiale tritt dasselbe kaum durch etwas
grossere Dichte del' Substanz hervor und nimmt auch durch die
charakteristischen FarbungsmitteI keine irgendwie auffallende Farbung
an, wodurch es sich deutlich von del' angrenzenden Chromatophoren-
Substallz unterscheiden liesse. Eine scharfe Abgrenzung dieses Py-
renoids aber ist in allen Fallen vollstandig unmoglich.

Diesem substanzarmen Pyrenoide, dessen Masse sich fast gar
nicht von del' angrenzenden Chromatophoren-Substanz unterscheidet,
fchlen die uhrglasformig gebogenen Paramylonschalen vollstandig.
Die Pyrenoiden von E. des es sind stets nackt. Statt dessen abel'
entstehen in del' Zelle kleine Paramylonkornchen in wechselndel'
Zahl oder mehrere grosse lang - stabformige Korner, die auf del'
Innenseite del' Chlorophyllschicht in dem hyalinen Protoplasma del'
Zelle sich vertheilen.

Diesel' typischen Form von E. deses reiht sich dann zunachst
cine Form an, die Klebs als E. deses fl. intermedia beschrieben
hat, die abel' vielleicht richtigel' als besondere Spezies E. in terme d i a
von E. deses abgetrennt wiirde.I) Del' Beschl'eibung von Klebs
zufolge besitzt die genannte Euglene zahlreiche wandstandige,
"mnd scheibenformige" Chromatophoren, in deren Mitte ein Pyre-
noid gar nicht mehr zu untel'scheiden ist. Damit ist dann die Ver-

"Chlol'ophylltl'agel' kurz bandfol'mig mit deutlichem, aber nacktem PYl'enoid".
Allein seine Abbildung von E. des e s (Taf. II. Fig. 31) zeigt ganz deutlich
l'undliehe Chlorophyllscheibehen. Ebenso zeigt auch die Abbildung bei Stein
(Organismus del' Infusionsthiel'e. Thl. III. Abth. 1. Taf. 20. Fig. 14-16) rund-
liehe, zuweilen etwas langliche Chlol'ophyllscheibchen. In gleichel' Weise fand
auch ich an dem Matel'iale, das mil' selbst vol'gelegen hat, iibel'all rundliche,
scheibenformige Chl'omatophoren.

1) K I e b s selbst fiihrt bereits an einer Stelle seiner Abhandlung (p. 40)
diese Form einfach" als E. in tel' m e d i a auf.
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einfachung del' Gestalt del' Chromatophoren gegenliber del' zulctzt
besproehenen Form noeh um einen Sehritt weiter gegangen, das
Pyrenoid, das bei letzterer Form bereits stets naekt war, ist hier
bei einer nahe verwandten Form gar nieht mehr vol'handen.

Diese letztere Thatsaehe aber dlirfte im Hinbliek auf die nahe
Verwandtsehaft del' beiden Formen E. deses und E. intermedia
wohl besser dahin ausgedl'iickt werden, dass die Pyrenoide, die bei
E. deses nul' sehwierig, oft nul' sehr sehwiel'ig als eigenartige Ge-
bilde zu erkennen sind, bei E. intermedia gar nicht mehr durch
irgend ein Merkmal von del' angl'enzonden Chromatophoren-Substanz
sieh unterseheiden lassen. Die geringe Deutliehkeit del' Pyrenoide
bei E. des es weist namlieh mit grosser Entsehiedenheit dal'auf hin,
dass ein vollstandiger Ausfall del' Pyrenoide innerhalb des Formen-
kreises del' Gattung E ug 1en a in Wirkliehkeit nieht stattfindet; viel-
mehr diirfte dem thatsaehliehen Verhalten am besten die Ausdrucks-
weise entsprechen, dass die Substanzmasse des Pyrenoids, die bei
E. des es von del' umgebenden Chromatophoren - Substanz sich nur
sehr wenig unterseheidet, bei E. in tel' me d ia del' angrenzenden
Chromatophoren - Substanz vollstandig gleich beschaffen ist, sodass
eine Unterseheidung nicht mehr moglieh ist. Sehr einfach abel'
wlirde sich dies, del' schon mehrfach erwahnten Auffassungsweise
entsprechend, durch die Annahme erklaren, dass die lokale Anhaufung
yon Pyrenoid-Suustanz, clie bei E. des e s schon sehr DDbBDBllJe.'lillst,
bei E. intermedia ganz unmerklich \Vird, resp. vollstandig ausfiillt.
Dagegen dlirfte die Auffassung, dass den Chromatophoren von E.
des e s regelmassig ein eigenartiger Korper eingelagert sei, welcher
den Chromatophoren del' nachstverwandten E. intermedia voll-
standig fehlte, bei dem Vergleich del' Thatsachen wohl kaum einige
'\Vahrseheinlichkeit flir sich in Anspruch nehmen konnen.

Del' letztbesprochenen E. intermedia reiht sich nun III del'
Ausbildung del' Chromatophoren eine ganze Reibe von Euglenaceen
an. Bei denjenigen Formen, die ich selbst genauer untersuchen
konnte, fanden sieh allgemein zahlreiche kleine flache Chlorophyll-
scheibchcn von rundlieh-eekigem (bald mehr gerundetem, bald mehr
polygonalem) Umriss, welahe in wandstandigel' Anordnung cine mehr
oder mindel' dieht geschlossene Chlorophyllsehicht bildeten. Meist
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iiberkleideto diose Chloropbyllschicht die ganze Oberflache des allS-
gestreckten Zellkorpers mit Ausnahme del' farblosen Stachelspitze am
hinteren Korperende uncI zuweilen auch (cloch selten) des vordersten
Korporabschnitts. Nicht selten auch' war dio Anzahl del' Ch1'oro-
phyllscheibchen eine so grosse, dass dieselben nicht sammtlich in
del' gcschlossenen Chlorophyllschicht Platz fanden, vielmehr einzelne
Scheibchen gekantet und gegen die Korporoberflache senkrecht ge-
richtet wurc1en odeI' auch noch weiter nach del' Korpermitte hin in
clemhyalinen Protoplasma sich vertheilten. Stets aber fehIten diesen
klcinen scheibenformigen Chromatophoren clie Pyrenoicle vollstandig,
und selbst eine Anschwellung del' Mitte als Ort fUr das Pyrenoid
war an den flachen dUnnen Scheibchen nirgends aufzufinden 1).

In solcher Weise fand ich die Ausbildllng del' Chromatophoren
bei verschiedenen Arten von E u g 1en a, z. B. E. a cus Eh bg.
(TaL 1. Fig. 1), spirogyra Ehbg., tripteris (Dllj.) Klebs,
Ehrenbergii Klebs, und von Phacus, z. B. Ph. pleuronectes
Nitzsch (Tar. 1. Fig. 4, 7), parvula Klebs, triquetra Dllj.

1) Naeh Kle bs erseheinen bei zahlreiehen Arten "die Chlorophylltrager
homogen, so bei E. Ehrenbergii, oxyuris, aeus etc., den Phaeus-Arten. Wenn
man aber Quellungsmittel anwendel, so quillt die Mitte am starksten auf und es
zeigt sieh ein heller, farbloser Kreis, als wenn hier ein Pyrenoid, wenn auch
sehwach entwiekelt, vorhanden ware."

Wie die weitere Darstellung ergiebt, hat KI e b s die genannte Erscheinung
bei Einwirkung von Quellungsmitteln auf lebende Chromatophoren, nieht auf ge-
bartetes Material, beobachtet. Die Erseheinungen, die bei solehem Verquellen
lebender Cbromatophoren eintreten, glaube ieh jedoeh nur mit ausserster Vor-
sieht fur die Erkenntniss del' Struktur diesel' Karpel' verwerthen zu diirfen. Es
tritt hierbei so rasch eine tiefgreifende Desorganisation del' ganzen Struktur ein,
dass ieh von dies en Verquellungs- Erseheinungen lieber ganz absehell moehte. An
geMrtetem Materiale aber ist von jenem Auftreten eines hellen, farblosen Kreises,
del' etwa auf ein Pyrenoid hinweisen konnte, selbst bei Anwendung eines so ener-
giscben Quellungsmittels wie Kalilauge, gar lliehts zu bemerken.

Uebrigells finde ieh beim Aufquellell lebender Chromatophoren von Ph a c us
pleulloreetes und Euglena aeus in Wasser die genannte Ersebeinullg, die
KI e b s besehreibt, kaum angedeutet. Die kleinell Chlorophyllseheibchen quell en zu
unregelmassig kugeligell Korpern auf, wie es allgemein kleine seheibenformige
Chromatophoren der verschiedensten Pflanzen zu thun pflegell. Die Mitte dieser
kugeligen Korper erscheint am meistell aufgelockert unll gequollen. Allein als
eine Andeutung einer Pyrenoid-Bildung glaube ieh diese Thatsache, die zudem
aueh an pyrenoidhaltigen Chromatophoren (z. B. von Bryopsis) ganz ebenso zu
beobaehten ist, durehaus nieht auffassen zu durfen.
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(Taf. 1. Fig. 8), alata Klebs, longicauda (Ehbg.) Duj.,
ovum (Ehbg.) Klebs (Taf. 1. Fig. 13, 14), teresl) (Taf. 1.
}'ig. 16). Nach den Angaben von Kle bs gehol'en zu diesel' Zalli
noeh Euglena oxyuris Schmarda unel Phacus oseillans Klebs,
die ich bisher noeh nieht gesehen habe. Es scheint daher diesel'
Typus del' Chromatophoren in den beiden Gattungen E u glen a und
Phacus del' am weitesten verbreitete zu sein.

Somit erseheinen bei den besprochenen beiden Gattungen del'
Euglenaeeen die Chromatophoren in sehr mannigfaltigel' '" eise ge-
staltet. Auf del' einen Seite steht als extl'emste Form die Gestalt
del' kleinen flachen rundlich-eckigen Scheibchen, wie solche bekannt-
lich den meisten Archegoniaten und Phanerogamen ebenfalls eigen
sind. Auf del' anderen Seite bildet den Endpunkt del' Reihe die
unregelmassig sternfol'mige Gestalt del' Chromatophoren von E. vi-
ridis und E. geniculata. Beide extreme Formen aber sind dureh
eine Reihe verschiedenster Mittelformen verbunden 2), die deutlich

1) P hac u s t ere s.
Rorper drehrund, eiformig bis kurz spindelformig, vorne abgerundet, nach

hinten kegelformig verjiingt und in eine kurze farblose Schwanzspitze zugeschiirft.
Zilie Hinger als der Rorper .. Zellhaut ziemlich dick, zart spiralig gestreift. Zell-
kern ziemlich gross, in der hinteren Korperhiilfte. Chlorophyllschicht wandstandig,
ringsum ziemlich dieht geschlossen; Chromatophoren zahlreich, klein, scheiben-
formig mit rundlich-eckigem Umriss.

Paramylonkorper theils in Gestalt grosserer ringformiger Scheiben in .J\1Iehrzahl
zwischen Zellhaut und Chlorophyllscbicbt eingeschaltet, theils in Gestalt kleinerer bis
kleinster Ringe in wechselnder Anzahl auf cler Tnnenseite der Chlorophyllschicht
vertheilt.

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

E u g 1e n a m uta b i Iis in einem fast ausgetrockneten Waldgraben in der Nahe
von Bonn im November 1883.

2) Wenn somit die Reibe der besprocbenen Arten von Euglena und
Ph a c u s einen allmahlichen Uebergang aufweist von kleinen, flach scbeibenfor-
migen Chromatophoren bis zu complicirten sternformigen Gestalten, so kann
docb diese Uebergangsreihe keineswegs als typisehes Beispiel fiir alle analogen .
FaIle dienen. Es sind vielmehr a priori noeb mancherlei andere Wege denkbar,
urn die Chromatophoren der beiden genannten extremen Gestaltungstypen unter
&>Jn1/.wW.. ~11.'{hn'lh.ulf([ug ~u 1>e'tzen, aul ejnanaer zuruckzufiihren. Und in der
Wirklichkeit sieht man auch in der That in dem engen Rahmen nachster Ver-
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,larthun, dass auch die complicirten sternformigen Chlorophylltdiger
von E. viridis und E. geniculata nichts anderes darstellen als ein-
~elne Chromatophoren, die zwar betrachtlich grosser und reicher
gegliedert sind als die einzelnen Chromatophoren von E. a c us,
resp. die einzelnen "Chlorophyllkorner" del' Moose, Farne und Pha-
nerogamen, dennoch aber diesen kleinen Chromatophoren-Scheibchen
durchaus homolog sind. Das diirfte ein Vergleich von E. geni c llia ta,
oblonga, granulata, deses und acus wohl vollstandig iiber-
zeugend darthun.

Des weiteren finden sich in den besprochenen Formen del'
Euglenaceen in einem und demselben, ziemlich engen Verwandt-
sohaftskreise pyrenoidhaltige und pyrenoidfreie Chromatophoren ver-
einigt. Die ersteren zeigen theils wohl ausgebildete, stets leicht er-
kennbarc Pyrenoide (wie z. B. E. granulata), theils schwankt die
Substanzmasse in diesen Pyrenoiden und damit zugleich ihre Sicht-
barkcit zwischen ziemlich weiten Grenzen hin und her (E. viri dis).
Von den Chromatophoren mit deutlich ausgcbildeten Pyrenoiden

wancltscbaftskreise derartige extreme Gestaltungstypen in der. verschiedensten
Weise durcb Zwischen- und Uebergangsformen verbunden.

Am haufigsten wird unter den Algen eine solche Verbindung zwischen klein en
flacben Chlorophyllscheibchen und sternformigen Chromatophoren dadurch herge-
stellt, dass das Mittelstiick des sternformigen Chromatophors sich einseitig der
Zellwancl anlehnt, seine bisher radial strahlenden Fortsatze aber sich Hings del'
Zellwand in einer Ebene ausbreiten und mehr oder weniger vollstandig in seit-
licbem Zusammenschluss zu einer einzelnen £lachen Scheibe sich vereinigeu. So
wird z. B. aus dem einzelnen unregelmassig sternformigen Chromatophor mancher
mariner Chantransia-Arten bei Chantransia corymbifera und einigen
anderen Formen durch Heranriicken des pyrenoidbaltigen Mittelstiickes an die
Zellwand und seitliches Verschmelzeg del' nunmehr tangential ausstrahlenden Fort-
satze ein hohlcylindrisches Chromatophor mit unregelmassig gelappten Randern.
Weiterbin aber ist bei den Chantransia-Arten des siissen Wassers das Pyrenoid
unsichtbar geworden, einer Vermehrung del' Anzahl del' scheibenformigen Chroma-
tophoren aber ist gleichzeitig eine betrachtliche Verringerung der Grosse parallel
gegangen.

In anderen Fallen ist die Verbindung zwischen jenen extremen Formen noch
in anderer Weise durch die mannigfaltigsten Uebergangsgestalten, die innerhalb
desselben Verwandtschaftskreises neben jenen extremen Gestalten zu £lnden sind,
yorgezeichnet. Vor AHem aber bietet ein genaueres Studium del' Desmidiaceen
unci Bacillariaceen eine reiche Fiille del' verschiedenartigsten Uebergange zwischen
den genannten und ebenso auch manchen anderen extremen Gestaltungs-
typen dar.
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fiihrt dalln cine Anzahl von Mittclfol'mcn (E. mutabilis, E. deses,
E. olivacea), deren Pyrelloide immer undeutlicher unci schwacher
entwickelt werden, hiniiber zu denjenigen Chromatophol'ell, in denen
distinkt ausgebildete PYl'enoide gar nicht mehr zu erkennen sind,
denen Pyrenoide ganzlich fehlen (E. ac us u. s. w.).

Besonderes Interesse aber bieten die eigenthiimlichen DOllllcl-
Pyrenoide von E. granulata u. a. A. dar, bei dencn flaeh linsen-
formige Pyrenoide nicht del' mittleren Sehieht, sondern del' Rinden-
sehieht, del' Chromatophoren eingelagert sind und zwei derartige Py-
renoide, einander gegeniibcr den beiden Rindensehichten eingelagert,
mehr oder weniger genau auf einandel' tl'effen.

Eine obel'flaehliehe Auflagerung del' Pyrenoide auf die Aussen-
Hache del' seheibenformigen Chromatophoren aber war wedel' bei
diesen letztgenannten Doppcl-Pyrenoiden von E. gl'anulata 11. V.,
noeh bei irgend einer anderen del' untersuehten Spezies zu con-
statil'en.

II. Die Paramylonkol'nel' del' Euglenen.

In meiner Abhandlung iiber "die Chromatophoren del' Algen"
hatte ieh aueh die geformten Produkte del' Chromatophoren in Kiirze
besproehen und aus del' Entwiekelung derselben eine Reihe von Mo-
menten hervorgehoben, die fUr die morphologisehe Kenntniss del'
Chromatophoren von Bedeutung sind. AIs deral'tige gefol'mte Pro-
dukte del' Chromatophoren aber wul'den neben den Starkekornel'n
del' griinen Algen, den Kornern del' Flol'ideen- und Phaophyeeen-
Starke speziell aueh die Paramylonkorner del' Euglenen naher be-
riicksiehtigt (p. 156-160).

Dabei stellte sieh mil' fill' die Ausbildung diesel' Paramylon-
korner del' Euglenen eine ziemlich wesentliche Differenz gegeniiber
den Starkekornern del' griinen Algen heraus. Wahrend namlich
die letzteren in allen untersuchten Fallen im Innel'en del' Chromato-
phoren angelegt und (wenigstens in allen sichel' constatirten Fallen)
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auch ausgebildet wurden, ergab sieh fUr die Paramylonkorner del'
untersuchten Spezies von E u g Ie n a, dass diese Korner" wie bei den
florideen und Phiiophyeeen ausserhalb del' Chromatophoren liings del'
Aussenfliiche derse1ben in Gestalt kleineI' Kornehen erst in geringerer,
oann in grosserer Anzah1" ange1egt werden und "allmiihlieh an
Grosse" zunehmen. Daraus folgerte ieh flir die Entstehung del'
Stii,rkekorner und Paramylonkorner cine nieht ganz unwesentliehe
Verschiedenheit, indem ieh annahm, dass in dem einen FaIle die
Korner aus del' Grundsubstanz del' Chromatophoren gebildet werden,
ill clem zweiten Falle dagegen aus dem hyalinen Protoplasma
del' Zelle.

In seiner Monographie del' Euglenaeeen hat nun Kle b s in
mehreren einzelnen Punkten meinen Angaben libel' die Paramylon-
korner del' untersuehten Arten widersproehen'; andererseits aber hat
er fUr eine Reihe andereI' Euglenaeeen, die mil' friiher unbekannt
geblieben waren, iiber die eigenthiimliehen Paramylon - Gestalten,
welehe schon die iilteren Autoren als ganz eigenartige Bildungen ge-
schildert hatten, einige weitere Angaben hinzugefUgt. Seine siimmt-
lichen Beobachtungen aber fiihrten ihn seh1iess1ieh zu dem Resultate,
dass bei den Euglenaeeen "die, Paramylonkorner im Cytoplasma ent-
stehen, nicht, wie die Stiirkekorner, in c1irekter Abhiingigkeit del'
Chlorophylltriiger" (p. 41-- 42).

Dieses 1etztere Resultat del' Beobaehtungen von Kl 0. b s ve.ran-
lasste mich, die Frage naeh del' Entstehung del' Paramy1onkornerder
Euglenen einer erneuten Untersllehung zu unterziehen und diese
Untersuchung aueh auf die eigenthiim1iehen grosseren Paramy1on-
korner derjenigen Arten, die ieh erst neuerdings kennen gelernt
habe, auszudehnen. 1m Fo1genden sollen die gewonnenen Resultate
eingehcnder zusammengestellt werden. Dass dabei die einzelnen
Formen del' grosseren Paramylonkorner etwas ausfUhrlieher behandeIt
werden, diirfte wohl zur Geniige dadureh sieh reehtfertigen, dass
hisher iiber diese eigenartigen Korper und ihre versehiedenartige Aus-
bilclung noeh wenig genauere Angabenl vorliegen, die Gestaltung
derselben aber naeh den einzelnen Spezies ziemlieh weitgehende
Differenzen aufweist. Die vereinzelten Angaben del' friiheren Au-
toren sollen bei del' Bespreehung del' einzelnen untersuehten Spezies
niiher beriicksichtigt werden.
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Fur Euglena viridis Ehbg. hatte ich seiner Zeit (1. c. p. 106)
angegeben, class in del' einzelnen Zelle Paramylonkorner zunachst
"rings urn das kugelige Mittelstiick del' sternformigen Chromatophoren
in einfacher, lockerer, hohlkugeliger Schich t" ausgebildet werden 1);
"spaterhin treten dann auch langs del' Fortsatze des Chromatophors
derartige Korner in immer rcichlicherer Menge auf, und schliesslich
werden diese Korner auch in andere entfernterc Theile del' ganzen
Zelle hiugefiihrt". - Nach Kle bs (1. ~. p. 35, 67) dagegen liegt
in del' Mitte des ZeIlkQl:P.exsJlin 7,..hWJilWJ' ...1' Jlv.n.w.I' ~mr Pci'l"ci'ill'J'~Vl1-

kornern", in dessen Mitte "eine dichtere Masse des Cytoplasm a"
sich vorfindet, die nicht als Pyrenoid, sondern uur als cine Diffe-
renziruug des Paramylon bildenden Plasmas" angesehen werden kann.

Es ist nun bereits in del' obigen Darstellung eingehender nach-
gewiesen worden, durch welche Untersuchungsmethoden man sich
mit Sicherheit davon iiberzeugen kann, dass in del' Mitte del' cen-
tralen Kornermasse ein allseitig wohl abgegrenztcs Mittelstiick eines
sternfol'migen Chromatophors vorhanden ist. Von diesem un regel-
m~~~ig kugclig- eckigcn Mittelstiick entspringen, allseitig strahlend,
schmal balldf6rmige Fortsiitze; die ganze ubrige OberfHiche dieses
Mittelstuckes abel', die von den Insel'tionen jener Fortsatze freige-
lassen ist, wird bedeckt durch ovale bis langliche, flach-scheiben-
f6rmige Paramylonkorner, welche diesel' Oberflache des Mittelstiickes
unmittelbar anliegen. Da nun die Gestalt dieses Mittelstiickes nur
sehr selten eine genau kugelige ist, so schliessen jene Korner auch
nul' selten zu einer genau hohlkugeligen (ubrigens stets von den
Fortsatzen des Chromatophol's durchbrochenen) Schicht zusarnmen,
bilden vielmehr zumeist einen ziemlich unregelmassigen, zuweilen
anscheinend ganz regellosen "Haufen von Paramylonk6rnern", dessen

1) In meiner citirten Abhandlung (p. 157. Anm. 1) hatte ich mich noch
mit einiger Reserve libel' die Lagerung del' Paramylonkorner innerhalb des farb-
losen Protoplasmas ausgesprochen. Es war mir die Entscheidung der Frage, ob
diese Korner stets dem farblosen Protoplasm a und nicht del' grlingefarbten
Chromatophoren-Substanz eingebettet seien, nicht ganz libel' allem Zweifel er-
haben gewesen. Auf Grund meiner fortgesetzten Untersuchungen liber die Euglenen
kann ich aber jetzt mit Bestimmtheit behaupten, dass bei E. vi ri d is und ebenso
bei allen untersuchten Euglenen die Paramylonkorner niemals den Chromatophoren
eingelagert sind, sondern stets ausserhalb derselben in den unmittelbar angrenzen-
den oder in ferner gelegenen Theilen des ProtopJasmas sich tinden.
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Unregelmassigkeit in del' grossen Mehrzahl del' FaIle noeh dadureh
vergrossert wird, uass in del' naehsten Umgebung desselben weitere
Paramylonkorner an den Fortsatzen des Chromatophors sieh ausbil-
den und so die Menge del' ::tngehiiuften Korner vermehren (vg1. meine
friiheren Angaben 1. e. p. 157-158). Dennoeh Hisst' sieh dureh die
angegebenen Untersuehungsmethoden stets zweifellos feststellen,
dass die Mitte des Kornerhaufens von dem Mittelstiiek des Chromato-
phors eingenommen wird, del' freien Aussenfliiehe desselben aber
zahlreiehe Paramylonkoner unmittelbar angelagert sind und in mehr
oder weniger I'egelmassiger hohlkugeliger Anordnung sieh gruppiren.

Fiir E. viridis muss ieh somit den gegentheiligen Angaben
van Kle bs gegeniiber meine friihere Darstellung vollkommen auf-
recht erhalten. -

Anders dagegen ist es mit meinen friiheren Angaben iiber E.
oxyuris. 1eh hatte diesel' Spezies zwei (odeI' mehr) sternformige
Chromatophoren von ganz analoger Gestaltung wie bei E. vir i d is
zugeschrieben und dementspreehend auch cbenso viele hohlkugelige
Schichten von Paramylonkornern, die ich wegen gewisser Aehnlich-
keiten mit den Amylumheerden' del' griinen Algen als Pseudo-Amy-
lumheerde bezeiehnete. Diese Pseudo-Amylumheerde wiirden (vgl.
1. c. p. 158) zwar aueh zuweilen wie bei E. viridis durch reich-
liche Anhaufung von Paramylonkornern in den iibrigen Theilen del'
Zelle "sehr undeutlich und schwierig erkennbar", dagegen traten sie
in kornerarmen Zellen "gewohnlich sehr deutlich hervor", "auch
wenn die Kornchen del' Paramylonschicht nul' wenig regelmassig an-
geordnet" seien. Als solche deutlieh hervortretende hohlkugelige
Schiehten von dieht zusammengeriickten Paramylonkornchen deutete
ich aueh Jie einzelnen "grossen Paramylonkorner" mit weiter "Cen-
tralhohle", die S t ei n (Organismus del' Infusionsthiere III. Abth.
1. Halfte. Taf. 20. Fig. 4) fiir E. oxyuris abgebildet hatte, und
die naeh seiner Angabe mit del' Zeit in kleinere Paramylonkornehen
(wie es seine Figur 5 zeigt) zerfallen sollten.

Ganz andel'S sind nun naeh Klebs (1. c. p. 40, 75-76) in
vVirldichkeit die Paramylonmassen von E. ox yu ris gestaltet. Ja
"ein einfaehes Zerdriieken" del' E. oxyuris geniigt, urn "nachzuweisen,
dass jedes" del' grossen Paramylonkorner, welehe S t ei n abgebildet
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hatte, "ein isolirtes grosses zusammenhangendes Kom darstellt, keine
Herde kleinerer Kornehen".

Diese Angaben von Klebs libel' das Paramylon Yon E. oxyuris
diirften wohl zweifellos dem thatsaehliehen Verhalten entspreehen;
denn, wie schon oben hervorgehoben ward, es hat mil' damals eine
ganz andere Spezies vol'gelegen, die ieh (freil~eh mit Unreeht) als
E. oxyuris bestimmte, weil ieh sie unter den Abbildungen des
Stein'sehen Werkes mit keiner anderen Form aueh nul' annahernd
iclentifieiren konnte. Diese Spezies ist, wie sieh naehtraglieh heraus-
gestellt hat, identiseh mit E. genieulata Duj. Uncl fur diese E.
genieulata halte ieh nun die siimmtliehen Angaben, clie ieh fruher
iiber die Paramylonkorner yon E. oxyuris gemaeht habe, voll-
standig aufreeht.

Die Paramylonkofller del' E. genieulata erseheinen in kornel'-
annen Zellen in hohlkugeligen Sehiehten rings urn die Mittelstiieke
def sternformigen Chromatophoren angeorclnet. Spater nimmt clie
Zahl cler Paramylonkomer mehr und mehr zu, indem sieh langs del'
Aussenflaehe cler ballclformigen Fortsatze jener Chromatophoren immer
neue Korner ausbilden. Und sehliesslieh werden diese letzteren
Korner (ob aueh die Korner jener Pseuclo-Amylumheerde, ist mil'
zweifelhaft geblieben) yon ihrer Bilclungsstatte abgelOst uncl in clen
versehiedensten Absehnitten cler ganzen Zelle vertheilt, die nieht
selten zuletzt ganz von Paramylonkornern vollgepfropft erseheint. -
Alles dies ist in verhaltnissmassig kornerarmen Zellen gewohnlieh
schon im lebenclen Zustancle sehr cleutlieh zu erkennen, viel deut-
lieher als bei E. vi ricl is. Die vergleiehencle Untersuehung geharteten
Materials in Glycerin und in atherisehem Oele aber lasst aueh bei
kornerreiehen lnclividuen an del' gesehilderten Anordnung cler Para-
.mylonkorner gar keinen Zweifel iibrig.

Die gesammte Menge del' Paramylonkorner von E. vil'id is und
E. genieulata setzt sieh somit aus zweierlei Kornern zusammen, einer-
seits aus Kornern, welehe langs cler Oberflaehe cles pyrenoidhaltigen
Mittelstiiekes, anclererseits aus Kornern, welehe langs del' Aussen-
fHiehe clel' bandformigen Fortsatze cler sternformigen Chromatophoren
ausgebildet werden.

In gleiehel' 'Veise findet man nUll aueh bei E. gr tt nul a ta
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zweierlei Paramylimkorncr entwickelt. Einerseits namlich werden
Iiings del' AusscnfHiche del' pyrenoidhaltigen Abschnitte del' Chromato-
phoren eigenthumlich geformte, uhrglasformig gebogene ParamyIon-
scheibchen angelegtj andererseits entstehen an den Randlappen del'
scheibenformigen Chromatophoren, del' OberfUiche derselben anliegend,
kleinere, ovale bis Hingliche Paramylonkorner in wechselnder Anzahl.
Von diesen stimmcn die Ietzteren in ihrer Ausbildung ganz mitden
kleinen ovalen bis langlichen Paramylonkornern, die an den Fort-
siitzen del' Chromatophoren von E. virid is und E. gen i cula ta ausge-
bilclet werden, iiberein; die ersteren aber erscheinen beim erst en An-
blick als ganz eigenartige Gebilde. Bei naherer Ueberlegung jedoch
erkHirt sich die Eigenart diesel' Bildungen in sehr einfacher 'Veise.
Bei den sternfOrmigen Chromatophoren von E. vi ri d i s und g e n i-
culata strahlen von dem Mittelstiick nach allen Seiten die band-
formigen Fortsatze aus, zwischen denselben bleiben nul' kleinere Ab-
schnitte del' AussenfHiche dieses Mittelstiickes als Ansatzfliichen fur
die Korner del' Pseudo -Amylumheerde oder (wie Bie im Folgenden
genannt sein mogen) Paramylonheerde 1) ubrig; diese Korner konnen
deshalb auch nul' von geringerer Grosse sein. Bei den scheiben-
formigen Chromatophoren von E. granulata aber gewiihrt die fast
halbkugelig vorspringende OberfHiche des verdickten pyrenoidhaltigen
Abschnittes des Chromatophors einen weit grosseren zusammen-
hiingenden freien Raum und ermoglicht so die Ausbildung ziemlich
grosser, del' Insertionsfliiche entsprechend gebogener scheibenformiger

1) In meiner Abhandlung uber die Chromatophoren del' Algen hatte ieh die
"Kornerhaufen" von E. virid,is und genieulata (ebenso wie die analogen Bil-
dungen del' Nemalieen) wegen gewisser Analogien mit den Amylumheerden del'
griinen Aigen als "Pseudo - Amylumheerde" bezeiehnet (p. 157). K Ie b s eitirt in
seiner Abhandlung diese meine Bezeiehnung iiberall als "Pseudo-Paramylonherde",
einen Ausdruek, den iell selbst nil' g end s gebraueht habe.

Fur die betreffenden Bildungen verwende ich jetzt im Hinblick auf die 8.hn-
lichen, doch keineswegs vollstandig ubereinstimmend gebauten Amylumheerde del'
griinen Algen den Namen "Paramylonheerd" (nicht "Paramy lonherde" !). Aller-
dings batte Klebs (1. c. fr. 35) dafur bereits die Bezeichnung "Paramylonkern"
eingefiihrt. Allein schon del' Gleichklang del' Warter "Paramylonkern" und "Par-
amylonkorn" durfte doch wohl von del' Verwendung dieses Ausdrucks "Paramy-
lonkern" abrathen, zurnal ja aueh del' entsprechende Ausdruck "Amy lurnkern"
wegen des analog en Gleichklangs mit t,Amylumkorn" neuerdings mehr und mehr
aufgegeben wird.

JuhrtJ. f. wiss notallik. XV. 4
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Paramylonkorner. Ein Paar diesel' grossen uh'rglasfOrmig gebogenen
Paramylonschei ben entsprieht somit einem einzelnen Paramylonheerde
von E. viridis und E. genieulata.

Von diesen Paramylonmassen findet man nun die kleineren ver-
einzelten Korner sowohl bei E. vidd is und E. genieulata, als aueh
bei E. gr an u la ta einerseits del' OberfHiehe del' Chromatophoren fest
und unmittelbar anhaftend, andererseits frei im farblosen Porto plasma
del' Zene vertheilt und in sammtliehe Absehnitte derselben umher-
getragen. Das legt die Vermuthung nahe, dass diese Paramylon-
korner (ebenso wie die Korner del' Florideen- und Phaophyeeen-
Starke), die "stets nul' ausserhalb del' Chromatophoren im Protoplasma
selbst und zwar stets nul' in denjenigen Theilen des Protoplasmas,
welehe den Chromatophoren unmittelbar ang1'enzen", entstehen, '"ihr
ferneres Diekenwaehsthum bald ebenfalls in unmittelbarer Nahe del'
Ch1'omatophoren, bald aueh, wie es seheint, in entlegeneren Theilen
des Protoplasmas" durehlaufen, dass in beiden Fallen aber ih1'e
Substanz "dul'eh Umwandlung des Protoplasm as selbstn entstehe.
Diese Annahme hatte ieh in meiner Abhandlung uber die Chroma-
tophol'en del' Algen wirklieh gemaeht (p. 157, 159-160), dabei
abel' ausdriieklich hervorgehoben, dass die Paramylonkorner trotz
ihrer Entstehung aus dem Pl'otoplasma del' Zelle doeh ~,in ihrer
ersten Entstehung" "von den Chromatophoren abhangig" seien.
K Ie b s ist in seiner Abhandlung iiber die Euglenen noeh weiter ge-
gangen und behauptet geradezu (1. C. p.41-42): "so viel lasst sieh
sichel' sagen, dass die Paramylonkorner im Cytoplasma entstehen,
nieht, wie die Starkekorner, in direkter Abhangigkeit del' Chlorophyll-
trager resp. Starkebildner Sehim per's." -

Trotz del' Sieherheit, welehe diese letztere Behauptung fUr sieh
in Ansprueh nimmt, muss ieh nun zunaehst daran festhalten, dass
die Paramylonkorner del' in Rede stehenden Euglenen stets "in
direkter Abhangigkeit del' Chlorophylltragel''' entstehen, odeI', wie
ieh fruher sagte (1. e. p. 159), "in ihrer ersten Entstehung" "von
den Chromatophoren abhangig" sind. Bei denjenigen Paramylon-
kornern, welehe dem pyrenoidhaItigen Mittelstiiek del' Chl'omatophoren
aussen anliegen, kann dies gar keinem Zweifel unterliegen; und fUr
diese giebt aueh Klebs(l. C. p. 42) zu, dass dieselben mit den
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Ohlorophylltragern "zusammenhangen", "wenn sie auch ausserhalb
derselben liegen". Allein auch fiir die sammtlichen Elnzelkorner
des Paramylons (wie sie zum Unterschiede von jenen Kornern del'
Paramylonheerde genannt werden mogen) lasst sieh leicht feststellen,
£lass ihre jiingst-en Entwickelungsstadien stets del' OberfHiche del'
Chromatophoren anliegen, niemals frei im farblosen Protoplasma des
Zellinneren zu finden sind. Daraus aber folgt, dass aueh diese
Einzelkorner des Paramylons stets nul' "in direkter Abhangigkeit
del' Chlorophylltrager" entstehen, "in ihrer ersten Entstehung" stets
"von den Chromatophoren abhangig" sind. -

Diese jiingsten Stadien del' Paramylonkorner liegen, wie gesagt,
stets del' Oberflaehe del' Chromatophoren aussen an, sind niemals
im Inneren derselben eingesehlossen. Sie sind damit allerdings dem
farblosen Protoplasma, welches die Chromatophoren umsehliesst, ein-
gebettet. Allein dieso Thatsaehe allein vermag uber den Ursprung del'
Paramylonkorner noeh durehaus nichts zu entseheiden. Diese Para-
mylonkorner konnen ebensowohl, wie ieh fruher annahm, unter del'
Einwirkung del' Chromatophoren aus dem Protoplasma selbst durch
Umwandlung del' Substanz desselben entstehen, als auch von
den Chromatophoren durch lokale Umwandlung del' Substanz del'
oberflachlichsten Absehnitte derselben gebildet werden. Wedel' fUr
die eine, noch fUr die andere diesel' beiden Mogliehkeiten ist ein ent-
seheidendes Moment in den genannten Thatsaehen allein gegeben.

Ferner bleiben die Korner del' Paramylonheerde aueh wahrend
ihres spateren Dicken wachsth ums dem pyrenoidhaltigen Mittelstiick
des Chromatophors stets unmittelbar angelagert. Nul' zum Verbrauche
diirften sie vielleieht yon diesem ihrom Ursprungsorte entfernt und
nach anderen Absehnitten del' Zelle hingefuhrt werden; doch habe
ieh selbst solohe abgelOsten Korner del' Paramylonheerde bisher nie-
mals sichel' nachzuweisen vermocht. Dagegen findet man altere
Stadien del' Einzelkorner sehr vielfach theils del' Oberflache del'
Chromatophoren un mittel bar anhaftend, theils in den verschiedensten
Absehnitten del' Zelle im farblosen Protoplasm a vertheiIt. Aus
diesen Thatsachen kann man nun fiir das allmahliche Dickenwachs-
thum del' Paramylonkorner entweder die Annahme herleiten, die
ieh friiher daraus zog, dass namlich diese Paramylonkorner ihr
"Diekenwachsthum bald in unmittelbarer Nahe del'. Chromatophoren,

4'"
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bald in entlegeneren Theilen des Protoplasmas" durchlaufen. Man
kann aber auch jene Thatsachen mit del' allmahlichen Vergrosserung
del' Paramylonkorner in del' Weise in Zusammenhang bringen, dasS'
man annimmt, jene Paramylonkorner nahmen nul' so lange, als sie
del' Oberflache del' Chromatophoren direkt anliegen, an Grosse zu,
konnten aber in den allerverschiec1ensten Stadien des Wachsthums
van del' OberfUi.che del' Chromatophoren abgelOst und im farblosell
Protoplasm a umhergefiihrt werden, ohne sich hier weiter zu ver-
dicken odeI' zu vergrossern.

So lassen sich also die gesammten Thatsachen, die aus del'
Entwickelung del' Paramylonkorner bisher zur Sprache gelangt sind,
sowohl mit del' Annahme vereinigen, dass diese Paramylonkorner,
die unzweifelhaft bei ihrer ersten Entstehung von den Chromato-
phoren abhangig sind, direkt aus dem farblosen Protoplasma dmeh
Umwanc11ung del' Substanz desselben entstehen, als auch mit del'
anderen Annahme, dass diese Paramylonkorner stets nul' durch
Umwandlung von Substanz del' Chromatophoren angelegt und vel"
grossert werden. Es fragt sich, ob nicht andere Thatsachen beizu-
bringen sind, welche fUr die eine oder die andere diesel' beiden
gleich moglichen Annahmen eine grossere Wahrscheinlichkeit, wenn
nicht Sicherheit ergeben. -

Grosse Analogie mit del' Entstehung del' vorliegenden Paramylori.-
korner weisen die Amylumkorner mancher Phanerogamen auf, die
ebenfalls an del' iiusseren Oberflache del' starkebildenden Chroma-
tophoren angelegt und ausgebildet werden. I) Dass dabei diese Starke-
korner hier auf Kosten des Chromatophors ausgebildet werden, das
folgert man (abgesehen von del' Analogie andereI' Amylumkorner, die
im Inneren von Chromatophoren und damit unzweifelhaft auf Kosten
derselben angelegt und verdickt werden) einerseits aus del' Art des
Zusammenhangs von Starkekorn und Chromatophor, andererseits
aus del' Art des Dickenwachsthums del' Starkekorner.

1) Vergl. Schimpe1', Untersuchungen iiber die Entstebung der Starke-
korner. Bot. Ztg. 1880. p. 882, 887. -- Alle1'dings sp1'icbt sich S chi m p e1' an
del' citi1'ten Stelle nicbt ganz bestimmt liber die oberfliichliche Lagerung del'
Sta1'kekorne1' aus, indem er z. B. p. 882 sagt: "Manchmal scheinen sie iibrigens
yon Anfang an ganz oberfliichlich zu liegen"; allein, wie ieh aus miindlicher Mit-
theilung yon S chi m per erfahre, hat derselbe sich seitdem yon der oberfliich-
lichen Lagerung diesel' Starkel,orn er aufs Bestimmteste iiberzeugt.
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Versucht man, fill' den vorliegendell Fall del' Paramylon korner

die analogen Beweismomente ausfindig zu machen, so erscheinen
zunachst die Korner del' Paramylonheerde den Chromatophoren un-
mittelbar anliegend, ja meist deutlich durch die Gestaltung cler
Oberflache des Chromatophors in ihrer eigenen Gestaltung beein-
flusst. Die Paramylon-Schalen del' Pyrenoide von E. g ran u 1at a
sind uhrglasformig gebogen, del' convex en Wolbung des pyrenoid-
haltigen Mittelstiickes del' Chromatophoren entsprechend, und liegen
del' Oberflache desselben in del' ganzen Ausdehnung ihrer concavcn
Seite unmittelbar an, ohne dass irgend eine Substanz zwischen-
gelagert ware. I) Das Gleiche gilt von den Kornern del' Paramylon-
heerde von E. viridis und geniculata, wenn auch bei cler geringen
Grosse diesel' Korner die Kriimmung del' Beriihrungsflache weniger
deutlich ins Auge zu fallen pflegt wie bei den Paramylon-Schalen
von E. g ra n ula ta. - Von den Einzelkornern findet man die
jiingsten Stadien ebenfalls (am deutlichsten bei E. viridis an Prii-
paraten, die in atherischem Oele liegen) als kleine flache Scheibchen
del' Oberflache del' Chromatophoren unmittelbar angelehnt obno
Zwischenschaltung irgend einer anderen Substanz; und ebendasselbe
ist auch bei vielen alteren Stadien diesel' Korner del' Fall. Allein
bei diesen Einzelkornern tritt die unmittelbare Beriihrung von Chro-
matophor und Paramylonkorn weniger deutlich hervor als bei den
Kamern del' Paramylonheercle, weil hier eine auffallende conforme
Kriimmung del' Beriihrungsflache nicht vorhanden ist, violmehr die
scheibenformigen Paramylonkorner einfach mit del' flachen Seite del'
flachen Oberflache des ChromatophoIS sich anlehnen.

Allen diesen. Thatsachen zufolge erscheint somit cler lokale Zu-
sammenhang von Chromatophol' uncl Pal'amylonkorn durchaus del'
Art, wie es del' Analogie del' erwahnten Amylumkorner entspricht,
kann daher sehr wahl auf einem genetischen Zusammenhange del'
beiderlei Gebilde beruhen. Doeh sehliesst die Form dieses lokalen

1) Nach K 1e b s (p. 36) solI allerdings, wie schon oben (p. 19, 21) er-
w1ihnt, die Paramylonschale "nicht ganz direkt auf dem Pyrenoid" liegen, sondern
"ein hell durcbschimmernder Zwischenraum" zwischen beiden vorhanden sein.
Ich babe aber weder bei E. granulata noch bei den ubrigen analogen Arten,
von denen noch weiter die Rede sein wird, von einem Zwiscbenraum zwischen
Paramylonschale und Cbromatopbor irgend etwas beobachtet.
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Zusammenhanges immer noch nicht die Moglichkeit aus, dass gleich-
wohl die Paramylonkorner langs del' Oberflache del' Chromatophoren
aus dem farblosen Protoplasma heraus gebildet und vergrossert
wiirden. Es fragt sich, ob nicht aus del'" Art und Weise del' Ver-
grosserung del' Paramylonkorner el1tscheidendere Momente sich. ent-
nehmen lassen.

Diese Vergrosserung del' Paramylonk6rner lasst sich-am leich-
tosten verfolgen an den uhrglasformig gebogenen Paramylonschalen
von E. g l' a nul a ta. Diese er8cheinen zuerl;t als ganz diinne ge-
bogene Scheiben, welche, in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmassig
dick, die ganze gewolbte Oberflache del' pyrenoidhaltigon Verdickung
del' Chromatophoren - Mitte bedecken. Spaterhin nehmen sie mehr
und mehr an Dicke zu. Dabei aber pflegt vielfach del' Rand diesel'
ge~ogenen Paramylonscheiben et\vas starker sich zu verdicken als
die Mitte, namentlich an denjenigen Paramylonschalen, welche auf
del' Aussenseite des Chromatophors gelegen sind und mit ihrem
Rando an die auswarts gekriimmten Randlappon des letzteren an-
stossen (Taf. 1. Fig. 21). Bei stal'kerem Dickenwachsthum del'
Paramylonschalen biegen sich diese Randlappen auch wohl dicht iiber
die Aussenflache del' Paramylonschale hin und schlagen iiber der-
selben zusammen, sodass dann diese dickeren Schalen sowohl an
ihrer Inl1enseite als auch an ihrer Aussenseite dem Chromatophor
unmittel bar anliegen (Taf. 1. Fig. 21 b). Es kann alsdann die Dicke
diesel' uhrglasformig gebogenen Paramylonkorner schliesslich eine
ziemlich betrachtliche werden, wahrend die Breite del' Scheibe stets
fast unverandert bleibt.

In ~ihnlicher Weise verlauft das Wachsthum del' einzelnen Kor-
ner in den Paramy lonheerden von E. v i l' i d i s. Diese Korner er-
scheinen zunachst als ganz diinne ovale Schei bchen , welche, del'
Aussenflache des Chromatophoren-Mittelstiicks entsprechend, entweder
ganz flach oder ein wenig gebogen sind. Diese Scheibchen n"ehmen
bald an Dicke zu, wahrend eine weitere Ausdehnung derselbep. in
die Flache durch den Widerstand, den del' Seitenrand del' Scheibchen
an den anstossenden Basaltheilen del' Chromatophoron-Fortsatze findet,
gehindert ist. Bei jenem Dickenwachsthum del' Pararnylon-Scheibchen
aber erscheint auch hier die Randzone meist etwas beglinstigt gegen-
libel' del' Mitte.
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Die Einzelkorner des Paramylons entstehen sowohl bei E. g r u-

nulata, als auch bei E. viridis in Gestalt kleineI' diinnerScheibchell
van ovalem bis langlichcm Umriss. Allmahlich wachst die Dicke
diesel' Scheibe. Gleichzeitig aber nehmen dieselben auch in del'
FHichenausdehnung mehl' und mehr zu; und so konnen schliesslich
ziemlich grosse Paramylonkol'ner entstehen, die an Grosse die jiing-
~ten Scheibchen sehr wesentlich iibertreffen. Die Form diesel'
alteren grosseren Paramylonkol'nel' aber unterscheidet sich meist nul'
wenig von derjenigen del' jiingsten Korner. Es stell en dieselben all-
garnein ovale bis langliche linsenformige Korper oder, wie es S t e in
(1. c. 'faf. 20, Fig. 5 Figuren-Erklarung) fill' eine andere Spezies del'
Euglenen sehr treffencl bezeichnet hat, seifenstiickartige Korper claf,
bei clenen zuweilen clel' Rand etwas starker verdicH ist als die Mitte.

Ob nun aber diese Vergrosserung del' verschieclenen Formen del'
Paramylonkorner durch Apposition neuer Substanz el'folge, oder in
welcher Weise sonst, das ist durch dire k te Beobachtung nicht sichel'
zu bestimmen1). - Allein auch clie feinere Struktur del' Korner,
die bei den Amylllmkornern entscheiclenc1e Momente flir die Beant-
wortung diesel' Frage an die Hand giebt, vermag hior nicht, oine
bestirnmte Entscheidung zu ermoglichen.

An den unveranclerten Paramylonkornern lebender Zelle~ odeI'
(rnittelst Jodwasser) geharteten Materiales ist von ciner feineren
Struktur diesel' Korner fast gar nichts zu entdeckcn. Nul' in del'
Fliichenansicht del' grosseren linsenformigen Einzelkorner .tritt durch
sUirkere Lichtbrechung deutlich eine grossere Dichte del' Randzono
her VOl', und zugleich' erweist sich die Mitto d llrch viol geringere
Lichtbrechung als den am wenigsten dichten Theil des ganzen
Karnes. In del' Seitenansicht des Kornes vermochte ich von einer
illnoren Differenzirung del' :Masse nichts bestimmtes zu unterscheiden.

Lasst man auf diese Einzelkol'ner verd iinnte Schwefelsaure ein-
wirken, so tritt cine concentrische Streifung cler Flachenansicht hervor.
Del' Raum zwischen jener lockeren Mitte und del' dichten Randzone des

1) Allerdings heisst es bei K 1e b s (L c. p. 42) ganz einfach: "Bei dem
Uebergange del' Euglena velata in den Dauerzustand lagert sich auf del' Innen-
seite del' Paramylonschale, die dem Pyrenoid aufliegt, neue Paramylonsubstanz
zwischen beide." Allein, wie diese 'l'hatsache festzustcllen sei, darllber fehlt leider
alle und jede Auskunft.
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Kornes Hisst eine Anzahl feiner concentrischer Streifen unterscheiden;
doch fand ich diese Streifen stets nul' s e hI' undeutlich und sehr
schwie~'ig zu erkennen 1). - YVendet, man dagegen zum Aufquellen
dieserKorner Kalilauge an, so verquellen sehr bald die Korner voll-
standig. Allcin diescs Verquellen erfolgt stets in bestimmter, sehr
charakteristischer 'Veise. Zuerst verquillt an del' einen abgeflachten
Seite des seifenstuckartigen Kornes die Mitte, die auch schon in del'
FHichenansicht des unverletzten Kornes als del' am wenigsten dichte
Abschnitt des Kornes erschien. Dadurch erhiilt das ganze Korn un-
gefahr uhrglasformige Gestalt .. 'Veiterhin vertieft und erweitert sich
clie gebildete Einbuchtung mehr und mehr, indem immer mehr del'
nachstangrenzenden Paramylon-Substanz verquillt. Das ganze Korn
erhalt cladurch bald napfformige Gestalt. Del' Boden dieses Napfes
wird dann rasch immer diinner, wahrend del' Rand desselben nul'
langsam auf del' Innenseite abschmilzt. Dann ist das Verquellen del'
Mitte des ganzen Kornes bis zur entgegengesetzten flachen Seite vor-
geschritten, und nun verquillt del' zuletzt ziemlich dunne Boden des
Napfes rasch vollsUindig, es bleibt nul' del' dichte Rand des ursprung-
lichen Kornes als zuniichst ziemlich dicker Ringreif zuruck. Diesel'
Ring aber schmilzt weiterhin ebenfalls immer mehr von innen her-
aus weg; bald erscheint er auf die ausserste Randschicht des ur-
sprunglichen Kornes beschrankt; und zuletzt verq uillt auch diese,
nachdem sie sich zuweilen vorher noch in mehrere ganz dunne
Reifen gespalten hat.

1) In meiner Abhandlung liber die Chromatophoren der Algen (p. 156)
hatte ich die Pal'amylonkolner von E. viridis und E. geniculata (resp., wie ich
damals irl'tblimlicher Weise sagte, E. ox yuris) beschrieben als ovale bis schmal
I1ingliche, stark abgeflachte Korner "ohne crkennbare Schichtung, docb mit deut-
lich geringerer Dichte der Substanz in del' bUtte des Korns." Nach K 1eb s (I. c.
p 41) aber sollen sammtlicbe Paramylonkorner der Englenen eine "konzentrische
Schichtung" besitzen. Diese Sehiehtung ist "bei den grossen, abgeflaeht cylin-
drischen oder seheibenformigen Kornern" "ohne Anwendung von Reagentien sieht-
bar"; bei der Anwendung quellender Reagentien aber tritt diese Sehichtung "in
den allermeisten Kornern, selbst den kleinen, siehtbar" hervor.

Trotz wiederholter Bemiihungen vermag ieh jedoeh auch jetzt an den Ein-
zelkornern von E. viridis und E. granulata keine" weiteren Scbiehtungen sicht.
bar zu machen als die oben genanllten, von clenen die erwiihnte eoneentl'isehe
Sehiehtung der Fliiebenansieht mir stets so undeutlieh ersehienen ist, dass ieh sie
kaum der Erwahnung werth halten moehte.
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In ganz analogel' Weise vollzieht sieh auch die Auflosung del'

scifenstiiekartigen Einzelkol'ncr des Paramylons im Inneren del' leben-
den Zelle selbst. In kornerl'eichem Materiale von E. granulata,
das ieh acht Tage lang im Dunkeln kultivirt hatte, fand ieh zum
Theil alles Paramylon aufgelost, zum Theil abel' die Zellen noch
mit einer mehr odeI' mindel' grossen Anzahl theils intakter, theils
halb aufgeloster Paramylo~korner el'fiiJIt. Die letzteren zeigten die
verschiedensten Stadien del' Auflosung in ganz analoger 'Veise, wie
sie dureh Aufquellen mittelst Kalilauge gewonnen werden. Nament-
lieh aber waren darunter die einfaehen, dickeren odeI' diinnel'en
Ringreife aufs deutliehste als derartige Auflosungsstadien zu erkennen
und in grosser Anzahl naehzuweisen. - Diesel' Fall unzweifelhafter
Auflosung del' Paramylonkorner im Inneren del' lebenden Zelle aber
bot mil' zugleich nahere Aufklarung libel' ahnliehe Paramylonringe,
die ieh auch sonst zuweilen im farblosen Protoplasma von E. gra-
n ula ta und E. viri d i s beobachtet hatte. Diese Ringe entsprechen
iiberall den Auflosungsstadien von Paramylonkornern, die im farb-
losen Protoplasma del' Zelle zum Verbraueh hel'angezogen werden,
stellen abcI' nicht, wie man wohl naeh Analogie del' spateI' zu be-
spreehenden Euglenaceen annehmen konnte, jugendliche Stadien neueI'
Paramylonkorner dar.

Diese eben beschriebene eigenthlimliche Art und vVeise des Ver-
quellens del' seifenstiiclmrtigen Korner erlaubt nun ganz bestimmte
t;ehliisse betreffs del' inneren Differenzirung des einzelnen Kornes.
Offenbar sind es ja die weichsten Abschnitte des Kornes, welche zu-
erst verquellen, wahrend die dichtesten am langsten dem Quellungs-
mittel widerstehen. Darnach erweist sieh die Mitte del' einen abge-
flachten Seitellfliiehe des Kornes als del' am wenigsten dichte Ab-
schnitt; von da nimmt gegen den ausseren Rand hin und zugleich
aneh gegen die entgegengesetze Seitenflache des Kornes hin die
Dichte del' Subs~anz mehr und mehr zu; am dichtesten aber er-
scheint die ausserste Randzone selbst.

Mit diesel' Schlussfolgerung ist das geschilderte optische Ver-
halten del' einzelnen Abschnitte des unveranderten Kornes durchaus
im Einklang. In del' Flachenansicht erschien ja die Randzone am
dichtesten, die Mitte am wenigsten dicht. Aus del' Art und 'Veise
jenes Verq uellens des einzelnen Kornes aber ergiebt sich, dass dureh
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dieses optische Verhalten nicht eine regelmassig centl'ische, sondern
cine vollstandig einseitige Differenzirung del' Substanz zum Ausdruck
gelangt. Und ebenso wird durch die Art und ,V"eise dieses Ver-
quellens dargethan, dass die nul' wenig deutliche, concentrische
Schichtung, welche sich durch verdiinnte Schw'efelsaure an dem un-
veranderten Einzelkorne hervorrufen lasst, nicht auf einer Differenzirung
regelmassig concentrischer hohlkugeliger Schichten beruht, sondern
auf cineI' ungleichmasaigen Ausbildllng del' Sllbstanz, welche yon del'
Mitte del' einen abgeflachten Seitenflache gegen die Peripherie hin
successi ve fortschreitet.

Diesel' Verlauf des Aufquellens crinnert ferner sehr lebhaft an
die bekannte Thatsache, dass vielfach bei den Amylumkornern del'
Phanerogam en , die ja durch successive Apposition neueI' Substanz-
schichten in die Dicke wachsen, das Aufquellen entsprechel1c1 dem
Alter del' einzelnel1 Theile des Kornes erfolgt, sodass die altesten
Abschnitte zuel'st, die jiingsten, zllletzt gebildeten Verdickungs-
schichten zllletzt verquellen. Ware bei den vorliegenden Paramylon-
kornern dasselbe del' Fall, so wiirde durch den geschilderten Verlauf
des Aufquellens gezeigt, dass die zuerst aufquellende Mitte del' einen
abgeflachten Seite den altesten Theil des ganzen Kornes, die Uf-

spriingliche Anlage desselben, darstellt, dass an diese successive neue
Schichten yon ungefiihr uhrglasformigel' Gestalt einseitig angelagel't
worden sind, und dass in diesel' ,V"eise das ganze Korn durch Appo-
sitions- vVachsthum sich verdickt hat.

Allein bisher liegt noch keine Berechtigung VOl', jene Analogie
del' Amylumkorner direkt auf die vorliegenden Paramylonkorner zu
iibertragen und hier die Annahme zu machen, dass jenes Verquellen
del' Paramylonkorner dem Alter del' einzelnen Theile entsprechend
crfolge. Diese Annahme wiirde ja gerade ein verschiedenes Alter
del' cinzelnen Theile des Paramylonkorl1s und damit ein Appositions-
Wachsthum des ganzenKornes voraussetzen, was hier eben in
Frage steht. Ein solches Appositiol1s- W achsthum aber ist aus den
sammtlichcn mitgetheilten Thatsachen del' Entwickeillng und del'
inneren Struktur diesel' Paramylonkorner noch nicht zu beweisen,
cbensowenig wie irgend eine andere 'Vachsthumsweise daraus be-
wiesen werden kann.

Somit ist also die Art und 'Veise del' Verdickung del' Paramy-
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lonkorner wedel' durch die direkte Beobachtung des Diekenwaehsthums,
noch dureh die Untersuchung del' inneren Struktur del' besproehenen
Korner genauer festzustellen. Und damit erweist sieh dann aueh das
zweite del' oben genannten Momente fUr die Entseheidung del' vor-
liegenden Frage unbraueh,bar. Weder aus del' Art des Zusammenhangs
von Paramylonkorn und Chromatophor, noeh aus del' Art des Dicken-
waehthums del' Paramylonkorner Hisst sieh fUr die Entstehung del'
Paramylonkorner em entseheidendes Moment entnehmen. Die
vorliegenden Thatsaehen lassen sich sammtlieh sowohl mit del'
friilieren Annahme vereinigen, dass die Paramylonkorner direkt aus
dem farblosell Protoplasm a del' Zelle (dureh Umwandlung der Sub-
stanz desselben) entstehen, als aueh mit del' anderen Annahme, dass
diese Paramylonkorner stets nul' von den Chromatophoren (dureh
Umwandlung ihrer Substanz) angelegt und ausgebildet werden.

Da bleibt denn als elltseheiclelldes Moment nul' allein die Analogie
del' Amylumkorner, die ja in ehemiseher Beziehung den Paramylon-
kornern sehr nahe stehen, ubrig. Bei dicsen Hisst sich del' direkte
Nachweis fiihren, dass dieselben von den Chromatophoren angelegt
und dureh successive Apposition nouer Substanzschichten vergrossert
werden. Da nun, wie eben gezeigt ward, bei den vorliegenden Par-
amylonkornern die sammtlichen beobachteten Thatsaehen mit del' An-
nahme einer analogen Entwicklungsweise durchaus im Einklang sind,
so diirfte die genannte Analogie del' Amylumkorner wohl als ein
hinreichend entscheidendes Moment erscheinen, um diese Annahme
als die wahrscheinlichste hinzustellen, unter den vorliegenden
Hypothesen die Wahl auf diese zu lenken.

Aus diesem Grunde glaube ieh in del' That die genallnte Hy-
pothese vorziehen zu sollen und mochte mich deshalb nunmehr 1)

1) Ich will nicht unterlassen, hier ausdrucklich noch hervorzuheben, dass
ich dieselbe Anschauungsweise, die ich hier fur die Paramylonkorner der Euglenen
entwickelt habe, nunmehr in gleicber Weise auch auf die Korner der Florideen-
und Phaophyceen-Starke ubertragen mochte. Die l'hatsachen, die ich betreffs der
Vertheilung dieser Korner im Inneren der Zelle in meiner Abhandlung iiber die
Chromatophoren der Algen (p. 151 ff.) zusammengestellt habe, lassen allerdings
die Deutung, die ich denselben damals gegeben habe, vollkommen zu. Allein sie
gestatten ebenso gut auch die andere Deutung, die der bier vorgetragenen' An-
schauungsweise entspricht. Ein entscheidendes Moment fur diese oder fur jene
Auffassung vermag ich bisher in den Thatsachen selbst, so\\'eit sie mir fur die
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dahin entseheiden, dass die Paramylonkorner stets von den Chro-
matophoren (auf Kosten ihrer Substanz) angelegt und dureh suc-
eessi vo Apposition neuer Schichten verdiekt worden, dass dio frei
im farblosen Protoplasma umhertreibenclen Korner aber zur Zeit
einer weiteren Diekenzunahme nieht mehr unterliegen.

Weniger eingehend als bei den eben ausflihrlieher besproehenen
beiden .Arten habe ich die Ausbildung del' Paramylonkorner bei
den meisten ilbrigen untersuchten Euglenaeeen, deren Chromatophoren
analog wie bei E. gr a nul a ta gelappte Scheiben mit besehal'tem
mittlerem Pyrenoide darstellen, verfolgt. Doch kann ieh speziell fUr
E. 0 b t usa ausdriicklieh heJ:-vorheben, dass bei diesel' Spezies die
Paramylonkorner in allen wesentliehen Punkten sieh ebenso verhalten
wie die Paramylonkorner von E. granulata. Das Gleiehe fand ieh,
soweit ieh die Ausbilc1ung cles Paramylons naher ins Auge fasste,
auch bei E. gracilis Klebs, piseiformis Klebs und oblonga.-

Bei E. p YI' U m Ehbg. entwiekelt sich nul' auf del' Aussenseite
des Pyrenoids (das, wie 0ben erwahnt, in del' Mitte des einzeln en
Chromatophors nul' naeh au swarts eine Ansehwellung des letzteren
hervorruft) eine uhrglasfi5rmig gebogene Paramylonscheibe, die, An-
fangs iiberall gleieh dick, sehr bald eine sehr viel stark ere Ver-
dickung des Randes aufweist (Tar. 1. Fig. 19). Auf del' lonen-
seite des Pyrenoids aber entstehen bei diesel' Art langs del' Inneo-
flache des Chromatophors zahlreiche kleine Paramylonkornchen, und

rothen und braunen Algen vorliegen, nicht aufzufinden. Da glaube ich denn cler
Analogie del' Amylumkorner auch hier eine entscheidende Stimme einraumen zu
sollen. Und demgemass mocbte ich jetzt mich dahin aussprechen, dass auch die
Korner del' Florideen- und Phaophyceen-Starke, ebenso wie die Korner des Para-
mylons, Hings der Oberflache der Chromatophoren aus der Substanz dieser letzteren
angelegt und ausgebildet werden, wabrend des Umhertreibens in mitten des farb-
losen Protoplasmas aber nicht weiter an Grosse zunehmen.

Betreffs der Korner der Phaophyceen-SHirke aber sei hier noch einmal (vgl.
Chromatophoren der Algen p. 155. Anm. 1) ausdriicklich darauf aufmerksam
gemacht, dass dieselben wohl zu unterscheiden sind von den farbloseu, leicht los-
lichen Tropfchen, welche in den Zellen der braunen Algen so sehr verbreitet sind.
Bis in die neueste Zeit haben nul' die letzteren Gebilde bei den Autoren Beriick-

. sichtigung gefunden, die eigentliche Phaophyceen-Starke aber ist iiberall iibersehen
worden (z. B. auch noch von Berthold, Beitdi.ge zur Morph. u. Phys. d. Meeres-
algen [Pringsheim, Jahrb. f. wiss. Bot. XIII. p. 701J).
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ebensolche werden auch an anc1eren Abschnitten des Chromatophors
in mehr odeI' mindel' grosser Anzahl angeIegt. -

Rei E. m uta b i lis war, wie schon 0ben erwahnt, das Pyrenoid
del' Chromatophoren stets beiderseits nackt. Die uhrglasformig ge-
bogenen Paramylonscheiben del' iibrigen besprochenen Arten fehIten
hier vollstandig. Dagegen waren in dem untersuchten Materiale
kleine Paramylonkornchen Iiings del' inneren Oberfliiche del' Chro-
matophoren in sehr grosser Anzahl ausgebildet worden und erfiillten
nicht selten, del' Mehrzahl nach von del' Oberfliiche del' Chromato-
phoren abgelost und fortgefiihrt, fast die gesammte Ausdehnung des
farblosen Protoplasmas mit einer dichtgedriingten Kornermasse, die
an del' lebenc1en Zelle jeden Einblick in die GestaItung des Zell-
inneren unmoglich machte. -

Ebenso fand ich bei E. oli vacca die rudimenta,ren Pyrenoide
stets nackt. Dafiir abcI' waren Iiings de...: Oberfliiche der Chromato-
phoren Einzelkorner in mehr oder mindel' grosser Anzahl ausgebildet
nnd hatten sich vielfach auch in den verschiedensten Abschnitten
des farblosen Protoplasmas vertheilt. In ihrer Gestaltung stimmten
sic durchaus mit den Einzelkornern von E. vi ri d is iiberein. - An
lang ausgereckten kornerreichen Individuen war die Hauptmasse del'
Korner auf den mittleren Abschnitt del' Zelle beschriinkt, c1a das
vordere Ende del' Zelle von del' Hauptvakuole, das hintere von dem
Zellkern eingenommen war. Diesel' "mittlere Kornerhaufen" bot
dann leicht den Anschein eines Paramy Ionheerdes von E. vi ridi s
odeI' g en i cuI at a; doch vermochte eine etwas genauere Untersuchung
stets Ieicht nachzu weisen, dass diesel' "Haufen Paramylonkorner" in
ganz andereI' vVeise zu Stande kam, als bei den beiden genannten
Spezies1). -

In gleicher 'Veise wie bei den beiden letztgenannten Arten
sind auch die Pyrenoide del' Chromatophoren von E. deses Ehbg.
stets nackt. Diese Pyrenoide erwiesen sich, wie oben des Niiheren
geschildert worden ist, in ihrer ganzen Ausdehnung gegeniiber den
beschalten Pyrenoiden von E. g ra nul at a u. s. w. als sehr rudi-

1) K Ie b s setzt dagegen in seiner Dal'stellung (I. c. p. 68) diesen Kornel'-
haufen von -E. 0 Ii v ace a vollstandig gleich dem tlParamyIonhaufen" yon E. vi rid is,
nul' soIl bei E. oIivacea diesel' I-Iaufen "hiiufig mehl' im untel'en Theile des
Korpers" Hegen.
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mentare Bildungen. Es diirfte deshalb wohl auch nul' wenig auf-
fallend erscheinen, dass die Chromatophoren, denen diese Pyrenoide
eingelagert sind, in ihrem ganzen Verhalten eine grossere Ueberein-
stimmung aufweisen mit den pyrenoidfI'eien Chromatophoren von
E. acus, tripteris u. s. w. als mit den pyrenoidhaltigen Chromato-
phoren von E. gr a nul a t a, 0 b t usa u. s. w. In del' 1'hat schliesst
sich clenn auch in del' Ausbild ung des Paramylons E. des e s weit
mehr den ersteren Formen als den letztgenannten an und soll deshalb
auch hier erst im Anschluss an diese letzteren Formen eine nahere
Besprechung tinden.

Sammtliche Euglenen mit pyrenoidfI'eien scheibenformigen ChI'o-
matophoren unterscheiden sich nun von den bisher besprochenen
Arten dadurch, dass ihnen die Paramylonheerde vollstandig fehlen.
Ihre siimmtlichen Paramylonkorner entsprechen vielmehr den Einzel-
kornern jener ersteren Formen. Wahrend aber bei diesen die Grosse
del' einzelnen Korner, die zwar auch zuweilen innerhalb desselben
Individuums nicht unbetrachtlich schwankt, die mannigfaltigsten
Uebergange aufweist, tindet bei den meisten Arten mit pyrenoidfreien
Chromatophoren constant ein ziemlich schroffer Grossenunterschied
del' sammtlichen Einzelkorner statt. Infolge dieses schroffen UnteI'-
schiedes zwischen den grosseren und kleineren Kornern aber fallen
die grosseren Einzelkorner, zumal sie vielfach in del' Zelle bestimmt
lokalisirt sind, zunachst ganz besonders ins Auge und stallen sich
auf den ersten Blick als ganz eigenartige Gebilde dar. Allein eine
vergleichende Betrachtung del' verschiedenen Arten, denen solche
grosseren Paramylonkorner eigen sind, zeigt doch vollkommen deut-
Hch, dass dieselben den kleinen Einzelkornern durchaus analoge
Gebilde sind, von diesen sich wesentJich nul' durch ihre betracht-
lichere Grosse unterscheiden.

Als Beispiel fUr eine derartige Ausbildung des Paramylons sei
hier zunachst Phacus teres (Taf.1. Fig. 16) etwas eingehender ge-
schildert.

Bei diesel' Spezies liegt auf del' Innenseite del' Zellhaut des fast
drehrunden, vorne abgerundeten, am hinteren Ende spitzen Zell-
korpers eine Schicht kleineI' rundlich-eckiger Chlorophyllscheib~hen,
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welehe mehr odeI' minderdieht seitlich zusammensehliessen. Zwischen
diese Schicht und die Zellhaut Iagern sich in weehseinder Anzahl
ringformige Scheibchen aus Paramylon-Substanz ein. Diese Seheibchen
vertheilen sieh iiber die ganze KorperoberfHiche ziemlich gieichmiissig,
doeh meist so, dass das spitze hintere Korperende frei gelassen wird
und auch nul' wenige Seheibehen auf die Fliiche des abgerundeten
Vorderendes zu liegen kommen. Die einzeinen ringformigen Scheibehen
sind an Grosse detitlich untersehieden, aueh wechselt die W cite des
mittleren Aussehnitts vielfach; stets aber ist die Breite eines einzelnen
Seheibehens wesentlich betrachtlicher ais die Breite eines einzelnen
Chlorophyllseheibchens, und hiiufig erreicht sogar die Weite des
mittleren Ausschnitts die Breite eines einzelnen derartigen Chromato-
phors. Die einzelnen ringformigen Scheibchen aber sind bald sehr
diinn und sehwach liehtbrechend, bald dicker und ziemlieh stark
gHinzend.

Neben diesen grosseren ringformigen Paramylonscheibchen odeI'
kiirzer Paramylonringen, welche stets zwischen Zellhaut unel Chloro-
phyllsehicht eingesehaltet sind, fanden sieh in zahlreiehen lnelividuen
noeh kleinere Ringe in mehr odeI' mindel' grosser Anzahl auf del'
Innenseite del' Chlorophyllschicht, diesel' unmittel bar anliegend, aus-
gebildet. Diese Ringe zeigten ebenfalls ziemlich weehselnde Grosse,
doeh blieben sie an Breite stets wesentlich hinter den erstbeschriebenen
Ringen zuriick. 1hre Breite entsprach an den grossten etwa del'
Breite eines Chlorophyllscheibchens, wiihrend die kleineren kaum
die Hiilfte diesel' Breite erreichten. Auch pflegte hier die Breite des
Rahmens allgcmein cine geringere zu sein als bei den ausseren Par-
amylonringen, ja die kleinsten Ringe stell~en hiiufig ganz schmale
kleine Reife dar. -

Ueber die Entwickelung diesel' beiderlei Ring'e Hess sich zu-
naehst leicht ermitteln, dass sowohl die inneren als auch die ausseren
Ringe Anfangs sehr diinn sind, allmiihlieh aber an Dicke zunehmen.
Desgleiehen war namentlich an den ausseren Ringen mit Bestimmt-
heit festzustellen, dass die Breite des Rahmens diesel' Ringe allmiih-
lieh sehr wesentlieh zunimmt, wahrend die Weite des mittleren
Aussehnitts ziemlich genau constant bleibt odeI' doch nul' urn weni-
ges sich verringert. So entstanden at;ls den dunnen ausseren Ringen,
welehe allgemein an den Individuen, clie ieh frisch aus dem Freien
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geholt hatte, vorbanden waren, nach kurzer Zeit del' Kultur dicke,
breite, kreisrunde Scheibchen, die in del' Mitte ringformig durch-
Hiehert war'3n. -

An diesen dicken kreisrundell Scheibchon war von einer inneren
Differenzirung del' Substanz ohne Anwendung von Ql1ellungsmitteln
nul' sehr wenig zu bemerken. Nul' ausserst schwach fand ich eine
concentrische Schichtung in del' FHichenansicht del' Scheibchen an-
gedeutet. In del' Seitenansicht derselben vermochte ich von einer
deutlichen SchichtUllg gar nichts zu erkennen. - Liess ich Schwefel-
saure in allmahlich Rteigender Concentration auf diese Scheib chen
einwirken, so ward die concentrische Streifung del' Flachenansicht
sehr viel deutlicher und trat zuweilen ganz scharf hervor. In
del' Seitenansicht del' Scheibchen aber war ich auch jet~t nicht im
Stande, eine bestimmte Schichtung deutlich zu erkennen.

Bei An wendung von Kalilauge verquellen die Scheibchen ziell1-
lich rasch. Dabei aber erfolgt dieses Verquellen ganz deutlich von
del' ~litte gegen die Peripherie fortsehreitend. An den Scheibchen,
die in del' unverletzten Zelle noeh an ihrer urspriinglichen Stelle
zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht erhalten sind, sieht man
zunaehst auf del' Aussenseite die Substanzmasse, welche den mitt-
leren Ring-Ausschnitt. umgiebt, verschwinden. Dann schreitet diesel'
Verquellungsprozess weiter gegen die Innenseite del' Scheibchen hin
fort und breitet sich zugleich auch auf del' Aussenseite gegen die
Peripherie del' l{reisrunden Scheibchen hin aus. Die Einbuehtung,
die' sich in del' Mitte del' Aussenseite durch Verquellen del' Sub-
stanz gebildet hat, nimmt a~ Tiefe und zugleich an Breite immer
mehr zu, bis nul' die ~andzone des ganzen Scheibchens in Gestalt
cines dunnen Ringreifs noch erhalten ist. Dann verquillt aueh
diese, nachdem sie oftel' noch zuvor in mehrere diinne Ringe sieh
gespalten hat. -

Diese beschriebenen Paramylonringe waren innerhalb del' lebenden
Zelle an dem Materiale, das frisch aus dem Freien geholt ward,
allgemein in del' Weise vertheilt, dass sic sammtlich, mochten sie
,zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingcschaltet odeI' auf del'
Innenseite del' Chlorophyllschicht vertheilt sein, diesel' Chlorophyll-
schicht fIach und unmittelbar anlagen.

Dabei reichten die ausseren Paramylonl'inge stets iiber mehrerc
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Chlorophyllscheibchen hinweg, ohne dass jedoch irgend eine Regel-
massigkeit in del' Gruppirung del' bedeckten Scheibchen zu bemerken
gewesen ware. Zuweilen ward del' innere Ausschnitt des Ringes
ziemlich genau durch ein einzelnes Chromatophoren-Scheibchen aus-
gefiillt; viel haufiger aber traf del' Ausschnitt auf einen Zwischen-
raum zwischen mehreren benachbarten Chlorophyllscheibchen, die
ihrerseits mehr oder weniger weit unter den Rahmen des Ringes
sich ausdehnten. Eine bestimmte Regelmassigkeit in del' Gruppi-
rung del' bedeckten Scheibchen war eben nirgends aufzufinden. In
allen Fallen aber waren diese Ringe einer Mehrzahl von Chlorophyll-
scheibchen aufgelagert, wenn auch durch diese Ringe die Gruppe
del' Chlorophyllscheibchen bald mehr, bald weniger vollstandig be-
deckt ward.

Die Lagerllng del' inneren Paramylonringe war je nach ihrer
Grosse eine etwas verschiedene. Die grosseren derselben waren bald
so gelagert, dass sie, iiber die Liicke zwischen mehreren benach-
barten Chromatophoren hinweggreifend, mehreren derartigen Scheib-
chen mit den verschiedenen A bschnitten des Rahmens angeschmiegt
waren, bald so, dass sie ein einzelnes grosseres Chrorophyllscheib-
chen ganz bedeckten. Die kleineren waren meist in letzterer Weise
orientirt. Die kleinsten endlich waren stets nul' einzelnen Chloro-
phyllscheibchen, denen sie an Breite oft wesentlich nachstanden, an-
geschmiegt (Taf. I. Fig. 18).

AIle diese Paramylonringe aber waren sammtlich den scheiben-
formigen Chromatophoren del' Chlorophyllschicht dicht angelagert.
Soweit ich feststellen konnte, war auch diese Anlagerung allgemein
eine unmittelbare, ohne Zwischenschaltung einer diinnen Sehieht farb-
losen Protoplasmas. Doeh war freilich nirgends an den Beriihrungs-
stellen eine gegenseitige Beeinflussung del' Gestalt durch conforme
Kriimmung del' Beriihrungsflaehen zu bemerken; die letzteren er-
schienen vielmehr allgemein bei Chromatophoren und Paramylon-
ringen nul' dureh die Gesammtgestalt des Korpers in ihrer Form
bestimmt. Und dementspreehend beschrankte sich die unmittelbare
Beriihrung von Paramylonkorn und Chlorophyllscheibchen iiberall
nur auf den flaehen mittleren Abschnitt del' Beriihrungsflache. Daher
macht sich denn auch hier bei Ph. t e re s (und ebenso bei den
weiterhin zu besprechenden Arten mit pyrenoidfreien scheibenfor-

Jahrb. f. wiss. llotauik. XV. 5
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migen Chromatophoren) die unmittelbare Beriihrung del' Paramylon-
ringe und Chlorophyllscheibchen weit weniger leicht beinerkbar als
bei den meisten Amylumkornern del' Phanerogamen die un mittel-
bare Beriihrung mit den starkebildenden Chromatophoren. Doch
tritt die Vertheilung del' sammtlichen Paramylonringe langs del'
beiden Seiten del' Chlorophyllschicht an solchem Materiale, wie das
eben beschriehene, stets sehr deutlich und auffallend hervor .. ,-

Nach einiger Zeit del' KuItur hatte sich an demselben Materiale
die Menge del' kleineren und kleinsten Paramylonringe auf del'
Innellseite del' Chlorophyllschicht deutlich vermehrt, eine Anzahl
-.'.l~~~sv'\.~ 23.'¥:S' &;!;'.9.~ /&.WJ s.~.l- .~R ..A,').IT ~~.~b.~"6\5\YP.v"tvF'"ks.ill& det- fJeN-
mitte vertheiIt. Offenbar waren hier einzelne Ringe von ihrer
Ursprungsstelle an del' Innenflache del' Chlorophyllschicht abgelOst
und in das angrenzende Protoplasm a fortgefUhrt worden. Denn die
Annahme einer Entstehung clerselben hier an Ort und Stelle wird
ja durch die Thatsache, dass in anderen Zellen sammtliche Para-
mylonringe constant in unmittelbarer Beriihrung mit del' ,Chlorophyll-
schicht anzutrefl'en sind, als durchaus unwahrscheinlich dargethan
uncI dadurch zur Geniige widerlegt. -

Wenn nun somit cler constante Zusammenhang cler jiingeren
und del' Mehrzahl del' alteren Paramylonringe mit del' Chlorophyll-
schicht eine Entstehung sammtlicher Ringe langs del' Oberflache del'
Chlorophyllschicht mH ziemlicher Sicherheit beweist, so ist doch
aus den mitgetheilten Thatsachen kein entscheidendes Moment zu
entnehmen zur genaueren Beantwortung del' Frage nach del' ersten
Anlage uncl del' weiteren Vergrosserung diesel' Korner. AIle vor-
liegendon Thatsachell sind vortrefflich im Einklang mit del' Annahme,
dass diese Korner von den Chromatophoren del' Chlorophyllschicht
(auf Kosten ihrer Substanz) angelegt und durch successive Apposi-
tion neuer Substanzschichten verdickt werden. Allein oin beweisen-
des Moment fUr diese Annahme ist nicht aufzufinden.

Nul' allein die Analogie cler Amylumkorner kann auch hier,
wie oben bei E. viridis uncl E. granulata, dafUr geltend gemacht
werden, dass diese genannte Hypothese als die wahrscheiolichere
hinzustellen sei. Abel' auch hier mochte ich mich auf Grund diesel'
Analogie fUr diese Hypothese entscheiden.

Es wiirden clemgemass auch hier ebenso wie bei den zuvor be-
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sprochenen Euglenaceen die Pal'amylonkorper sammtlich von den
Chromatophoren del' Chlorophyllschicht angelegt und durch Apposi-
tion neuer Substanzschichten verdickt werden, wahrend des Umher-
treibens inmitten des farblosen Protoplasm as aber nicht mehr an
Grosse zunehmen. -

Einem solchen Umhertreiben innerhalb des farblosen Proto-
plasmas waren iibrigens, soweit meine Beobachtung reichte, die
grossel'en, ausseren Pararnylonringe niemals ausgesetzt. Dieselben
fanden sich vielmehr stets zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht
eingeschaltet und del' letzteren unmittelbar anliegend, somit an ihrer
urspriinglichen Bildungsstatte erhalten. Ob sie jedoch auch hier an
Ort und Stelle zum Verbrauche aufgelost werden oder zu diesem
Zwecke cIoch in das farblose Protoplasma del' Zellmitte hin befordert
werden (was mil' eher wahl'scheinleich diinkt), vermochte ich bisher
nieht zu entscheiden. -

Hinsichtlich del' Entstehung aller diesel' Paramylonringe wiirde
somit eine grosse Analogie derselben mit den Paramylonkornern del'
friiher besprochenen Euglenen obwaIten. Allein ein ziemlich wesent-
licher Unterschied ,viirde doch vorhanden sein. Bei den friiher be-
sprochenen Euglenaceen erzeugt ein einzelnes Chromatophor an seiner
Oberfliiche ein odeI' mehrere Paramylon korner; hier dagegen werden
die grosseren Ringe durch gemeinsame Thatigkeit mehrerer benach-
barter Chromatophoren geformt. Nul' die kleineren Paramylonringe
werden von einzelnen Chlorophyllscheibchen erzeugt. Und dabei
zeigt sich die Ausbildung kleinerer und gl'ossel'er Ringe keineswegs
auf verschieclen gestaltete Chlorophyllscheibchen lokalisirt; viel-
mehr seheinen siimmtliche Chromatophoren gleichmassig bald fUr
sieh allein einzelne kleinere Ringe, bald im Verein mit benach-
barten Chromatophoren grossere Ringe erzeugen zu konnen. Nul'
allein die Differenzirung macht sich bemerkbar, dass auf del' Aussen-
seite del' Chlorophyllschieht ausschliesslieh grossere Ringe in gerin-
gerer Anzahl ausgebildet werden, auf del' 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' unterscheic1et die A usbildung
des Paramylons del' vorliegenden Spezies (und ebenso aller iibrigen

5*
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Spezies mit pyrcnoidfreien Chromatophoren) am auffallendsten von
den friiher besproehenen Arten. Dieses Zusammenwirken aber be-
ginnt bereits bei del' ersten Anlage del' einzelnen Paramylonringe
und dauert wahrend del' gesammten Ausbildung derselbcn unver-
iindert fort. Schon bei del' ersten Anlage namlieh erseheinen diese
Ringe mit einem zwar sehr diinnen, aber gesehlossenen und ringsum
gleieh breiten Rahmen, an dem ieh trotz aller aufgewandten Miihe
eine Zusammensetzung aus einzelnen Absehnitten, ein' Zusammen-
waehsen aus einzelnen Stiieken, die del' Thatigkeit del' einzelnen
Chromatophoren ihre Bildung verdankten, nieht naehzuweisen im
Stande war. Dnd ebenso erfolgt aueh die Vergrosserung del' ein-
zelncn Ringe stets allseitig gleiehmassig, sodass aueh die einzelnen
Verdiekungssehiehten del' Ringe nul' einer gemeinsamen Thatigkeit
del' angrenzenden Chrornatophoren-Gruppe ihren Ursprung verdanken,
nicht aus den isolirten Produkten del' einzelnen Chromatophoren zu-
summengcsetzt werden. Dabei aber ist das Resultat diesel' gemein-
sam en Thatigkeit, del' gebildete Paramylolll~ing, in den einzelnen
Dimensionen seiner Gestalt lliemals wedel' von del' Anzahl, noeh
VOll del' Gruppirung del' anliegenden Chromatophoren abhiingig:
gleich grosse iiussere Paramylonringe findet man oft genug einer sehr
verschiedenell Anzahl versehiedenartig gruppirter Chromatophoren
aufgelagert. -

,An clie eben besproehene Spezies Ph. teres schliesst sieh in
del' Ausbildung des, Paramylons unter den untersuehten Euglenaeeen
am nachsten Ph. ovum (Ehbg.) Klebs1} mi (Taf. J. Fig. 13-15).

1) Die hie I' beschriebene Form von Ph ovum (Taf.I. Fig. 13-14) stimmt del'
Abbilclung nnch vortrefflich iiberein mit Euglena fusiformis Carter (Ann. and
Mag. Nat. Bist. III series. vol. Ill. 1859. p. 17 und taf. 1. fig. 15). Irh'stimme
Jedoeh Stein (1. c. p. 146) voIlkommen bei, wenn er diese Form nul' fur "eine
unerhebliehe Varietat" von E. ovum Ehbg. halt, fur ",elche Art ich hier den
Namen, den dieselbe in K Ie b s' Monographie tdigt, vorgezogen habe.

In seiner Beschreibung (1. c. p. 84-85) von Ph. 'o,v u m erwahnt K I e b s
iiber die AusbiIdung des Paramylons nul': "Paramylonkorner gross, ringformig, je
eines seitlich von del' Hauptvakuole", und bezeicbnet weiterhin noch diese beiden
grossen ringformigen Paramylonkorner" als "charakteristisch". Stein dagegen
bildet (1. c. taf. 19. fig. 45-50) in seinen Figuren von Chloropeltis ovum
Stein (E 11 g Ie n a 0 v u m Ehbg.) auch noch andere GestaItungen des Paramylons
ab (vgl seine Beschreibung I. c. p. 14G ,-147). Darnach erscbeinen jene beiden
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Bei diesel' Spezics finden sich n~imlich ebenfalls grossere Paramy-
lonringe zwischen Zellhaut und Chlorophyllschieht eingeschaltet. Doeh
werden diese Ringe hier stets nul' in Zahl von zwei ausgebildet und
finden sich an ganz bestimmten Stellen des Zellkorpers lokalisirt.
Dieselben liegen stets auf zwei gegeniiberliegenden Seiten ungeHihr
del' Mitte del' Langswand des eiformigen Zellkorpers an. Dazu sind
diese Ringe hier betraehtlieh wei tel' als die Ringe von Ph. t ere s ,
lSodass del' mittlere Aussehnitt derselben stets libel' mehrere Chloro-
phyllscheibchen hinwegreicht. Die Breite des Rahmens diesel' Ringe
aber ist allgemein eine ziemlieh geringe, kaum grosser als an den
ausseren Ringen von Ph. t ere s.

Diese Ringe fand ieh an manehen lndividuen so diinn, dass sic
in del' FHichenansieht nul' au sse r s t seh wierig erkennbar waren.
Die Chlorophyllsehieht ersehien vollstandig intakt und gleichm~issjg
geschlossen. In anderen lndividuen traten diese Ringe dllrch starke
Lichtbreehung auch in del' FHiehenansicht sofort aufs Deutliehste
horvor. Dabei war hier die Breite des Rahmens gegen die el'stge-
nannten diinnen Ringe kaum veriindcrt; wohl aber hatte die Dicke
des Rahmens sehr wesentlieh zugenommen und verursachte nun eine
deutliehe lokale Einbiegung del' Chlol'ophyllsehieht gegen das Zell-
innere hin. Diese Einbiegung war besonders im optischen Liings-
schnitt del' Zelle, del' dureh die Mitte eines Paramylonrings ging,
deutlich zu erkennen, indem hier die Chlorophyllseheibehen liings del'
Innenfliiehe des verdiekten Paramylonringes in versehiedenster Rieh-
tung vertheilt siehtbal' wurden (Taf. 1. Fig. 15).

Diese grossen ausseren Paramylonringe fehlte.n keinem einzigen
Individuum von Ph. ovum, das mil' zu Gesicht kam;" doeh war,
wie gesagt, die Dicke des Rahmens diesel' Ringe eine sehr weeh-

Paramylonringe bald kreisrund (Fig. 49), bald sehr stark quergedehnt zu lang-
lichem Umriss (Fig. 45), zuweilen clurch zwei Paare von Ringen ersetzt (Fig. 50).
Zuweilen auch finden sich statt der beiden grosseren Ringe zahlreiche kleinere
Paramylonscheibchen (Fig. 46), deren genauere Vertheilung innerhalb der Zelle ich
jedoch nicht aus der citirten Abbildung zu erkennen vermag, so dass es dahin-
gestellt bleiben muss, ob hier zahlreiche iiussere Ringe vorliegen wie bei Ph.
tere soder (was mir wahrscheinlicher diinkt) innere Paramylonkorner, die bei dem
FehIen der typischen ausseren Ringe ausnahmsweise eine sehr reichliche Ausbil-

. dung erhalten haben (vgl. ahnliche Vorkommnisse letzterer Art weiter unten bei
E. ox yuris und E. acu s).
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selnde. An den f;tarker verdickten Ringen erschien del' radiale
Querschnitt des Rahmens nach aussen fIach, gegen das Zellinnere
hin gewolbt (Taf. I. Fig. 15), wahrend del' Rahmen del' diinnsten
Ringe stets eine diinne, beiderseits fIache Platte darstellte.

Diese grosseren ausseren Paramylonringe waren an den unter-
suchten Individuen von Ph. 0 v u m bald vollstandig kreisrund, bald
<:1u~ro"'fa,l,bald bi'2. 7.U Uinglichem "Umrisse seitwarts ausgedehnt. In
allen Fiillen aber bildeten dieselben die Hauptmasse des geformten
Paramylons del' betreffenden Zellen. Allerdings fanden sich auf del'
Innenseite del' Chlorophyllschicht mehrfach in wechselnder Anzahl
ganz kleine Paramylonringe ausgebildet; doch waren diese Ringe in
dem untersuchten Materiale allgemein nul' sehr wenig entwickelt und
ihre Menge im Allgemeinen eine sehr unbedeutende.

Eine eigenthiimliche Modifikation del' grosseren Paramylonkorper
weist dann Ph. alata Klebs auf.

Bei diesel' Spezies besitzt del' Zellkorper die Gestalt einer ovalen,
etwas gebogenen Platte, deren etwas verdickte Seitenriinder in gleicher
Richtung umgebogen und zugleich windschief tordirt sind 1). Del'
Zellhaut liegt iiberall eine geschlossene Schicht kleiner rundlich-
eckiger Chlorophy llscheibchen an. Zwischen diese Chlorophyllschicht
und die Zellhaut ist nun an jeder Seite des ovalen Zellkorpers eine
grosse fIache Paramylonscheibe eingeschaltet; und zwar Hegen diese
Scheiben stets auf del' Aussenseite del' Kriimmung, durch welche
die umgebogenen Seitenrander an den ovalen abgeplatteten ZeIIkorper
ansetzen, in del' Mitte.

Diese Paramy lonscheiben unterscheiden sich Yon den ausseren
Paramylonringen von Ph. teres und ovum sehr wesentlich dadurch,
dass die Breite des Rahmens bei denselben cine sehr viel grossere
ist, als bei den beiden letztgenannten Arten, del' mittlere AuRschnitt

1) Der Bau des Zellkorpers yon Ph. a I a ta Iasst sich am besten beschreiben
im Anschluss an die Gestalt del' sogleich zu besprechenden Ph. triquetra. Yon
den drei fliigelartig-vorspringenden Kanten des Karpel'S letzterer Spezies ist nam-
lich bei Ph. al a ta die Riickenkante fast vollstandig oder vollstandig unterdriickt,
der ganze Karper dadurch fast zu eiller flachen Platte geworden. Die beiden sebr
stark entwickelten Seitenkanten aber sind etwas winds chief gebogen, resp. spiralig
tordirt unct zugleich gleichsinnig seitwarts umgebogen.
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aber auf ein ganz enges Loch sich beschrankt. Aus del' ringformigen
Scheibe von Ph. te I' es und 0 v u mist also hie I' durch Verbreitel'ung
des Rahmens eine gerundctc flache Scheibe mit sehr kleinem cen-
tralem Loch gewol'den.

Die Dicke diesel' Scheiben ist eine sehr wechselnde; bald sind
dieselben ausserst diinn, sodass sie kaum zu erkennen sind, bald
crscheinen sie zu zicmlich dicken Platten angeschwollen, in deren
Mitte man bei giinstiger Lagerullg del~tlich einen se}Jr engen geradcn
Kanal yon einer Seite zur anderen verlaufen sieht. Bei dem Dicken-
wachsthum diesel' Platten bleibt somit die kleine mittlere Ocffnung
stets erhalten und wird allmahlich zu cinem engen Kanal vcrHingert.

Ganz ahnliche Scheibengestalt zeigen die grosscren ausseren
Paramylonkarper bei Ph. triquetra (Ehbg.) Duj.l).

Bei diesel' Spezies sind die Kanten deH ungleichseitig dreikan-
tigen Karpel's fliigelartig verbreitert und gleichsinnig windschief ge-
bogen l'esp. spil'alig tordirt. Die Ungleichheit del' SeitenfHichen des
Karpel's aber hat zur Folge, dass clie breitcste Seitenflache dcutlich
den beiden anderen, unter einandel' ebenfalls ungleichen Seitenflachen
sich gegeniiberstellt und als Bauchflache unterschiedcn werden kann.
In Jcr Mitte diesel' Bauchflache schaltet sich nun zwischen Zellhaut
und Chlorophyllschicht (welche ziemlich dicht geschlossen die ganze
Karperoberflache auskleidet) eine einzelne, kreisrunde, flache Para-
mylonscheibe ein, die in del' Flachenansicht del' Bauchseite regel-
massig den (in del' Mitte des Zellkarpers gelagerten) Zellkern ver-
decId (Taf. 1. ~'ig. 8).

Diese Scheibe ist haufig so diinn, dass ihre Anwesenheit nul'
an gekanteten Indivlduen erkannt werden kann, wahrenddie FHichen-
ansicht del' Bauchseite von diesen farblosen Sche~ben, die bisher
durch kein Farbungsmittel sich tingiren lassen, gar keine Spur er-

1) Meines Dafiil'baltens ist Euglena triquetra Ehbg. (Pbacus trique-
tra Duj.) eine selbstandige Spezies und von E. pleuronectes Ehbg. (P bacus
pleuronectes Nitzscb) stets wohl zu unterscheiden. Ich kann deshalb Klebs,
der diese Form als Varietat If triquetra mit Ph. pleuronectes vereinigt (1. c.
p. 81), nicbt beistimmen, sondern fiihre die genanl1te Form, die sowohl E h r e n-
berg, als auch Dujardin und Perty als selbstandige Art ul1terschieden haben,
hier unter ibrem friiheren Spezies-Namen wieder auf.
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kennen lasst. In anderen Fallen aber hat die Scheibe an Dicke iu
genommen und macht sich nun durch starkere Lichtbrechung deut-
lich und leicht bemerkbar. Eine mittlere Oeffnung resp. einen feinen
Kanal, del' in del' Mitte del' Scheibe dieselbe von einer Seite zur
anderen durchsetzte, habe ich mich in den meisten Fallen vergebens
bemuht, in diesen dunneren oder dickeren Scheiben nachzuweisen.
Nul' ein einziges Mal gelang es mil', einen solchen engen Kanal
deutlich zu unterscheiden. Allein die Erkennbarkeit eines solchen
engen Kanales, del' die Mitte einer verhaltnissmassig nul' schwach
glanzenden Scheibe uurchsetzt, ist oft eine so geringe \uld schwierige
(wie mil' die eigene Erfahrung an Ph. ala ta zur Genuge bewiesen
hat), dass ich aus dem' anscheinenden Fehlen dieses Kanales, resp.
diesel' mittleren Oeffnung bei del' Mehrzahl del' untersuchten lndividuen
nul' unter Vorbehalt den Schluss herleiten m6chte, eine solche mittlere
Oeffnung, resp. ein solche1' Kanal sei zwar in einzelnen Fallen vo1'-
handen, fehle aber in del' Mehrzahl del' FaIle den Paramylonscheiben
von Ph. triquetra vollstandig. Sollte sich aber in del' That dieses
Fehlen del' mittleren Oeffnung in del' Mehrzahl cler FaIle als that-
sachlich richtig erweisen, so ware hier bei Ph. tri que tr a aus del'
ringformigen Scheibe von Ph. teres und ovum durch Verbreiterung
des Rahmens schliesslich eine vollstandig geschlossene Scheibe ge-
worden.

Diese Scheibe ist, wie gesagt, zwischen Zellhaut und Chloro-
phyllschicht eingeschaltet. Sie bedeckt dabei cine ganze Gruppe von
Chlorophyllscheibchen. Bei ganz dunnen Scheiben bleibt die Regel-
massigkeit in del' Anordnung dieses Abschnittes del' Chlorophyll-
schicht ganz ungestort, ja aus del' Anordnung del' Chlorophyll-
scheibchen in del' Mitte del' Bauchflache lasst sich bei ganz dilnnen,
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 del' Anordnung cler einzelnen Chlorophyllscheibchen
nul' wenig gestort; nul' pflegen meist unter del' Mitte del' Paramylon-
scheiben die Chlorophyllscheibchen ein wenig weiter aus einander
zu ruck en , da hier direkt an die Chlorophyllschicht auf del' lnnen-
seite del' central gelagerte Zellkern angrenzt, fUr eine lokale Einbie-
gung del' unveranderten Chlorophyllschicht somit keinen Raum ubrig
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lasst. Es weichen infolgedessen bei del' Dickenzunahme del' Para-
mylonscheibe unter del' Mitte derselben die Chlorophyllscheibchen
ein wenig auseinander und lassen nun unter derverdickten Para-
mylonscheibe den direkt a~grenzenden Zellkern sehr deutlich durch-
schimmern.

Somit erscheint die Paramy lonscheibe bei ihrer erst en Anlage
und wahrend ihres spateren Dickenwachsthums stets einer Gruppe
von Chromatophoren direkt aufgelagert, und auf diese darf dem-
gemass die Entstehung und Verdickung diesel' Scheibe zuriickgefiihrt
werden. Bei diesem Dickenwachsthum wircl offenbar cler urspriinglich
dunnen Scheibe auf del' Innenseite neue Substanz aufgelagert. - Eine
gleichzeitige Vergrosserung del' ganzen Scheibe in Richtung del' Flache
aber habe ich nicht mit Sicherheit zu constatiren vermocht. Allerdings
erscheinen die Scheiben del' einzelnen lndividuen von ziemlich wech-
selnder Breite; allein dies finclet sowohl bei dunnen, als auch bei
dickeren Scheiben statt und ist deshalb wohl eher auf eine urspriing-
liche Grossendifferenz del' Scheiben bei ihrer ersten Anlage zuriickzu-
fiihren, als auf eine allmahliche Breitenzunahme cler urspriinglich an-
gelegten Scheiben. -

Ausser clieser breiten und flachen Paramylonscheibe in del' Mitte
del' Bauchflache findet sich bei Ph. triq uetra noch ziemlich regel-
massig ein kleinerer dickerer Paramylonkorper von abgeflacht ovaler
Gestaltung am hinteren Ende del' Zelle zunachst dem kurzen Schwanz-
stachel. Wahrend aber jene Scheibe zwischen Zellhaut und Chloro-
phyllschicht eingeschaltet ist, liegt diesel' Paramylonkorper stets im
Inneren del' Zelle und flillt den hier ziemlich engen Raum zwischen
den beiden oberflachlichen Chlorophyllschichten meist so yollstandig
aus, dass er auf beiden Seiten nach aussen del' Chlorophyllschicht
dieht anliegt. Diesel' Paramylonkorper erscheint im Allgemeinen
viel starker verdickt als die diinne Paramylonscheibe del' Bauchflache
und tritt als dichter gHinzender Korper fast an allen Indi vid uen 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 diesel' kleinere Par-
amylonkorper an anderer Stelle del' Zelle ausgebildet und erschien
z. B. in del' Bauchansicht del' Zelle seitlich neben dem Rande del'
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grossen Paramylonseheibe befestigt. Zuweilen aueh fehlte derselbe
vollstandig.

Was ieh von del' Entwiekelung dieses abgeflaeht ovalen Para-
mylonkorpers festzustellen vermoehte, weist darauf hin, dass der-
selbe gewohnlieh auf del' Innenseite del' Chlorophyllsehieht del' Riieken-
flaehe angelegt wird als ein langlieher Ring mit engem mittlerem
Aussehnitt, mehreren Chlorophyllseheibehen direkt anliegend. SpateI'
nimmt er an Dicke wesentlieh zu, aueh die Breite des Rahmens
vergrossert sich und endlieh wird del' mittlere Aussehnitt vollstandig
gesehlossen. Dureh diese Diekenzunahme aber erreicht diesel' Para-
mylonkorper sehr bald die gegeniiberliegende Chlorophyllschieht und
wird nun auch von diesel' her durch Auflagerung von Substanz
verdiekt, sodass er sehliesslieh die erwahnte Gestalt eines beider-
seits abgeflaehten Ellipsoids erhalt.

Es entsprieht somit diesel' kleinere, aber diekere Paramylon.
korper von E. triquetra einem einzelnen del' kleineren inneren
Paramylonringe von Ph. teres. Diesel' kleine innere Ring ist hier
sehr friihzeitig angelegt und sehr reiehlieh ausgebildet worden, wah-
rend die Ausbildung des (hier nul' in Einzahl vorhandenen) grosseren
ausseren Ringes, cler hier als breite gesehlossene Scheibe auf tritt,
sehr viellangsamer erfolgt, die Anlage weiterer kleineI' innerer Ringe
aber langere Zeit ganz unterbleibt. Wenigstens habe ieh bei zahl-
reiehen lndividuen, die jene beiden genannten Paramylonkorper deut-
lieh zeigten, von sonstigen kleinen Paramylo.nringen an del' Innen-
seite del' Chlorophyllsehieht niehts bemerkt. In anderen Exemplaren
dagegen waren neben jenen beiden grosseren Paramylonkorpern auf
del' Innenseite del' Chlorophyllsehicht, derselben dieht anliegend, noch
mehr odeI' mindel' zahlreiche klein ere Ringe von kreisrundem odeI'
ovalem Umriss ausgebildet worden, ohne jedoeh eine besonders aus-
giebige Verdickung erfahren zu haben.

Sehr nahe verwandt mit Ph. t l' i que t l' a ist die haufigste Spezies
del' Gattung Phaeus, Ph. pleuronectes Nitzseh.

Del' Zellkorper diesel' Spezies besitzt die Gestalt einer diinnen,
ovalen, nul' wenig gebogenen Platte, deren Bauehflaehe fast eben,
deren Riiekenflaehe mit einer schief eingesetzten, mehr oder weniger
weit vorspringenden Langsrippe ausgeriistet ist. Von den drei Fliigel-
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kanten del' Ph. triquetra ist hier die oino mohr oder weniger voll-
standig unterdriickt, die beiden anderen aber erscheinen fast gerade,
kaum merklich windschief verbogen. - Del' Zellhaut 1) ist in del'
ganzen Ausdehnung des Zellkorpers eine ziemlich dicht geschlossene
Chlorophyllschicht angelagert. Del' Zellkern liegt nicht genau central,
sondern ist oin wenig in die hintero Halfte del' Zelle gegen das
Schwanzende hin goriickt. Die Mitte del' ganzen Zelle aber wird
eingenommen durch einen eigenthiimlich geformten Paramylonkorper,
del' durch seine starke Lichtbrechung sofort deutlich hervortritt
(Taf. 1. Fig. 4, 7).

Die Ausbildnng dieses Paramylonkorpers begillnt, wie os scheint,
mit del' Anlage einer diinnen ringformigen Paramylonscheibe, welche

1) Die Zellhaut von Ph. pleurollectes und elmgen anderen Phacus-
Aden (z. B. Ph. longicauda) zeigt, wie seit Hingerer Zeit bekannt ist, eine
sehr deutliehe Langsstreifung in Gestalt feiner dichter gerader Streifen, die durch
breitere Zwischenraume getrennt sind. KI e b s erwahnt nun fur diese Spezies
ausserdem noeh eine feine Spiralstreifung (I. c. p 10):" neben weit von einander
stehenden LangsRtreifen verlaufen sehr zarte. bisher iibersehene Spiralstreifen".
Diese Angabe vermag ich jedoeh nur zum Theil zu besUitigen, insofern ieh eben-
falls das Vorhandensein eines zweiten Streifensystemes ausser den Langsstreifen
beobachten konnte. Allein dieses zweite Streifensystem finde ich aus kurzen Quer-
streifeben zusammengesetzt, welche je zwei seitlich benachbarte Langsstreifen unter
einander verbinden, nieht aber zu einem Systeme schrag gerichteter Spiralstreifen
zusammensehliessen. - In diesel' Ausbildung del' Zellhaut stimmt Ph. longicauda
vollstandig mit Ph. pI eu r 0 nee t e s iiberein.

Bei Phacus triquetra sind die Randkanten des dreikantig geflugelten Zell-
karpel's spiralig gedreht In ganz entsprechender Weise sind auch auf den Seiten-
fHichen des Zellkorpers die Liingsstreifen spiralig gedreht, sodass die Langsstrei-
fung von Ph. pleuroneetes hier durch spiralige Torsion des Zellkorpers in eine
steile Spiralstreifung iibergefiihrt worden ist.

Ebendasselbe gilt weiterhin aueh von Euglena tripteris und E. spiro-
g y r a; doch treten bei letzterer Spezies die drei tordirten Randkanten. nur noeh
ausserst wenig nach aussen vor oder sind ganz geschwunden. 1m letzteren Falle
erscheint dann die Spiralstreifung del' Zellhaut vollstandig unabhangig von einer
spiraligen Torsion des Zellkorpers.

Schliesslich aber ist bei den meisten iibrigen Arten von E u g 1en a und
einigen Arten von Phacus (ovum, teres) von einer spiraligen Torsion des
ganzen Zellkorpers aueh gar keine Andeutung mehr vorhanden. Ein Vergleich
dieser Arten mit den ebengenannten Formen lehrt aber deutlich, dass die Spiral-
streifung del' Zellhaut der ersteren Arten (z. B; E. viridis) durchaus del' Langs-
streifung von Pbacus pleuronectes u. s. w. entsprieht, keineswegs aber etwa
einer Spiralstreifung, die noeh neben jener Langsstreifung vorhanden sein moehte,
gleicbgestellt werden darf.
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III del' Mitte del', BauchfHiche zwischen die Zellhallt und die ganz
unveranderte Chlorophyllschicht sieh einschaltet. Ich habe dieses
Stadium, das ieh nach Analogie del' bisher besproehenen grosseren
Paramylonkorper ziemlich sichel' annehmen zu diirfen glaube, bisher
noch nicht aufzufinden vermocht. W ohl aber fand ieh haufig das
nachstfolgende Entwicklungsstadium in Gestalt einer etwas dickeren,
aber immer noch diinnen ringformigen Paramylonscheibe mit kleinem
mittleren Ausschnitt, unter welcher die Scheibchen del' lokal einge-
bogenen Chlorophyllschicht in del' 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 sammtlich langs des
Seitenrandes del' Paramylonscheibe schrag gerichtet odeI' vollstandig
auf die Kante gestellt. Noch diekere Paramylonscheiben endlich
erschienen einfach in entsprechende Liicken del' Chlorophyllschieht
del' Bauchflache eingefiigt und waren nul' langs ihres Seitenrandes
yon einer Anzahl schrag oder senkrecht gestellter Chlorophyllscheibchen
begleitet (Taf. I. Fig. 4, 5, 7).

Die Breite diesel' Paramylonscheiben erscheint sehr weehselnd.
Zuweilen an Breite nicht grosser als ein einzelnes Scheibchen
del' Chlorophyllschieht oder selbst nicht ganz so breit wie dieses,
iibertreffen die Paramylonscheiben in anderen Fallen die breiteren
Chlorophyllscheibchen an Ausclehnung sebr wesentlich und erreichen
die doppelte Breite derselben ocler noch mehr. In cler Mitte del'
Paramylonscheibe aber bildet cler centrale Ausschnitt clerselben stets
nul' ein kleines kreisrundes I.Joch, wenn auch die Weite dieses Loches
an verschiedenen Indivicluen nieht immer ganz constant ist.

AIle diese Paramylonringe aber nehmen an Grosse yon ihrer
ersten Anlage an sehr wesentlich zu, namentlich ist ihr Dicken-
waehsthum ein sehr bedeutendes. In die Flache vergrossert sich die
urspriingliche Scheibe, wie es seheint, nul' wenig, ja es diirften
wohl die nicht unbetrachtlichen Differenzen del' Breite alterer Para-
mylonkorpel' zum grossten Theile auf urspl'iinglichen Grossen-Unter-
schieden del' ersten Anlagen beruhen. Doeh weisen allerdings die
Thatsachen des Aufquellens del' ausgebildeten Paramylonkol'pel' darauf
hin, dass gleichwohl eine nachtragliche Verbreitel'ung del' urspriing-
ichen scheibenformigen Anlage keineswegs ganz ausgeschlossen ist.
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1) So beschreibt S te i n (1. c. p. 146) die Gestalt des vorliegenden Paramylon-
orpers folgendermaassen: "Rei Phacus pleuronectes liegt in der Mitte des Leibes

~wiihnlich ein sehr grosser scheibenformiger Paramylonkorper, der wieder eine
6I:psse concentrische - Scheibe umschliesst; im l\Iittelpunkt der letzteren sah ich
haufig noch eine kleine, schrage, spaltformige Hohle. Statt eines solchen Korpers
lommen h~ufig zwei kleinere, eben so zusammengesetzte vor".

Wie die beigefiigten Abbildungen (Taf. 19. Fig. 58, 59, 66) beweisen, ent-
rricht clie erwahnte "kleine, schrage, spaltformige Hohle" dem centralen Kanale

dj)1"obigen Bescbreibung, die tauschenden Lichtlinien aber, welche in del' Bauch.
an~icbt der Zelle am Rande des Paramylonkorpers sichtbar werden, haben S t e in
tU del' Annahme cines diinnwandigen hohlen scheibenformigen K6rpers, dessen
lIroenraum "augenscheinlich mit weicherer Substanz erfiillt" ist, veranlasst. Die
B~obachtung gekanteter lndividuen yon Ph. pleuronectes vermag jedoch leicht
Iluer clie wahre Gestaltung diesel' Paramylonkorper aufzukHiren.

Urn so sicherer aber Uisst sicb ein sehr ~,?-sgiebiges Dicken-
bsthum del' urspriinglichen Anlage constatireI}, und zwar erscbeint
Verdickungsmasse hier ganz deutlich auf del' Innenseite diesel'

rapriinglichenAnlage ausgebildet. Del' mittlere Ausschnitt del' ur-
iinglichen Scheibe bleibt in gleicher Breite innerhalb diesel' Ver-
kungsmasse erhalten und verHingert sich dadurch allmahlich zu

, emengen geraden Kanal. Die Verdickungsmasse selbst aber erscheint
sehr wechselnder Weise bald in gleicher Breite wie die urspriing-

> e Scheibe, bald und zwar in del' Mehrzabl del' FaIle in geringerer
eite als jene Scheibe und gegen diese bald scharf absetzend, bald
allmahlichrm Uebergange abnehmend, urn dann weiterhin wieder

.tn Breite zuzunehmen.
Infolgedessen bildet del' verdickte Paramylonkorper zuweilen die

~stalt eines lmrzen geraden Cylinderstiickes, das von einem engen
gcraden Uingskanal in del' Mitte durchzogen ist. In del' Mehrzahl
er Falle aber erscheint diesel' Cylinder an seiner Aussenflache in

mehr oder mindel' regelmassiger und ausgiebiger \Veise ringfOrmig
allsgel<ehlt (Taf. 1. Fig. 6). Nicht sclten auch setzt an die
lUl'spriinglicheringforrnige Scheibe in plOtzlichem Uebergange ein Cy-
lrialderstiickvon sehr viel geringerem Durchmesser an, das dann

fliterhill allmahlich oiler plotzlich wieder an Dicke zunimmt. Kurz,
d'e Gestaltung des verdickten Paramylonkorpers weist man.cherlei
lariationen auf, die bei dem storenden Glanze del' Pal;amylon - Sub-
flanzin del' Bauchansicht des. Zellkorpers nicht selten seh1' schwierig
mau zu ermitteln sind und die Erkenntniss del' typischen Gestal-

tung sehr erschweren 1).
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Das Dickenwachsthum dieses Paramylonkorpers fiibrt dann
schliesslich dahin, dass seine sich verdickende InnenfHiche die Chloro-
phyllschicht del' Riickenseite des Zellkorpers beriihrt. "\Veiterhin er-
scheint dann diese Chlorophyllschicht hier (offenbar durch Ausein-
anderriicken del' Chlorophyllscheibchen) lokal unterbrochen, und bald
beriihrt dann die InnenfHiche des Paramy lonkorpers auf del' Riicken-
seite des Zellkorpers die Zellhaut selbst. Auf solchem Entwicklungs-
stadium durchsetzt dann ein cylindrischer, meist an del' SeitenfHiche
ringformig ausgekehIter Paramylonkorper, in seiner Mitte von einem
engen geraden Kanal durchbohrt, als dicker Pfropf den ganzen Zell-
raum von Zellwand zu Zellwand, die oberfHichliche Chlorophyll-
schicht del' Zelle aber erscheint an beiden flachen Seiten des Zell.
korpers lokal unterbrochen und iiberkleidet mittelst mehr oder mindel'
zahlreicher scllFag oder senkrecht gestellter Chlorophyllscheibchen die
Seitenflache jenes Paramylonpfropfes (Taf. 1. Fig. 5-6).

An dies em verdickten Paramylonkorper vermochte ich von
innerer Differenzirung del' Substanz kaum eine Andeutung zu er-
kennen. An unverletzten Paramylonkorpern wiI'd in del' Bauch-
ansicht del' Zelle stets eine ganze Reihe concentrischer Linien Hings des
ausseren Randes sichtbar, hervorgerufen durch die unregelmassige
ringformige Auskehlung del' Seitenwand. Diese Linien rufen leicht
den Anschein einer concentrischen Schichtung del' Innenmasse her-
VOl'. Eine deutliche concentrische Streifung del' Substanz des Par-
amylonkorpers selbst vermochte ich jedoch nicht zu unterscheiden,
und ebensowenig gelang es mil', in del' Seitenansicht desselben irgend
eine deutliche innere Differenzirung del' Substanz zu erkennen.

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

Eine solche Schichtung del' Verdickungsmasse aber war direkt
nicht zu unterscheiden, uncI auch bei Anwendung von Quellungs-
mitteln wollte mil' ein sicherer Nachweis derselben bisher nicht ge-
Hngen. Bei langsamem Aufquellen mittelst Schwefelsaure schien
nul' in del' FHichenansicht des Paramylonkol'p'ers cine ganz schwache
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concentrisehe Streifung sichtbar zu werden; aHein dieselbe war zu
schwaeh und zu unsicher, um irgend welche Schliisse iiber die
innere Struktur darauf zu griinden. Bei sUirkerem Aufquellen aber
envies sieh del' Verlauf des Verquellens als ein ziemlich unregel-
massiger. Diesem Verquellen fiel zunachst, wie es schien, die Mitte
del' Aussenflache des Paramylonkorpers anheim; dann griff dieses
Verquellen weiter um sich und erfasste nach und nach die ganze
AussenfHiche,griff aber gleichzeitig auch in das Innere des Paramy-
lonkorpers hinein und erweiterte den eentralen Kanal mehr und
mehr, den ganzcn Paramylonkorper zu einem immer diinneren
Ringe aushohlend. Dann zerspaltote sich diesel' Ring meist in meh-
1'ereschmale Ringreifen, die schliesslich sammtlich vorquollen und
verschwanden.

':Venn ieh somit aus den Thatsaehen del' Beobachtung unver-
andcrter und aufquellender Paramylonkorper nul' wenig Sicheres
iiber die innere Struktur und demgemass iiber die Entwickelungs-
weise derselben zu entnehmen vermag, so steht doeh die Gesammt-
heit del' bisher angefiihrten Thatsachen in vollstem Einklange mit
del' Annahme eines Wachsthums durch Apposition auf die Innen-
seite del' urspriingliehen Anlage.

Ebenso aber stimmen die sammtlichen vorliegonden Thatsaehen
auch vollkommen iiberein mit del' Annahme, dass dieses Appositions-
Wachstbum dureh dfe Chromatophoren del' Chlorophyllschicht ein-
geleitct und ausgefiihrt \Verde. Wahrend dol' ganzen Entwieklungs-
dauer des Paramylonkorpers ist derselbe stets einer Gruppe von
Chlorophyllscheibchen dieht angelehnt. Anfangs auf seiner Innen-
seite gelagert, werden die Seheibehen diesel' Gruppe allmahlich dureh
die zunehmende Verdickung des Paramylonkorpors auseinander ge-
d1'angt und in schrager Stellung den Seitenwanden desselben ange-
lehnt. Dann zu fast senkreehtel' Stellung aufgeriehtet, umgeben sie
nach wie VOl' den Umfang des nunmehr kurz eylindrisehen Par-
amylonpfropfes, del' mit seiner Endflache. nun an die Chlorophyll-
schicht del' gegeniiberliegenden Korperwand heranreicht und einer
G1'uppe yon Chromatophoren diesel' Chlorophyllsehicht anliegt.
Sehliesslich fiihrt das fortschreitende Dickenwachsthum diesen Par-
amylonpfropf unter Verdrangung del' beriihrten Chlorophyllscheibchen
bis zur Beriihrung mit del' gegeniiberliegenden Korperoberflache
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selbst. Wiihrend dieses gesammten Dickenwachsthums aber liegt
del' sich verdickenden Innenfliiche des Paramylonkorpers stetseine
Anzahl von Chromatophoren, allerdings in ziemlich lockerer Schicht
und namentlich ohne festen Zusammenschluss iiber del' Mitte jener
Innenfliiche, direkt und, wie es mil' schien, auch unmittelbar an.
Die siimmtlichen vorliegenden Thatsachen stehen somit auch hier
in vollem Einklange mit del' Annahme (zu del' auch die Besprechung
del' friiher eingehender geschilderten Arten del' Euglenaceen hinge..,
fiih.rt hat), dass del' besprochene Paramylonkorper von den anliegen-
den Chromatophoren angelegt und durch Apposition neueI' Substanz
auf seine Innenfliiche vergrossert werde. -

Ein solcher Paramylonkorper findet sich nun bei Ph. pleuro-
nectes in del' Mehrzahl del' FiiIle ziemlich genau in del' Mitte del'
Bauchseite befestigt. Nicht selten erscheint er jedoch auch mehr odeI'
weniger zur Seite verschoben. Nul' sehr selten fand ich diesen Par~
amylonkorper noch gar nicbt angelegt. Sehr hiiufig dagegen fanden sich
ausser jenem charakteristischen Paramylonkorpel' noch andere Par-
amylonringe im Inneren del' Zelle angelegt und his zu sehr verschie..,
denem Grade ausgebildet und verdickt. Alle diese secundiiren
Ringe aber waren del' Chlorophyllschicht auf del' Innenseite ange-
lagert.

So fand sich zuniichst vielfach nebenienem typischen Paramy;.
lonkorper noch ein zweiter an irgend einer Stelle der Zelle ent
wickeIt. Derselbe ward angelegt als eine kleine kreisrunde oder
schwiwh liingliche ringformige Scheibe, welche auf del' Innenseite del'
Chlorophyllschicht meist einer kleinen Gruppe von Chloropbyll-
scheihchen aufgelagert war (Taf. 1. Fig. 4). Diesel' Ring erschien
in anderen Fiillen mebr odeI' weniger verdickt; ja zuweilen war
seine Dicke eine ziemlich betriichtliche und liess ihn deutlich nehen
jenem typiscben Paramylonkorper als einen zweiten, etwas kleineren,
gliinzenden Korper hervortreten.

In anderen Fiillen fanden ~ich nehen clem typischen Paramylon-
korper zwei oder mebrere kreisrunde odeI' etwas liingliche ringfor-
mige Scheihchen gleicher odeI' verschiedener Grosse del' Chlorophyll.:.
schicht an den verscbiedensten Stellen auf del' Innenseite angelehnt.
Die kleineren diesel' Ringe, etwa von del' Breite eines einzelnen
Chlorophyllscheibchens, bedeckten dabei entweder die einander zu.!.
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randtenTheile mehrererbenachbarter Chromatophoren oder waren
:em einzelnen Chromatophor, die ganze Innenseite desselben be-
k~nd, angelagert.

Ausserdem fanden sich endlich noch ganz kleine und diinne
l1amylonringe nehen den grosseren Paramylonkorpern in. sehr

lselnder Anzahl in den verschiedenen Indi viduen ausgebildet.
weilen ganz vereinzelt lehnten dieselben del' InnenfHieheeinzelner
loropbyllscheibchen, hinter deren Breite sic oft urn mehr als die

~If~ zuriickblieben, unmittelbar an. In anderen Individuen ganz
end, waren sie in anderen wieder in ziemlieh reichlicher Zahl
gebildet und fanden sich hier nicht nul' den Chromatophoren auf

f JnnenfHiche odeI' an den Seitenrandern (in tangentialer odeI'
rageI' StelIung) dicht angeschmiegt, sondern waren zum Theil

6h in das farblose Protoplasm a del' Zellmitte .hinweggefiihrt
[den. In den meisten lndividuen vereinzelt, fanden sieh aIle

. e verschiedenartigen Paramylonkorper zuweilen aueh in einem
'IDzelnenIndividuum vereinigt, doch waren solche kornerreichen
IBrlividuenin dem untersuchten Materiale im Allgemeinen recht
Hen. -

Etwas abweichend von del' vorstehend beschriebenen regel-
1l!l8.ssigenAusbildung des Paramylons fand ich die Gestaltung del'
BaJra.mylonkorperbei einer Anzahl von Individuen von Ph. pI eu I'0-

iIlI-.ictes, die ieh an. einem ganz anderen Standorte eingesammelt
~~te. Bei diesen Individuen fand sich, analog wie bei Ph. tri.;.
,"etra, in del' Mitte del' Bauchseite, zwischen Zellhaut unq Chlo.;.
rophyIIschieht eingeschaltet, eine grosse, kreisrunde Paramylonscheibe
mit sehr kleinem, mittlerem Loche. Diese Scheibe erreichte zuweilen
iioo sehr ansehnliche Breite (ihr Durchmesser betrug zu weilen das
B-lO-fache des Durehmessers del' Chlorophyllscheibchen), war aber
~ets nul' wenig verdiekt und erschien sogar in del' Mehrzahl del'
EaIJe von sehr geringer Dicke und sehr schwuchem Glanze;

Neben diesel' grossen diinnell Scheibe 'yarmehrfach ein etwas
kJeinerer, abgeflacht linsenformiger ParamylonKorper mit sehr engem
mittlerem Porenkanal im Inneren des. abgeflaehten Zellkorpers
~ischen den beiden oberflachliehen ChlorophJrllschichten ausgebildet
und meist innerhalb del' Zelle so orientirt, dass die grosse Paramylon~
scheibe diesen kleinerell Paramylonkorper zum grossten Theile ver ..

Jahru. f. wiss. Bolallik. xv. 6
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deekte. Zuweilen aueh fehIte diesel' kleinere Paramylorikorper voll-
standig. In allen Fallen aber waren in den untersuehten lndividuen
zahlreiehe kleinste Paramylonkorner von del' Gestalt stark verdiekter
kreisrunder Ringe odeI' linsenfOrmiger, in del' Mitte durehbohrter
Seheibehen in wechselnder Menge ausgebildet und auf del' 1nnen-
seite del' Chlorophyllsehicht in sehr versehiedenartiger 'Veise vel',.
theilt. -

Somit erweist sieh die Ausbildung des Paramylons bei del'
vorliegenden Spezies innerhalb gewisser Grenzen schwankend. Diese
Variabilitat aber diirfte wohl nul', wie mil' seheint, dureh die Ein-
fliisse des Standortes bedingt werden. Denn wahrend ieh unter
zahIlosen lndividuen del' ersteren Art kein einziges auffand, dessen
Paramylon in del' letztgenannten 'Veise entwiekelt gewesen ware,
fand ieh die letztere Gestaltung des Paramylons bei sammtliehen
1ndividuen, die von dem betreffenden Standorte herstammten. Diese
lndividuen aber waren im Uebrigen durch kein eonstantes Merkmal
von del' typisehen Form von Ph. pI e u r 0 n e et es versehieden,
diirften sieh also wohl kaum als besondere Varietat diesel' Spezies
abtrennen lassen. 1) -

Eine ganz analoge Ausbildung del' Paramylonkorper wie in del'
Mehrzahl del' FaIle bei Phaeus pleuroneetes fand sieh aueh bei
del' naehstverwandten Spezies Ph a eus p a I'vu I a Klebs und ebenso
aueh bei del' nahestehenden Ph. longiea uda (Ehbg.) Duj.2) .. Del'
Paramylonkorper, del' in del' Mitte del' Bauehflaehe des Zellkorpers

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

2) In seinen Abbildungen von Ph. Ion g i ca u d a zeichnet S t e i n (1. c;
Tar. 20. Fig. 1-2) die grossen Paramylonkorper in der Mitte del' Bauchflache als
kreisrunde Korper mit schmaler Wandung ganz ebenso wie bei Ph. p leu I'0-

nectes (Taf. 19. Fig. 58, 66). Ich glaube deshalb diese Figuren auch in der-
selben Weise deuten zu miissen wie bei del' letztgenannten Spezies, die inn ere
Conturlinie jenes Korpers demgemass als durchschimmernden Aussenrand del'
Verdiekungsmasse des Paramylonkorpers auffassen zu solien. Einen weitlumigen
Paramylonring, worauf del' erste Eindruck del' Figur hinweist, habe ieh bei Ph.
Ion g i ca u d a niemals angetroffen, finde einen solchen aucb nirgends sonst fur
diese Spezies erwlihnt.
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tigt ist, war bei den untersuehten Exemplaren beider Spezies'
in gleicher Weise ausgebildet, wie es soeben als del' typisehe
fUr Ph. pleuroneetes gesehildert worden ist, nul' war 'aller-

~ bei beiden Arten die Verdickung dieses Paramylonkorpers
st nicht so weit vorgesehritten, dass derselbe die gegeniiberliegende
rpe1'abe1'fHicheerreicht hatte. --

Rei allen bisher besprochenen Formen mit kleinen pyrenoid-
'en scheibenformigen Chromatophoren bildeten die Paramylon-
wer, sawohl die kleinsten als aueh die grosseren, sammtlich ring-

ige Scheiben, moehte nun del' mittlere Ausschnitt del' Scheibe
ill geringer oder ansehnlieher Breite sein. Die meisten diesel'
inge besassen kreisrunden Umfang, nul' einzelne derselben, z. B.
. Ph. ovum und Ph. pleuroneetes, waren im Umkreis oval
81' langlich gestaltet. Bei einer Reihe andereI' Euglenaeeen er~
lncinennun die Paramylonkorper statt. dessen in Gestalt mehr odeI'
enige1'in die Lange gedehnter Ringe, welehe bei ihrem Dieken-

~chsthum nicht selten den mittleren Ausschnitt vollstandig ver-
chliessen und dadureh zu kiirzeren odeI' langeren Stab en , die an

beiden Enden abgerundet sind, sieh formen.
Solche Paramylonkorper finden sieh in sehr charakteristiseher

Ausbildung bei Eugl ena tripteris und E. spirogyra, denen
m:chden vorliegenden Angaben und Abbildungen bei Stein und
K Iebs zufolge aueh E. 0 x y U ri s ansehliesst.

Bei Euglena tripteris (Duj.) Klebs ist del' langliehe, scharf
dreikantigeZellkorper gewohlllieh ziemlich stark spiralig tordirt; die
vorspringenden Langskanten desselben aber sind unter einander fast
ganz gleiehmassig ausgebildet, sodass eine Differenzirung yon Bauch~
flache und Riicken wie bei Phacus triq uetra hier nul' sehr
SGhwachangedeutet ist. Dennoch aber Hisst sich dieselbe sehr leicht
daran erkennen, dass die Riiekenkante den Augenpunkt einsehliesst,
auf del' BauchfHiche aber zwei lange dicke Paramylonstabe zwischen
Zellhaut und Chlorophyllschieht eingesehaltet sind.

Diese Chlorophyllsehieht iiberzieht als dieht gesehlossene Sehicht
ganz kleiner rundlieh-eckiger Chlorophyllseheibehen die ganze Ober ..
flache des ZeIlkorpers. Auf del' BauehfHicheaber ist diesel be an
z\rei Stellen lokal eingebogen und von del' Zellhaut entfernt, urn

6*
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hier iwei langeil Paramylonstaben Raum zu gewahren. Dieselben
zertheilen sich, der Langsachse des Zellkol'pers entsprechend gerich-
tet, obel'halb und untel'halb des Zellkerns, del' in del' Mitte del' ganzen
Zelle gelegen ist, und lassen diesen Zellkel'n bald zwischen sich
deutlich hervol'schimmel'n, bald vel'decken sie denselben zum Theil
odeI' vollstandig, indem sie bis fast zul' gegenseitigen Beriihrullg
einandel' naheriicken.

Diese Paramylonstabe fand ich an den untersuchten Exemplaren
Yon etwas wechselnder Lange, Ll-5mal so lang als breit und ge-
wohnlich an Breite dem doppelten Dul'chmesser del' Chlorophyll-
scheibchen gleich. Die Dicke diesel' Stabe stand betrachtlich hinter
del' Breite derselben zul'iick, sodass sie deutlich abgeplattet waren.
In del' Flachenansicht del' abgeplatteten Seite aber trat zuweilen ein
ganz schmalermittierer SpaIt, welcher das ganze Stabchen durch-
setzte, mehr odeI' mindel' deutlich hervol'. - Einmal sah ich eines
diesel' beiden Stabchen nicht ger~de gestreckt, sondern in del' Mitte
un tel' cinem sehr stumpfen Winkel eingeknickt.

Die jiingsten Entwickelungsstadien diesel' Stabchen habe ich
leider nicht aufzufinden vermocht. Nach Analogie mit den zuletzt
bespl'ochenen Phacus-Arten abel' glaube ich mit ziemlicher Sicher-
heit annehmen zu durfen, dass die Ausbildung diesel' Stabchen mit
del' Anlage eines sehr lang gestreckten Ringes beginnt, del' sich all-
mahlich vel'dickt, bis del' schmale mittlere Ausschnitt fast vollstan-
dig oder vollstandig geschlossen ist, der langgedehnte Paramylon-
ring in ein dichtes Paramylonstabchen sich verwandelt hat, welches
mir an einzelnen Exemplaren in del' schmalen medianen SpaIte noch
einen Rest des ursprunglichen mittleren Ausschnitts erkennen Hisst.
Wahrend ihres ganzen Dickenwachsthums aber liegen diese Para-
mylonstabe stets einer grosseren Anzahl Yon Chlorophyllscheibchen,
die den eingebogenen Abschnitten der Chlorophyllschicht angehoren,
dicht an.

Ausser diesen beiden grossen stabformigen Paramylonkorpern
rand ich an den untersucht.en Exemplaren yon E. tl'i ptel'i s auf
der Innenseite der Chlorophyllschicht, del'selben dicht anliegend,
noch mebr oder minder zahlreicbe kleine ovale Paramylonringe aus"'
gebildet. Dicselben waren sammtlich noch sehr diinn und scbwach
entwickelt. Doch diirfte allcl' Analogie nach unter' geeigneten Be-
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gungen anch hier eine reichlichere Ausbildung diesel' kleinen
~mylonringe zu derberen Sc.heibchen oder kurzen breiten Staben
f.Bnden.-

1) Es fragt sich jedoch, ob unter den Formen, die man bisher wegen des
~esitzes diesel' spiraligen Hockerreihen als E. s pi r 0 g y I' a zusammenfasst, nicht
mehrere besondere Spezies zu unterscheiden sind.

2) Nach Klebs (1. c. p. 42) bekommt bei del' Theilung der E. spirogyra
"jede Tochterzelle ein grosses Paramylonkorn mit, das andere muss sie sich selbst
hilden. Auf welche Weise es zu Stande kommt, dass von den zahlreich vorhan-
denen kleinen Kornern eines an del' bestimmten Stelle heranwachst, ist unbekannt."
Die beigefiigte Abbildung zeigt bei Beginn del' Theilung del' Zelle die beiden
Jlingformigen Paramylonkorper in der hinteren Zellhalfte neben einander gesteUt,
die beiden gebildeten Theilhiilften del' Zelle dann mit je einem dieserParamylon-
Harper ausgerustet. Es muss sich darnach stets wenigstens das vordere ring-
formige Paramylonkorn in den beiden Tochterzellen neu bilden, wenn nicht etwa
oogar beide Paramylonkorper in den beiden TochterzeJlen neu entstehen, wahrend
die beiden Paramylonkorner del' Mutterzelle innerhalb des farblosen Protoplasmas
del' Zellmitte aufgelost werden.

Eine ganz analoge Ausbildung zweier grosser Paramylonkorper
sitzt E. sp irogyr a Ehbg. Del' langgestreekte Zellkorper diesel'
czies ist nur ganz undeutlieh dreikantig geformt, lasst aber ziem-

· h dentlich die breitere Bauchseite von del' gewolbten Riiekenseite,
$Df welcher die Riickenkante kaum erkennbar ist, unterseheiden.
Die Zellhaut ist, wie bei Ph a eus pIe u r 0 nee t e s, Hingsstreifig und

durch kleinknotige Streifen, allein del' ganze Korper ist deutlich
toJdirt, so dass diese Langsstreifen als spiralige Hoekerreihen her-

rtreten, wodurch die Spezies bekanntlieh speziell charakterisirt
wird.1) Auf del' Riickenseite des Zellkorpers liegt am Vorderende
dot Augenfleck, auf del' Bauehseite aber sind oberhalb und unter-
alb des median gelagerten Zellkerns zwei grosse Paramylonkorper

~wischen die Zellhaut und die wandstandige Chlorophyllsehicht ein-
;&eschaltet. Diese letztere abel', aus dieht gedrangten kleinen rund-
lt0h-eckigen Chlorophyllscheibehen zusammengesetzt, ist an den be-
~effenden Stell en lokal eingebogen.

Diese Paramylonkorper erscheinen, wie ieh aus den Angaben
trnldAbbildungen bei Stein und Klebs entnehme, zunaehst als
rosse ovale bis Hingliehe, ringformige Scheiben mit schmalem

.:Rahmenund sehr weitem, mittlerem Aussehnitt2). In vielen Indi-



86 Fr. Schmitz,

viduen verdicken sich clann diese Ringe nul' wenig und bewahren
nach wie vor die Gestalt wohlansgebildeter weiter, ovaler bis lang-
licher Ringe (solche lndi vid uen bilden S t e i n und K 1e b s 1) 1. 1. c. c.
ab). In anderen lndividuen aber (vielleicht unter anderen ausseren
Verhaltnissen) erfolgt eine sehr viel ausgiebigere Verdickung diesel'
Ringe bis zum Verschluss des mittleren Ausschnitts, sodass aus
dem urspriinglichen Ring eine Hingliche fIache Scheibe oder ein ab-
geplatteter ellipsoidischer Korper hervorgeht 2). Individuen diesel'
letzteren Art baben mil' allein vorgelegen.

Dass aber zu dieser Neubildung nicht ein einzelnes kleines Paramylonkorn
"an der betreffenden Stelle heranwachst", sondern dass del' grosse Paramylonring
an seiner Stelle fast in seiner endgiiltigen Grosse vollstandig neugebildet wird,
das diirfte aus der oben beschriebenen Entwickelung der ParamyloRringe der
P hacus-Arten wohl mit Sicherheit vorauszusehen sein.

1) Bei seiner speziellen Beschreibung von E. spirogyra erwiihnt Klebs
ausdriicklieh (1. c. p. 78), dass bei der typischen Form diesel' Spezies "ovale bis
rundlich scheibenformige" Paramylonkarner an Stelle der ringformigen' nicht vor-
kommen. An einer anderen Stelle seiner Abhandlung (I. c. p. 42) berichtet er
dagegen, dass "bei dem Uebergange der Euglena spirogyra in den Dauer-
zustand" die "grossen, ringformigen Paramylonkorner zu anscheillend homogenen
Oylindern ausgefiillt" werden.

Aus dieser lelzteren Thatsacbe folgert K I e b s an der citirten Stelle (p. 42),
dass diese Paramylonkorper, die "in der Mitte wie ausgeha~lt", seien, "in ihrem
Inneren wachsen". Kurz vorher glaubt er aus dem constanten Vorhandensein
dieser gross en Paramylonkorner den Gedanken herleiten zu kannen, "dass an ein
und demselben Rorn Losung yon Paramylonsubstanz und Neubildung derselben
bestandig VOl' sich gehe". Leider spricht er sich aber nicht deutIich dariiber aus,
in welcher Weise er sieh diesen letzteren Vorgang denkt, ob etwa so, dass die
ringfarmigen Paramy lonkorner bestiindig "in ihrem Inneren wachs en ", wabrend
sie an ihrer Peripheriebestandig aufgelost werden. - Mil' selbst will eine gleich-
zeitige Lasung und Neubildung von Paramylonsubstanz an diesen Karnern, in
welcher Form immer sie gedacbt werden mag, sebr unwabrscbeinlich erscheinen,
ebenso unwabrscbeinlicb wie bei irgend einem Amylumkorn einer griinen Pflanze.

2) Auch Kl e b s hat bereits eine derartige Ausbildung del' Paramylonkarper
beobnchtet und beschrieben bei einer Form von E. s pi r 0 g y r a, "deren Beziehungen
zu del' typischen" Form jedoch von ibm "noch nicht geniigend klar gelegt waren".

Ich selbst habe bisher die oben beschriebenen Individuen von E. s pi r 0 g y r a,
die einzigen, die mil' bisher zu Gesicht gekommen sind, nach der Beschreibung
del' typischen Form der E. spirogyra noch nicht mit Sicherheit von derselben
unterscheiden konnen und habe desbalb die differente Ausbildung del' Paramylon-
karper bisher nur als Merkmal einer Standorts- Varietat nufgefasst. Es ware jedoch
vielleicht auch moglicb, dass es sicb hier urn cine besondere Form handelte, die
von der typisehen Cmir bisher unbekannten) E. spirogyra als besonclere Varietat
oder selbst Spezies abzutrennen ware.
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An den abgeplattet ellipsoidischen Paramylonkorpern (deren Lange
a das Doppelte del' Breite Letrug) diesel' lndividuen ,aber war
mil' nicht moglich, eihen feinen median en Spalt als den Rest des

.~tJeren Aussehnitts del' urspriinglichen Paramylonringe nachzu-
· en. Diese Paramylonkorper ersehienen vielmehr stets durchaus

. t und gesehlossen. - Neben diesen grosseren Paramylonkorpern
ffi' waren in den untersuchten Zellen andere Paramylonkorner

'slIt aufzufinden. Doeh kommt, wie aus einer Angabe bei Kle bs
~ c. p. 42) hervorgeht, auch bei E. spirogyra die Entwicklung

~l'eicher kleiner Paramylonkorner neben den beiden grossen Korpern
'oht selten VOl'.-

Diesen beiden Ietztbesprochenen Arten reiht sich dann, wie ich
13iltsden Angaben und Abbildungen bei Stein und K Ie b s ent-
iIl:G"hmcnzu diirfen glaube, E. oxyuris Schmarda durch ganz ana-
loge Ausbildung grosserer Paramylonkorper an. Nach diesen An-
ga.ben namlieh besitzt auch E. oxyuris zwei Paramylonringe, die
~h ober- und unterhalb des median gelagerten Zellkerns vertheilen.
Nach K 1eb s (1. c. p. 76) kommen zuweilen auch lndividuen VOl',
,b.6idenen del' eine Paramy Ionkorper "fast scheibenformig" ist; "bis-
weilen liegen beide im unteren Theile des Korpers".

Obwohl nun Kiebs diese beiden "grossen ringformige~ Paramy-
lonkorner" fUr E. oxyuris ausdriicklich als "charakteristisch" be-
~cichnct (1. e. p. 76), bildet doeh bereits Stein (1. c. Taf. 20.
Fig. 5) ein Individuum diesel' Spezies ab, dem jene Ringe fehlen,
cleman dcren Stelle "seifenstiickartige Paramylonkorper" in grosserer
Anzahl eingelagert sind. Dazu erwahnt S t e i n (1. c. p. 146) aus-
driicklieh, dass er "nicht selten statt del' gewohnlichen zwei grossen
Pal'amylonkorper mit Centralhohle 1) eine grossere Anzahl kleinerer,
ganz homogener, stabformiger Paramylonkorpp,r" angetroffen habe,
die, wie er glaubte annehmen zu diirfen, durch Zerfall der grosseren
entstanden waren.

1) Stein betrachtet auch hier, wie bei Phacus pleuronectes, die gross en
Paramylonringe als hohIkugelige Korper, denen er "eine grosse, licbtere, augen-
scheinlich mit weicherer Substanz erfiillte Centralhohle" zuschreibt. Aller Ana-
logie del' oben bescbriebenen Formen gemass aber diirfte diese Auffassung wobI
nicht zutreffend sein.
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Ich selbst habe mich bisher Ieider vergeblich bemiiht, E.
ox y UI' i s (eine Spezies, die doch fUr mich ein ganz besonderes Inter-
esse darbietet) aus eigener Anschauung kermen zu lernen. Unter
Beriicksichtigung del' Analogieen, die mil' die zuletzt beschriebenen
Formen von Phacus und Euglena darbieten, glaube ich jedoch
gleichwohl mit ziemlicher Sicherheit die Angaben del' genannten Autoren
dahin zusammenfassen zu dorfen, dass bei E. 0 x y uris gewohnlich
zwei grossere Paramylonkorper von Gestalt ovaler Ringe 1) oberhalb
und unterhalb des Zellkerns (wahrscheinlich) auf del' Bauchseito des
Zellkorpers zwischen Zellhaut und Chlorophy llschicht eingeschaltet sind,
neben denen die A usbildung kleinerer Paramylonkorper auf del' Innen-
seite del' Chlorophyllschicht sehr zurocktritt; zuweilen aber unter-
bleibt die Ausbildung jener Ringe langere Zeit odeI' auch v011 stan dig,
und dann werden auf del' Innenseite del' Chlorophyllschicht mehr
odeI' mindel' zahlreiche kleinere Paramylonkorper von seifenstUck-
artiger odeI' stabfOrmiger Gestalt entwickelt.

Die kreisrunden Paramylonringe del' oben beschriebenen Ph a c u s-
Arten waren bei den zuletzt besproclienen Euglenen, del' betriicht-
licheren Liingsstreekung des Zellkorpers entspreehend, von Anfang
an zu ovaler bis Hinglicher Gestalt gedehnt. Die Liingsdehnung del'
urspriinglichen ersten Anlage del' Paramylonringe kann aber in an-
deren Fiillen noch viel weiter gehen. Aus dem elliptischen Ringe
kann dur"ch weitere Liingsdehnung ein ganz schmaler langgestreckter
Korpel' werden, an dem nul' noeh ein schmalel' mittlerer Spalt an
die typische Ringgestalt el'innert. OdeI' es kann auch diesel' Spalt
selbst schliesslich ganz wegfallen, aus dem Ringe ein schmales, etwas
abgeplattetes Stiibehen werden, an dem nul' zuweilen eine wulstartige
Verdickung del' Seitenrander an die typische Ringstruktur erinnert.
Alsdann erseheinen die Paramylonkorper von Anfang an als schmale,
etwas abgeplattete Stabchen.

1) Diese ovalen Paramylonringe sind den vorhandenen Abbildungen zufolge
- mehr oder weniger stark zu Hi.nglicher Gestalt gedehnt (z. B. S t e i n 1. c. Taf. 20.

Fig. 4). Zuweilen erscheinen sie sehr langgestreckt und schmal wie in der .A.b-
bildung bei Carter (Ann. and Mag. Nat. Bist. II ser. vol. 18. (1856) Taf. 6.
Fig. 87) (unter der offenbar irrthiimlichen Benennung E. spirogyra Ehrbg.
resp. E. geniculata Duj. [vergl. Stein 1. c. p. 143J).
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Die Entwiekelung diesel' letzteren Form del' Paramylonkorper
~be ieh am eingehendsten bei E u g 1e n a a c u s Ehbg. verfolgen

Bei diesel' Euglene (Taf. I. Fig. 1) fand ieh in dem unter-
~ohten Materiale Paramylonkorper in sehr wechselnder Anzahl aus-
~bildet. In den meisten Individuen waren mehrere gross ere , lang-
~t3bfOrmige Paramylonkorper entwickelt; in manchen Zellen aber
fanden .sich neben den grosseren Paramylonstaben auch noch kiirzere
in wechselnder Anzahl; in anderen kornerreicheren Zellen endlich
tTaten dazu noeh mehr oder mindel' zahlreiche ganz kurze Stabchen
hinzu. -

Die Entwickelung diesel' letzteren Stab chen war am leichtesten
festzustellen. Die jiingsten derselben erschienen in Gestalt diinner
liiJlglieherScheibchen mit deutlich verdicktem Rande einzelnen Chlo-
rophyllscheibehen auf der Innenflache odeI' an den Seitenrandern an-
gelehnt, so zwar, dass sie entweder mit ihrer ganzen Lange, die del'
Breite der Chlorophyllscheibchen ungefahr gleich kam, dem Chloro-
phyllscheibchen anlagen oder mit dem einen Ende iiber den Rand
desselben hervorragten. Aeltere Paramylonschei bchen waren deutlich
vcrdiekt, die urspriingliche Verdickung del' Randel' des langgestreckten
Scheibchens ausgegliehen odeI' doeh unkenntlieh geworden, das lang-
gestreckte Seheibehen zu einem etwas abgeplatteten Stabchen gewor-
den. Solche Stabehen aber lagen zum Theil noch den Cl1lorophyll-
scbeibchen auf del' Innenseite an, zum Theil jedoch fanden sie sich
in dem farblosen Plasma del' Zellmitte vertheilt.

Die grosseren Paramylonstabchen zeigten eine sehr wechselnde
Lange. Bald erreichte dieselbe nul' das Doppelte del' Lange des
Durchmessers del' Chlorophyllscheibchen, bald iibertrafen die Stabchen
an Lange diesen Durchmesser um das 4-5fache. Diese wechselnde
Lange aber war sowohl an den diinneren: als auch an den dickeren
Stabchen zu beobachten, und daraus folgt denn wohl mit Evidenz,
dass die langeren Stabchen nicht durch 1angenwachsthum aus den
kiirzeren hervorgehen, sondern dass auch hie I' wie bei den friiher be.
sprochenen Arten die Paramylonkorper in sehr wechselnder Lange
angelegt werden und nachtdiglich im Wesentlichen nul' in die Dicke
zunebmen, wahrend die Langenzunahme derselben nul' unbe-
deutend ist.
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Die dunnsten SHibchen, die ich derngernass fiir die jungsten
Stadien diesel' Pararnylonstabe halte, fand ich nun fast ausnahrnslos
den Chromatophoren del' Chlorophyllschicht angelehnt. Auf del'
Aussenseite del' Chlorophyllschicht habe ich diese dunnen Stab chen
niemals bemerkt. Sehr haufig aber lagen sie del' Innenseite der-
selben an, genau del' J.Jangsachse del' Zelle entsprechend orientirt
odeI' nul' wenig schrag gegen diesel be geneigt. Sehr haufig auch
fand ich sie in del' Ebene del' Chlorophyllschicht selbst in eine ent-
sprechende langliehe Spalte diesel' Chlorophyllschicht eingefiigt (Taf. 1.
Fig. 2). 1m ersteren FaIle waren sie je naeh ihrer Lange cinar ge-
ringeren odeI' grosseren Anzahl von Chlorophyllscheibchen auf del'
Innenseite angelagert; in dem letzteren FaIle aber wurden sie auf
beiden Langsseiten von cineI' entsprechenden Anzahl von Chloro-
phyllscheibchen beriihrt und waren dadurch einer urn so viel grosseren
Zahl solcher Scheibchen angelehnt. Nul' sehr selten waren solche
dunnen feinen Stab chen in dem farblosen Plasma del' Zellrnitte
vertheilt.

Die 8ehrnalsten Stiibchen, die ieh auffand, er8chienen als ganz
schmale, diinne, abgeflachte Stabe ohne irgend eine Andeutung go-
ringerer Dicke des mittleren Abschnittes. Daneben fanden sieh etwas
breiten~, aber ebenfalls sehr dunne Sta,behen (die ieh gleichfalls fiir
jungste Entwicklungsstadien von Paramylonstabchen halten moehte),
deren Rand starker verdickt war als die Mitte und sich ziemlich deut-
lich gegen dieselbe absetzte. Aeltere Stabchen waren samrntlich ein
wenig verbreitert und namentlich verc1ickt; an diesen aber trat fast
iiberall in del' FHiehenansicbt die Randzol1e c1urch grossere Dichte del'

/

Substanz gegel1 die Mitte deutlich hervor.
An diesen diekoren Stabchen vermoehte ieh, abgesehen van del'

erwalmten grosseren Dichte del' Ral1dzone, die in del' Flaehenansieht
del' Stabchen fast iiberall deutlich hervortrat, van einer inl1eren
Differel1zirung der Substanz niehts sieheres zu erkennen. Doch
zweifle ieb nieht daran, dass eine solche Differenzirung vorhanden
ist, entspreehend dem schichtenweisen Appositions- Wachsthum, durch

. welches diese Stabchen meines Eraehtel1s sich verdicken. Eine An-
deutung diesel' inneren Differenzirung del' Substanz aber wird auch
dadureh dargetban , dass bei Anwenc1ung van Kalilauge das Ver-
quellon stets zuerst die Mitte del'. FHiehenansicht ergreift und :das
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.'bchen zu einem langgedehnten Ringe umwandelt, del' dann yon
i:efi l1eraus immer weiter gegeb den ausseren Rand hin ab-
milzt.

Diese diekeren iilteren Stabehen fand ieh 7.U einem grossen
heil in derselben -8tellung wie jene diinneren Stabehen, namentlieh
ren dieselben vielfaeh del' Chlorophyllsehicht auf del' Innenseite

ittelbar angesehmiegt. Andererseits aber fanden sieh aueh sehr
10 diesel' dickeren Stabehen in dem fal'blosen Protoplasm a del'
IImitte vertheiIt und hier in jeder beliebigen Stellung, welehe
r vorhandene Raum des langgestreekt eylindriseben Zellkorpers ge-
a.ttete, orientirt.

AIle diese thatsaehliehen Befunde aber glaube ieb dureh die
nnahme zusammenfassen zu diirfen, dass aneh hier die Ausbildung

Paramylonkorper auf die Chromatophoren zuriiekzufiihren ist.
LO kloinsten Paramylonstabehen werden einfaeb yon einzelnen Chlo-

ophyIlscheibcben angelegt und vordiekt. Die grosseren und grossten
Sta.bchen abel', die in gleieher Weise del' Chlorophyllsehieht ihren

sprung verdanken, unterseheiden sieh yon den kleineren nul' da--
~rch, class eine bald geringere, bald gross ore Anzahl von Chlorophyll-
heibchen an ihrer Bildung sieh betheiligt. Eine Reihe benaehbarter
llol'ophyllscheibehen formt zunaehst ein diinnes feines Paramylon-

tabchen und verdiekt dann dasselbe mehr odeI' weniger ausgiebig,
s die Bewegungen des Zellplasmas das Stabchen ablosen und
rtfiihren, damit dasselbe entweder in dem farblosen Plasma del'
eIlmitte aufgebraueht werde oder, aufs Neue del' Innenseite del'

Chloropbyllsehieht angelebllt, dureh die beriihrten Chlorophyllseheibehen
'i~lfs Neue cine weitere Verdiekung erfahre.

'Vie sebon envalmt, sind die diinnen feinen Stabehen, die An-
fangsstadien del' dickeren Stabehen, im Allgemeinen del' Langsachse
del' Zelle entsprechend in del' Chlorophyllsehicht geriehtet. In del'
~hat wiirde ja auch eine andere SteHung derselben, z. B. eine Stel-
illDngsenkreeht zu dioser Langsaehse, bei del' geringen Weite des lang-
Gylincll'isehenZellkorpers nothwendigerweise die Bildung vollstandig
g.obogenerStabchen zur Folge haben, wiihrend doeh die ausgebildetcn
Paramylonstabehen bei E. aeus durehweg gerade gestreckt sind. Doeh
:mmdensieh zuweilen bei diesel' Spezies, nameniUeh unter den langston
Stabchen, aueh solche, welehe nicht vollig 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
del' erzeugenden Chlorophyllscheibchen, die nicht in eine regelmassige
gerade Reihe geordnet sind, zuriickfUhren zu diirfen. _

In seiner Monographie del' Euglenaceen erwahnt K Ie b s bei der
Diagnose von Euglena acus: "Paramylonkorner gross stabformig",
ohne iiber die Anzahl und Anordnung derselben eine nahere An
gabe zu machen. Die Abbildung del' hyalinen Varietat von E. acus
(I. c. Taf. II. Fig. 10) zeigt eine grossere Anzahl von Paramylon-
stabchen wechselnder Grosse im Tnneren des Zellplasmas vertheilt, in
ahnlicher Weise wie dies soeben fUr die typische ehromatophoren-
haItigeForm yon E. acus bcschrieben ward. Die Abbildung der
typischen Form selbst bei K I e b saber zeigt je ein grosses stab-
formiges Paramylonkorn ober- und unterhalb des Kernes, del' die
Mitte del' Zelle einnimmt, ganz wie bei del' zuvol' beschriebenen
E. tl'iptel'is.

Diese Zweizahl del' Paramylonkorper mag nun vielleicht eine
zufallige Eigenthiimlichkeit des betreffenden Individuums gewesen sein.
Allein es ist ebenso moglich, dass diesel' Spezialfall aueh in ganz
anderer vVeise sich erklart. Die gesammte Ausbildung des Zell-
korpers entfernt die vorliegende Spezies gar nieht allzu weit yon E.
spirogyra und E. oxyuris. Es ware moglich, dass auch die
Ausbildung des Paramylons bei E. a cus in analoger 'Veise erfolge
wie bei jenen Arten, dass namlieh aueh bei E. a eus entweder
zwei grosse stabformige Paramylonkol'per an bestimmten Orten des
Zellkorpers, zwischen Zellhaut und Chlorophyllsehicht eingesehaltet,
ausgebildet werden, wahrend im Inneren del' Zelle langs del' Innen-
seite del' Chlorophyllschicht nul' wenige kleine Paramylonkorner zur
Entwicklung gelangen, oder die Ausbildung jener gross en , be-
stimmt lokalisirten Paramylonkorper unterbleibt, dafiir aber auf cler
Innenseite del' Chlorophyllschicht zahlreiche kleinere Paramylonstabe
weehselnder Grosse entstehen.

Ja ich glaube auf Grund del' Analogie del' genannten Euglena-
Spezies eine solehe wechselnde Ausbildung des Paramylons bei E.
a e us fUr sehr wahrscheinlich halten zu sollen. Die Individuen von
E. a e us, die ich selbst beobachten konnte, wiesen nul' Pal'amylon-
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korper del" letztgenannten Ausbildungsweise auf; die erwahnte Ab-
bildung bei KI e b saber scheint mil' durch die Grosse und regel-
massige Vertheilung del' beiden Paramylonstabe sehr lebhaft auf
cine Ausbildung des Paramylons in ersterer Weise hinzudeuten.

Die eben beschriebene E. a c us 1) besitzt, wie K lob s bereits
angiebt, nul' "sehr geringe" Metabolie des Zellkorpers. Eben das-
selbe ist auch del' Fall bei den zu VOl'erwiihnton Arten E. trip t e ri s,
spirogyra und oxyuris. Dabei erscheint os dann moglich, dass
die bestimmt lokalisirten grosseren Paramylonkorper zwischen Chlo-
rophyllschicht und Zellhaut ziemlich unverandert an ihrer Stelle ver ..
bleiben. Dei lebhaften Umgestaltungen des ganzen Zellkorpers, wie
sie so manchen anderen Euglenen eigen sind, ist jedoch eine solche
constante Stellung weniger grosserer Paramylonkorper zwischen Chloro-
phyllschicht und Zellhaut kaum moglich oder doch wenigstens sehr
unwahrscheinlich. Dei lebhaft metabolischen Formen, die sonst in
del' Ausbildung des ganzen Zellkorpers den letztbesprochenen Arten
sich enge anschliessen, diirfte deshalb die Ausbildung solcher bestimmt
lokalisirter, ausserer Paramylonkorper sehr zuriicktreten oder ganz
unterbleiben, die Ausbildung von Paramylonkorpern sich auf die
Entwicklung zahlreicher Ringe oder Stiibe verschiodener Grosse im
Inneren del' Chlorophyllschicht beschranken.

So erscheint nun in del' That die Ausbildung des Paramylons
bei Euglena deses Ehbg.

Die typische Form diesel' Spezies hesitzt nach Kle b s (1. c. p. 73)
kleine, kurz cylindrische bis oblonge Paramylonkorner. In dem Ma-
teriale, das ich selbst untersuchen kOllnte, trat jedoch die Dildung der-

1) Mit der besehriebenen E. aeus kann aber die Varietat p. mutabilis
Klebs naeh der gallzen Beschreibung und Abbildung, die Klebs davoll giebt
(I. c. p. 79), wohl kaum spezifisch vereinigt werden. - lUich selbst erinnert diese
Form ausserordentlieh an die oben (p. 37) beschriebenc E. m uta b i lis. N ach der
SteHung, die Klebs dieser Form anweist, muss aber die Chlorophyllschieht der-
selben aus zahIreiehen klein en pyrenoidfreien Chlorophyllscheibehen bestehen, was
bei meiner E. m uta b i lis entschieden nieht der Fall ist. Dieser Umstand hindert
mieh daher, diese Varietat p. mutabilis Klebs direkt mit E. mutahilis zu ver-
einigen, der sie sonst ausserordentlich ahnlieh erscheint. - Oder soUte gleich-
wohl E. aeus p. mutabilis Klebs auch im Bau der Chlorophyllschicht mit E.
m uta b i Ii s iibereinstimmen und dann mit dieser wirklich identisch sein?
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artiger kleiner Paramylonkorner sehr zuriick hinter del' Entwicklung
einzelner odeI' mehrerer grosserer Paramylonstabe, die fast in sammt-
lichen lndividuen in mehr odeI' mindel' reicheI' Ausbildung vorhan-
den waren 1). In zahlreichen Individuen fehlten neben diesen dickeren,
Hingeren, meist geraclen, nul' zuweilen etwas gebogenen Stabchen clie
kleinen Paramylonkorner ganzlich, in anderen fanden sie sich bald in
geringerer, bald in grosserer Anzahl in Gestalt ganz kleineI' Ringe
odeI' Scheibchen von ovalem bis langlichem Umriss, die in anderen
lndividuen wieder zu kurzen abgeflachten Stabchen verdickt waren.
- In anderen Fallen endlieh erfolgt, wie die erwahnte Angabe von
KI e b s lehrt, die Ausbildung del' kleinen Paramylonkorner in sehr viel
reichlicherem Maasse, wahrend die Entwicklung grosserer Paramylon-
stabe sehr zuriicktritt odeI' vollstandig unterbleibt 2).

Die untersuchte Form von E. des e s (Taf. r. Fig. 10) erwies
sich ziemlich lebhaft metabolisch. Durch diese metabolischen Urn-
gestaltungen des ganzen Korpers aber werden natiirlich sehr leicht
die Paramylonkorper yon ihrer urspriinglichen Bildungsstatte abge-
lost und fortgefiihrt. Dadurch erklart sich dann sehr einfach, dass
hier die Feststellung del' Entwicklungsgeschichte del' Paramylonstabe
sehr erschwert ist. Die verschiedensten Entwicklungsstadien diesel'
Stabe, die jiingsten sowohl~ als auch die aItesten, fanden sich in dem
untersuchten Materiale in del' verschiedensten Stellung in dem farb-
losen Plasma del' Zellmitte vertheilt odeI' den wandstandigen Chloro-
phyllscheibchen angelehnt. Es lasst sich deshalb hier nicht, wie in
den friiher besprochenen Fallen, aus del' constanten Lagerung del'
jiingsten Paramylonkorper Hings del' Oberflache del' Chromatophoren

1) Ein ganz ahnliches Verhalten zeigen die Individuen von E. deses, die
S tei n (1. c. Taf. 20. Fig. 14-16) abgebildet hat.

2) Bei seiner Beschreibung der typisehen Form von E. des e s sagt K Ie b s:
"Paramylonkorner klein, kurz cylindrisch bis oblong~. Bei der Beschreibung einer
Variet1it von E. deses aber erwahnt er "mehrere grosse, st,abformige Paramylon-
kamer", "wie sie bei der Hauptform nieht gewohnlieh vorkommen", sodass also auch
in dem Materiale, das K 1e b s vorgelegen bat, solche grosseren Paramylonstabe
zu weilen au ftraten.

Diese verscbiedene Ausbildung des Paramylons moehte ieh bier, ebenso wie
in den fruher erwahnten ahnliehen Fallen nur fur eine Folge der ausseren Ver-
haltnisse balten und demgemass die Formen mit verschieden gestalteten Paramy-
lonkorpern nur als Standorts- Varietaten betraehten.
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grosser vVahrscheinlichkeit del' Schluss herleiten, dass diese
amylonkorper von den Chromatophoren erzeugt und ausgebildet
[lden. Allein ich vermochte andererseits auch nicht, ein Moment
findig zu machen, das gegen die Uebertragung diesel' Elltwiek-
gstheorie aueh auf die Paramylonstabeder vorliegellden Spezies
sprueh erhobe, da dureh die erwahllte ausserordentlich ausgiebige
haboliedes ganzen Zellkorpers die inconstante Lagerung del' Par-
ytonstiibeja hinreiehend erklart wird. Ieh glaube deshalb, aueh

r. die Paramylonstabe diesel' Spezies die gleiehe Elltwicklungsweise
. bei E. acu s annehmell und die Anlage uncI Weite1'bildung der-
ben den Chlo1'ophylltragern zuschreiben zu durfen.

Die Entwicklung del' einzelnen Paramylonstabe aher lasst sieh
i diesel' Spezies mit Bestimmtheit auf dunne schmale Ringreifen
riiekfiihren, die ausserordentIieh stark in die Lange gedehnt sind.
se erseheinen in seh1' weehselnder Lange, bald nul' wenig langeI'
del' Durchmesser del' Chlorophyllscheibchen, bald bis zur

ppelten Lange dieses Durchmessers gedehnt. Die Langsstreckung
Ringreifens ist dabei eine so ausgiebige, dass derselbe die Ge-

lt eines Paares pa1'alleler diinnste1' Stabchen, die an ihren Enden
f'Ghkurze Bogenstucke verhunden sind, annimmt. - AUmahlieh

Q1'dendiese Ring1'eifen imme1' starker verdiekt. Rei diesem Dieken-
hsthum aber wird sehr bald die mittlere Spalte geschlossen, aus
langgcstreckten Ringe wird ein ahgeflachtes Stabehen, das sehliess-

h zu cinem ziemlich dieken, stabformigen Paramylonkorper her~
mwaehsenkann. -

Analog gestaltete Paramylonkorper heschreibt ferner KI e b s bei
. er Form von Eugle n a, die er als Varietat fJ in term ed ia .zu
. deses rechnet, eine Form, die wohl besseI' als selbstandige
pezies aufgefiihrt wiirde 1). Nach del' Beschreibung, die K Ie b s.

e. p. 73) von diesel' Form entwirft, finden sich bei derselben ein-
Ine sehr grosse, langstabformige Pa1'amylonkorper, die sieh zu

Q!lIhrerenoberhalb und unterhalb des central gelagerten Zellkerns
theilen. In welchem VerhaItnisse jedoch diese Pa1'amylonstabe

~r Chloropbyllschicht stehen, dariiber fehIt leider jede nahere
Angabe.

1) Vgl. oben p. 39.



96 Fr. Schmitz,

Zuletzt sei hier noch die Gestaltung does Paramylons von E.
E h r en bel' g i i Klebs kurz besprochen.

Bei diesel' ganz ausserordentlich metabolischen Spezies von
E ug 1en a kleidet eine mehr oder mindel' dicht geschlossene Schicht
von kleinen rundlich-eckigen Chlorophyllscheibchen die ganze Karper-
oberfHiche aus. 1m Innerell diesel' Chlorophyllschicht fand ich bei
den untersuchten Individuen sehr zahlreiehe Paramylonkarper ausge.;
bildet. Dieselben lagen zum Theil den Chlorophyllscheibehen dicht
an, zum Theil waren sie in den verschiedensten Abschnittendes
farblosen Protoplasmas del' Zelle ganz regellos vertheilt. Ganz junge
und dunne Paramylonkorper waren darunter nicht mehr aufzufinden.
Sammtliche Paramylonkarper bildeten vielmehr verdickte linsen-
farmige Scheiben von kreisrundem, ovalem odeI' langliehem Umriss
(seifenstuckartige Karpel') ohne erkennbare Andeutung eines central en
Kanales odeI' einer Spalte. Die Grosse derselben war dabei eine sehr
weehselnde; bei den grassten, die ieh beobachtete, betrug die Lange
etwa das Dreifaehe del' Breite eines Chlorophyllscheibchens.

Nach K I e b s find en sich bei diesel' Spezies, deren Paramylon-
karner uberhaupt "in mannigfaltigen Gesbilten" ausgebildet zu sein
pflegen, ausser den beschriebenen Formen noeh besonders eharakte-
ristische "sehr dunne, langstabformige, oft ImiefOrmig gebogene"
Paramylonkarper, analog wie solehenach del' obigen Darstellung
auch gelegentlich bei E. a e u s zu finden sind. Solche Paramylon-
karper habe ich an dem Materiale, dem die eben besehriebenen
Thatsaehen entnommen sind, vergebens gesucht. W ohl aber fand
ich einmal bei einzelnen Individuen von E. Ehrenbergii, die ganz
vereinzelt unter anderen E u g I e n a-Formen auftraten, neben den
seheibenfOrmigen Gestalten des Paramylons auch dick ere und dunnere,
zum Theil sehr dunne, langere Paramylonstabehen. Die AusbilJung
soleher Stabchen durfte daher wohl bei del' vorliegenden Spezies je
naeh dem Standorte odeI' anderen ausseren Einflussen weehseln.

Fur die Entwiekelung (lieseI' verschieden gestalteten Paramylon-
karper aber war an dem untersuehten Materiale diesel' Spezies niehts
genaueres festzustellen.
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Ueberblickt man nun vergleichend die gesammte Reihe del' bis-
besprochenen Euglenaceen mit pyrenoidfreien Chromatophoren,

erscheint zunachst bei denselben die Ausbildung des Paramylons
eincsehr wechselnde. Die Paramylonkorner diesel' Arten erweisen

sehr verschieden sowohl an Grosse, als auch in ihrer speziellen
ltung.
Was zunachst die Grosse del' entwickelten Paramylonkorner be-

fft, so finden sich bei den be'sprochenen Arten meist Korner del'
iSchicdensten Grossen neben einander. Allein bei del' Mehrzahl

D Artcn lasst sich doch eine Unterscheidung yon' wenigen' Gross-,
nom und mehr odeI' mindel' zahlreichen Kleinkornern bestimmt
l'ohfiihren. Die ersteren erscheinen in det Zelle ganz bestirnrnt
alisirt und zwischen Zellhaut und Chlorophyllschicht eingeschaltet .

. letztcren sind in del' Zelle Anfangs stets def Chlorophyllschicht
f del' Innenseite angelagert und werden spaterhin vielfach in den
'''chiedensten Abschnitten des farblosen Protoplasrnas vertheilt. In

ma.JlchenFallen sind Grosskorner und Kleinkorner in del' Grosse
11' wescntlich different (z. B. Ph. 0 V'U m); in anderen Fallen aber
riirt die Grosse del' Kleinkorner zwischen ziemlich weiten Grenzen,

. grassten Kleinkorner reichen sehr nahe an die Grosskorner selbst
laan (z. B. Ph. teres). Bei den meisten Arten aber zeigt sich

De gewisse Correlation in del' Ausbildung Yon Grosskornern und
}Uainkarnern: bei reichlicher Ausbildung del" ersteren treten die Klein-
»rner an Menge und ausgiebiger Verdickung sehr zuriick, anderer-

ts abcI' geht einer sehr reichlichen Ausbildung del' Kleinkorner
wahnlich eine sehr geringe Ausbildung odeI' ein vollstandiges

inlen del' Grosskorner zur Seite. Bei einigen Arten (E. E hI' e n-
~rgii, deses) sind Grosskorner bisher iiberhaupt noch nicht beob-

Itet worden. -
Sehr mannigfaltig erscheint weiterhin die gesamrnte Gestaltung

a r Paramylonkarper. Von ganz ldeinen ovalen bis Hinglichen
heibchen finden sich aIle Uebergange zu ziemlich dicken Hnsen-.

',[J.lligenKarpel'll mit kreisrundern, ovalem odeI' langlichem Um-.8. Stabformige, seitlich abgeflachte Gestalten del' verschiedensten
~Tosse(gerade ode~ zuweilen auch gebogen odeI' eingeknickt) wechsehi
mit kreisrundcn, oval en odeI' llinglichcll Ringen mit engem odeI'
wootGm mittleren Ausschnitt. In anderen Fallen hanclelt es sich urn

JahrlJ. f wiss. Botallik. xv. 7
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grosse kreisrunde Hache Scheibchcn oder kurze durchbohrte Cylinder-
stucke mit wechselnder Ausbildung del' gerundeten AussenfHiche.
Kurz die Gestaltung aIleI' dieser Paramylonkorper im .ausgebildeten
Zustande ist eine sehr verschiedene 1).

AIle diese Gestalten abcI' lassen sich zuruckfiihren auf die Grund-
form eines einfachen Ringes. Bei zahlreichen del' genannten Par-
amylonkorper besitzt in del' That auch die erste Anlage die Gestalt
eines kreisrunden, ovalen oder Hinglichcn Ringes mit mehr odeI'
mindel' grosser 'Veite des mittleren Ausschnittes und mit. sehr
wechselnder Breite des Rahmens. In einzelnen Fallen ist del' Ring,
del' die erste Anlage des Paramylonkorpers darstelIt, so stark in die
I.aIlge gedehnt, dass eigentlich nicht mehr van einem Ringe die Rede
sein kann; del' Ring ist zu einem Paare paralleler Stabe, die an den
Enden verbunden sind, ausgereckt worden. Zuweilen auch schliesst

1) Die grosseren Paramylonkorper del' in Rede stehenden Euglenen haben
bisher eine sehr versehiedene Deutung, zum Theil auch eine sehr verschiedene
Auffassung ihrer Gestalt erfahren. Ehrenberg hatte dieselben als Samendriisen
gedeutet. Diesel' Deutung widerspraeh D uj a l' din (Zoophytes. Infusoires. 1841.
p. 334 if.); doeh vermoehte er nieht, die Natur diesel' 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,
a moitie entoun\ par une plaque marquee de zones et reeourbee en arc de eercle
qui paraissait etre de meme nature. S eh m a l' d a (Kleine Beitriige WI' Natur-
geschiehte del' Infusorien. 1346. p. 17) erwlihnt fiir E. 0 x Yuris ,,2-3 dUl'ch-
sichtige Stellen (Sarnendriisen f)", welche in del' 1\fitte des Korpers durch die
griingefarbte Substanz durehschimmern. Naeh Pert y (Zur Kenntniss kleinster
Lebensformen. 1852. p. 57) ist P b. pIe u 1'0n e c t e s "bald von gleiebartiger griiner
Masse erfiillt, bald hat er einen grossen durchsichtigen runden Fleck in del' Mitte
(Vakuole oder Nucleus ?), bald einen grossen hellen Raum in del' }Iitte mit fast
central em dunkeln Kern". Carter (Ann. and Mag. Nat. Rist. II ser. vol. 18
[1856J. p. 241, III ser. vol. III [1859]. p. 17) hat jene Korperbei P hacus
pleuronectes, Ph. ovum und Euglena oxyuris beschrieben als hohlkugelige
Korper, die auf einem friiheren Entwicklungsstadium mit einer stark lichtbrechen-
den, olartigen Substanz erfiillt zu sein schienen, spaterhin aber einen deutlichen
Kern einscblossen j er bezeichnete diese Korper als Eiweisszellen (glair-eeII, glairy
capsuled body), ohne iiber die Bedeutung derselben etwas naheres angeben zu
konnen. S t e i n (1. c. p. 146) erkannte dieselben zuerst als Paramylonkorner,
den kleineren Paramylonkornern ganz analog; allein er fasste sie, ebenfalls als
hohlkugelige Korper auf, in deren .Mitte "eine grosse, lichtere, augenseheinlich
mit weicherer Substanz erfiillte Centralhohle" vorhallden seL Erst K I e b s (I. c.
p. 40-42) erkannte, dass die ringformigen Param y101lkorper, die "in del' Mitte
wie unsgehohlt" seien, "keine besondere Substanz in diesel' Hohlung" entbalten,
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Ring von seiner ersten Anlage an in del' Mitte zusammen und
so cine geschlossene Scheibe yon bald kreisrundem, bald ovalem

clunal Hinglichem Umriss odeI' selbst ein schmales langes Stabchen
acus) dar, uncI nul' in einzelnen Fallen erinnert noch die wulst-

'go Verdickung del' Seitenrander diesel' Scheibe an die typische
'~iSge~talt, welche bei den in Rede stehenden Euglenaceen del'

00 Anlage del' meisten Paramylonkorper eigen ist.
Diese letzteren scheibenformigen Formen fiihren dann hinuber

den P3ramylonkornern del' Euglenen mit pyrenoidhaltigen Chro-
ophoren. Bei diesen namlich besitzt, wie fruher dargethan ward,
ar~te Anlage del' Paramylonkorner stets die Gestalt einer flachell

r geuogenen Scheibe, deren Rand nul' zuweilen yon Anfang an
as titiirker verdickt ist und dadurch an die Ringform del' zuvor
lihnten Arten erinnert. Dagegen fehlen' hier, soweit meine Beob-

ihtungen reichen, ringformige Anlagen del' Paramylonkorner voll-
'oclig, unel was an diinnen Ringen in den Zellen diesel' Arton zu
bachten ist, steHt nul' Auflosungsstadien altereI' verbrauehter
am) Ionkorper dar. -

Die ersten Anlagen del' Paramylonkorper pyrenoidfreier Euglenen
heinen im ausgebildeten Zustande stets sehr wesentlieh vergrossert.
~e Vergrosserung aber stellt sich allgemein del' Hauptsache nach
cine Verdickung heraus. Dagegen ist das Randwaehsthum del'

priinglichen Anlagen meist keill sehr ausgiebiges, und auch die
iormigen Gestalten nehmen nul' wenig durch Langenwachs-

nrn zU. -
Dieses 'Vachsthum del' Paramylonkorner aber durfte allem An-

eine nach durch Apposition neueI' Substanzsehichten auf die ur-
'iingliche Anlage erfolg'en. Allerdings lasst sieh hierfiir aus den
a.tsachen selbst ein direkt entseheidendes, beweisendes Moment
ht entnehmen. Allein aIle diese Thatsaehen sind mit diesel' An-

e voIIkommen im Einklange und lassen sich durch diese Hypo-
e aufs vortrefflichste erklaren. -
Die Untersuchung del' inneren Struktur del' einzelnen Formen
Paramylonkorper hat mil' bisher nul' wenige Resultate ergeben.

oinzelnen Fallen war an unveranderten scheibenformigen Paramy-
~kol'llern in del' FHichenansicht eine undeutliehe concentrische

~fl1ng rings um den kreisl'unden oder langlich - spaltenformigen
7*
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mittleren Aussehnitt siehtbar geworden. Allein diese Sehiehtung
fand ieh in allen untersuehten Fallen nul' ausserst seh waeh ange-
deutet, so sehwaeh, dass ieh in Anbetraeht del' gefahrliehen Fehler-
queUe, welehe die Interferenz des I.iehtes an den Seitenrandern des
seheibenformigen Paramylonkorpers darbietet, auf diese eoneentrisehe
Streifung nul' ein sehr geringes Gewieht legen moehte. Bei An-
wendung sehwaeherer Quellungsmittel (z. B. verdiinnter Sehwefelsaure)
sah ieh zuweilen eine eoneentrisehe Streifung deutlieher hervortreten
(Ph. t e re s), sodass ieh die s e Streifung in del' That als den Aus-
druek einer feineren Differenzirung del' Substanz ansehen moehte.
Bei Anwendung starkerer Quellungsmittel (z .. B. Kalilauge) pflegen
die ganzen Paramylonkorner raseh zu verquellen; dies Verquellen
aber erfolgt allgemein in ganz bestimmter unci eharakteristiseher Art
und weist dadureh ebenfalls aufs deutliehste auf eine innere Diffe-
renzirung in dem ausgebildeten verdiekten Paramylonkorper hin.

Beim erstell Anbliek seheint dieses Verquellen al1gemein im
Centrum des Paramylonkornes zu beginnen, die Mitte desselben aus-
zuhohlen und alsdann allmahlieh gegen die Peripherie fortzusehreiten.
Bei genauerem Zusehen aber zeigt sieh, dass del' ganze mittlere
Absehnitt des Paramylonkorns, del' in cler Flaehenansieht des
letzteren den mittleren Aussehnitt umgiebt, zuerst verquillt und so
das ganze Paramylonkorn in einen ringformigen (nieht hohlen) Korper
verwandelt, dessen Reif dureh fortsehreitendes Verquellen del' eentralen

',Substanzmasse fort und fort immer diinner wird und sehliesslieh
ebenfalls versehwindet, haufig naehdem er sieh zuvor noeh ih
mehrere diinne Reifen gespalten hat. In dern Falle, den ieh am
genauesten verfolgen konnte' (P h. tel' e s), sah ieh zuerst die Mitte
del' einen flaehen Seite des scheibenformigen Paramylonkorpers ver-
quellen, dann dieses Verquellen langs des eentralen Kanales gegen
die gegeniiberliegende flache Seite und gleichzeitig aueh gegen die
Peripherie des scheibenformigen Korpers fortsehreiten unci schliesslich
nul' den aussersten Rand zuriicklassen in Gestalt eines sehr diinnen
Reifes, del' zuletzt ebenfalls verquoll.

Diesel' regelmassige Verlauf des Verquellens weist jedenfalls auf
eine bestirnmte innere Differenzirung del' Substanz del' verdickten
Paramylonkorner hin. Allein zu einer genaueren Feststellung diesel'
inneren Differenzirllng del' Sllbstanz bei den versehiedenen Form.en
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1) Klebs ist bei del' Untersuchung cler inneren Struktur dieser grosseren
rarnylonkiirner gliicklicher gewesen als ich. Nach seiner Angabe (I. c. p. 41)
itzen dieselben (wie sammtliche Paramylonkiirner der Euglenen) cine "eoneen-
che Sehichtung", die "bci den gross en, abgeflacht cylindrischen oder scheiben-
igen Kiirnern" "ohne Anwendung yon Reagentien siehtbar" ist, bei AllWen-

og yon Quellungsmitteln aber iiberall cleutlich hervortritt. "In cler Seiten- und
beitclansicbt findet man den Cylinder aus parallel aneinander Iiegenden Platten
bildct. Man muss sich darnaeh vorstellen, dass ein solches Korn aus cineI' An-
I dunner, flach aufeinander liegencler Platten hesteht, die selbst aus kOllzentrischen

Dgen zusammengesetzt sind. Von del' Peripherie nach dem Centrum nimmt in
n Ringen aIleI' Platten clel Substanzgehalt ab, del' Wassergehalt zu, Lasst
an quellen, - so quellen die central en Ringe sammtlicher Platten am starksten
r lLI1dwolben sieh oft stark VOl', wahrend die peripherisehen Theile noeh unver-
dert sind."

Diese innere Stmktur der Paramylonkorner, die K Ie b shier besehreibt, dlirfte,
Mn sic sich bestatigte, del' Theorie des Dickenwachsthums diesel' Paramylon-
rocr wahl ziemlich grosse Sehwierigkeiten bereiten. 1ch selbst babe rnieh aber
h van dem thatsachlichen Vorhandensein del' hier beschriebenen Sebiehtungen
ht zu iiberzeugen vermocht. Was ieh yon analog verlaufendenLinien zu sehen

Y rlUocbte, schien mil' iiberall eine sehl' verdachtige Verwandtschaft mit 1nterferenz-
ien del' Randkanten zu besitzen, sodass ieh diese Linien nicht als Andeutungen
t lnneren Struktur zu deuten wage. Doch ist vielleieht J{ I e b s in del' Wahl

Ulltersuchungs - Objectes, vielleicht auch in del' Glite seiner optischen Hiilfs-
Ittel vom Gllicke mehr begiinstigt gewesen als icb, del' ieh andererseits viel-
'eM auch zu viel Riicksieht auf die Fehlerquelle del' 1nterferenzlinien ge-
mUlcn babe.

Ganz unmiiglich abcI' war es mil' trotz aIleI' meiner Bemiihungen, die feinste
. 6rcnzirung del' Substanz diesel' Paramylonkorner, die K Ie b s ausserdem noeh

chreibt, zu erkennen. Naeh Kl e b s namlich bestehen "die Ringe, welche die
alton bilden", "selbst wieder aus mebr und weniger dichten Stellen", (lUS welch'

~terell bei del' Quellung zuerst die Substanz sich lost. Leider habe ieh hiervon
IlZ Ilnd gar nichts zu erkennen vermocht.

2) Einfache "parallel aneinander liegende Platten", wie Klebs aus dem
~rlallf der Streifung unveranderter odeI' gequollener Korner annimmt (vgl. vorige
nm), stellen diese Schiehten aber wohl sicherlieh nicht clar, eher ungleieh grosse,

esGr Panimylollkol'llor bind dodl dio rnitgetheilten Beobachtungen
eh kcincswcgs ausreichend I).

Auch dUl'ch Zerdriicken del' Pararnylonkol'ner habe ieh bisher
011kcine besseren Resultate erzielt.' Freilich liess sich aus del'
taltllng del' Bruchstiicke solcher zerdriickten Pararnylonkorner

eutlich cntnehmen, dass eine Differenzirung del' Substanz im 1nneren
cinzclnCll Paramyl0r:.kol'nes vorhanden sein mii.sse. Allein den

laucn Verhwf del' Schichten vr-rmochte ich bisher auch aus
~chcnZcrdriickungs-Praparaten nicht zu erkennen 2).

•
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Das Eine aber Hisst sich auch aus diesen noch ziemlich unvoll.
standigen Beobachtungen mit Bestimmtheit ersehen, class namlich
aIle beobachteten Thatsachen del' innel'en Stl'uktur del' Paramylon-
korner mit del' Annahme cines Appositions- \Vachsthums derselben
vollkommen im Einklang sind, wenn sie auch ein solches Wachs.
thum keineswegs als thatsachlicp zu beweisen vermogen. _

Des WeitCl'en zeigte sich bei allen naher besprochenen pYl'enoid-
freien Arten del' Euglenen ein constanter lokalel' Zusammenhang
zwischen Paramylonkornel'n und Chlol'ophyllschicht, Die jiingeren
Paramylonkornel' erschienen sammtlich den Chromatophol'en theils
auf del' Innenseite del' ChlorophyIlschicht, theils. auf del' Aussenseite
derselben dicht angelehnt. Auch von den alteren verdickten Par-
amylonkornern lag stets ein grosser Theil den Chlorophylltragern
unmittelbar an, und nul' ein Theil del'selben war zeitweise fern von
den Chromatophol'en im farblosen Protoplasma vertheilt.

Diese auffaIlende Constanz des lokalen Zusammenhangs zwischen
Chromatophoren und Paramylonkol'nern musste natiirlich den Ge-
danken nahelegen, class diesel' lokale Zusamm';nhang auch ein ge-
netischer sei, dass die Paramylonkorner von den Chromatophoren
angelegt und ausgebildet wiirden, und dass i~mitten des farblosen
Pl'otoplasmas del' Zelle nul' solche Paramylonkorner anzutreffen seien,
die von ihrer Bildungsstatte abgelost und fortgefiihrt wul'den und
nun eine wei tere Vergrosserung nicht mehr erfahren. Vel'bindet man
diese Annahme mit del' eben erwahnten Hypothese, dass die Paramylon-
kornel' durch Apposition nener Substanz vergrossert werden, so cr-
giebt sich fUr die Entwicklung del'selben die Annahme, dass die-
selben von den Chromatophoren del' ChlorophyIlschicht (auf Kosten
del' eigenen Substanz) angelegt und unter fortgesetzter Apposition
neuer Substanzschichten verdickt werden. Mit diesel' Annahme
stehen die sammtlichen beobachteten Thatsachen vortrefflich im Ein-
ldang, . lassen sich sammtliche beobachteten Thatsachen sehr einfach
und leicht erkHiren, wenn auch ein direkter Beweis fUr die Richtig-
keit diesel' Annahme aus den Thatsachen selbst nicht entnommen
werden kann.

uhrglasformig gebogene und einander umfassende Scheiben; an diesen Scheiben
selbst aber vermochte ieh yon einer eoneentrisehen Streifung, resp. einer Zu-
sammensetzung aus schmalen eoncentrischen Ringen gar niehts zu erkennen.
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Diesel'Eillklang del' beobachteten Thatsachen mit jener Al1nahme
.lUSbeSOlldereauch von elen eigenthiimlichen grosseren Paramy lon-
I'll. Dicselben liegen, wie im Einzelnen nachgewiesen ward,
tlich bei ihrer ersten Anlage und ebenso wahrend ihrer weiteren
ildung einer Mehrzahl von Chromatophoren an, die in gemein-
r Thiitigkeit bei del' Ausbild ung, des einzelnen Paramylonkornes
mmenwirken, analog wie zuweilen auch an del' Verdickung cines
eloen Amylumkornes mehrere Chromatophoren zugleich sich be-

Ineiligen1). Allein wahrend in diesem letzteren FaIle jedes einzelne
tlmatophor anscheinend unabhangig thatig ist und selbstandig

und fort neue Verdickungsschichten dem entsprechenden an,.
nzenden Theile des Amylumkornes auflagert, sind bei del' An-

unel Verdickung eines solchen grosseren Paramylonkornes die
mtlichen Chromatophoren jener Gruppe einheitlich thatig und
an durch einheitliches Zusammenwirken die erste scheiben-

rmige Anlage und ebenso die sammtlichen spateren Verdickungs-
lichten des einzelnen Kornes. - Dieses einheitliche Zusammenwirken
hrerer benachbarter Chromatophoren mochte auf den ersten Blick
. 'oh etwas Befremdendes besitzen. Allein Lei nahercr Ueber-
ng diirfte es doch durchaus nicht auffallend erscheinen, dass
rcre gleichartige Organe des einheitlichen Zell-Organismus (und
sind ja doch die Chromatophoren) in gemeinsamer und einheit-

81' Thatigkeit zusammenwirken und ein einbcitliches Paramylon-
Fn formen, an clem eine Zusammensetzung aus ~inzelnen Theil-
"okcn als Produkten del' einzclnen mitwirkenden Chromatophoren
whaus nicht nachzuweisen ist.

A uch die andere Thatsache, dass bei. del' Verdickung diesel'
osscrcn Paramylonkorner clie Chromatophoren keineswegs in dicht
Ghlossener Schicht diejenige Aussenflache des Paramylonkorns be-

oken, deren Verclickung sie dureh Auflagerung neuer Substanz-
hiohteIl bewirken, steht mit jener Theorie del' Entstehung del' Par-
)'lonkorncr nicht im geringsten im Widersprueh. 1st es ja doeh

~Gh bei den Amylumkornern del' Phanerogamen eine weit verbrei-
e Erscheinung, dass clie Breite del' Verdickungsschichten eines

1) Vgl. Schimper, Untersuchungen libel' das Wachsthum del' Starkekorner.
--Bot.leitung 1880. Taf. 13. Fig. 8, 13.
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Kornes eine sehr viel grossere ist, als die HreHe del' Beriihrungs-
fHiche des starkebildenden Chromatophors; ja nicht selten werden
bekanntlich bei den Amylumkornern del' Phanerogamen vollstandig
hohlkugelig geschlossene Verdickungsschichten von den einseitig an-
gelagerten Chromatophoren abgeschieden. Daher kann die That-
sache, dass auch die Chromatophoren del' Euglenen Verdickungs-
schichten del' Paramylonkorner fonnen, die breiter, zllweilen sogar
sehr vie I breiter sind, als die Beriihrungsflache von Chromatophor
und Paramylollkor~, durchaus nichts Auffallendes, was mit joner
Theorie im 'Vidersprllch ware, darbieten. Und ebensowenig kann
es auffallencl erscheinen, dass die kleineren Paramylonkorner viel-
fach den einzelnen Chromatophoren, von denen sic gebildet und ver-
dickt werden, nicht mit del' ganzen Verdickungsflache anliegen, 80n-
dern nul' mit einem Theile derselben sie unmittelbar beriihren, mit
einem anderen Theile aber seitIich iiber die Chlorophyll scheibe hin-
ausragen. -

Somit stehen die sammtlichen Thatsachen del' Beobachtung vor-
trefflich im Einklange mit jener Hypothese, class bei den vorliegen-
den Euglenen die Paramylonkorner von den Chromatophoren ange-
legt und durch fortgesetzte Apposition neueI' Substanz verdickt
werden. Zu demselben Resultate aher hatte friiherhin auch die
Untersuchung del' Paramylonkorner del' Arten mit pyrenoidhaltigen
Chromatophoren hingefUhrt. Es ergiebt sich daher aus den mit-
getheilten Untersuchungen allgemein fUr die Euglenen del' unter-
:mchten Gaf.tungen Euglena und Phacus 1) das Resultat, dass die

1) In der vorliegenden Abhandlung sind die beiden Gattungen E u g I e n a
und Ph a c u s in derselben Begrenzung wie in der Monographie von K I e b s noch
beibebalten worden, urn nicht allzu viel neue Namen hier einfuhren zu mussen.
Allein die Selbstandigkeit beider Gattungen erscheint mir mehr als zweifel haft.
Schon K Ie b s wies (1. c. p. 80) darauf hin, dass auf" das Vorhandensein resp.

"Fehlen metabolischer Beweglichkeit eine rationelJe Unterscheidung von E u g Ie n a
und Ph a c us nicht begriindet werden konne. KI e b s giaubte aber gieichwohl
die Gattung P hacus aufrecht erhalten zu konnen, "weil sie sich auch in anderen
Charakteren ais eine einheitliche Gruppe erweist, besonders hinsichtlich der
Korperform und des Baues der Paramylonkorner". Hierin vermag ich K I e b s
jedoch nicht beizustimmen, da z. B. Euglena oxyuris und E. tripteris
sowohl hinsichtlich der Korperform ais auch hinsichtlich des Baues der Paramy-



105Beitrage hUr Kenntniss del' Chromatophoren.

,hen sammtlich vol'tl'cfflich im Einklange stehen mit jenel' go-
ten Hypothese, wenn auch aus den Thatsachen selbst kein

m.1ichentscheidendes Moment zum Be w e is e derselben zu ent-
en ist.
Eine wesentliche Stiitze aber el'halt diese Theorie dul'ch den

d, dass durch die mitgetheilten Beobachtungen eine sehr
grosserc Analogie del' Pal'amylonkorner und del' Amylumkorner,

!bisher angenommen ward, nachgewiesen werden konnte. Denn
~o1' grossen Analogie del' physikalischen und chemisch~n Eigen-
ten tritt nun noch die Thatsache hinzu, d.ass die Paramylon-
61' wie die Amylumkorner 1) stets in direkter Bel'lihrung mit
Cb1'omatophol'en angelegt2) und anscheinend auch vol'gl'ossort

~ftIor anfs Allerniichste mit Phacus triquetra verwandt sind, viel naher
falls, als diese Spezies selbst mil; Ph. ovum und Ph. teres oder gar mit

. pyr um (die ich im Vorstehenden auch iiberall direkt wieder als E u g I en a
HIm Ehbg. aufgefiihrt habe) verwandt ist.

1) Fiir die Amylumkorner del' griinen Algen hatte ieh selbst bereits in
Der Abhandlung uber die Chromatophoren del' Algen (p. 160 Anm. 1) aus-
Klich hervorgeboben, dass "ich bei den Algen eine Bildung achter Stiirke-

iller ausserhalb der Chromatophoren niemals zu c.onstatiren vermoehte". Neuer-
bat S c h im p er dieselbeBeobachtung bei den verschiedensten Pflanzen ge-

t und ausdrucklich dahin sich ausgesprochen (Bot. Zeitung 1883 p. 111):
tstebung von SUirkekornern frei im Zellplasma habe ieh nie mit Sicherheit
achtet; und ich glaube, dass aueh in den von Strasburger (Bau und Wachs-

der Zellbaute 1882 p. 154) beschriebenen ]!'iillen die Abwesenheit del'
'~ien nul' scheinbar sein durfte." Bei meinen eigenen Untersuchungen bin

~beufalls bisher stets zu demsclben Resultate gelangt und stimme deshalb
~o Worten Schi~per's durchaus beL Auch Arthur Meyer (Chlorophyll-

p. 60-62) hat sich jungst in demselben Sinne ausgesprocheu.
In allen bisher g e n au e I' untersuchten Fiillen hat sich somit nachweis en

en, dass die Amylumkorner bei ihrer Entstehung stets an geformte Chromato-
ren gebunden sind. Diese Thatsache drangt zu dem Analogiesehluss hin, dass
albe Verhii.ltniss bei allen Amylumkornern gruner Pflanzen obwalte (vgl.
cb weiterhin p. 113. Anm. 1).

2) Allerdings bleibt hierbei eine gewisse Verscbiedenbeit zwischen Paramy-
"rnern und Amylumkornern bes/ehen. Denn wahrend die le/zteren in del'
en Mehrzahl del' FaIle im Inneren del' Chromatophoren angelegt werden, ent-

ben die ersteren stets ausschliesslich auf del' Oberflache derselben. Allein, wie
Ja oben p. 52 erwiihnt ward, giebt es auch cine Anzahl von Amylumkornern

F Phanerogamen (bei Algen habe ieh derartige Amylumkorner bisher noch nie-
~ beobachtet), die in gleicher Weise wie die Paramylonkorner del' Euglenen
its bei ihrer ersten Entstehung den starkebildenden Chromatophoren ober-

hlich aufgelagert sind.



106 Fr. Schmitz,

werden. Bei diesel' weitgehenden Aelmlichkeit del' beiderlei Gebilde
aber ist os nun wohl erlaubt, fUr die Paramylonkoi.'ner die Analogie
del' Amylumkorner auch in einem Punkte zu verwerthen, del' bei den
ersteren nicht direkt sich entscheiden Hisst, wiihrend bei den letz-
teren eine entscheidende BeweisfUhrllng moglich ist. Nun haben aber
bekanntlich die Untersuchungen von Dip poll) und Schimper2)

iiber die Entstehung zusammengesetzter Amylumkorner zur Geniige
bewiesen, dass hier die Verdickung durch Appos.ition neueI' Substanz-
schichten orfolge. Und andererseits kann ja bei denjenigen
Amylumkornern, welche im Inneren yon Chromatophoren ange-
legt und mehr odeI' weniger vollstiindig ausgebildet werden~ cine
Entstehung del' Substanz auf Kosten del' Substanz del' Chromato-
phoren durchaus nicht zweifelhaft sein. Daraus folgt, dass fUr die
Amylumkorner (wenigstens fUr eine grosse Zahl derselben) eine
Entstehung aus del' Substanz del' Chromatophoren und Gine Ver-
dickung durch Appositions - Wachsthum vollstandig geFlichert er-
scheint. Bei del' erwahllten grossen Analogie von Paramylon-
kornern und Amylumkornern aber muss diesel' Umstand meines Er-
achtens fUr die Theorie del' Paramylonkorner sehr wesentlich in's Ge-
wicht fallen und fUr die obige Hypothese, durch welche, wie gesagt,
die beobachteten Thatsachen vortrefflich sich. erkHiren lassen, cine
sehr gewichtige Stiitze abgeben.

lch glaube deshalp auf Grund del' mitgetheilten Beobachtungen
mit grosster Wahrscheinlichkeit die Behauptung aufstellen zu durfen,
dass, wie die Amylumkorner del' griinen Pflanzen, so auch die Par-
amylonkorner del' Euglenen von den Chromatophoren (auf Kosten
ihrer Substanz) angelegt und durch fortgesetzte Apposition neuer
Substanzschichten vergrossert 3) werden.

1) Dippel, Das Mikroskop. II. Thl. 1869. p. 26.
2) Schimper, Untersuchungen iiber das Wachsthum der Starkekorner.

Bot. Ztg. 1881. p. 185 ff, speziell p. 217-223.

3) Betreffs diesel' Vergrosserung del' einmal angelegten ParamJTlonkorper
.lasst sich freilich del' obige Satz nicht ohne einigen Vorbehalt aufstellen.

Wie aus del' vorstehenden Darstellung sich ergiebt, sind zwar in manchen
Fallen nicht nur die jiingeren,. sondern auch die alteren Entwickelungsstadien der
Paramylonkorper ausschliesslich in unmittelbarster Nahe der Chlorophyllkorper zu
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Dureh die mitgetheilten Beobaehtllngen ward del' Nachwei::> ge-
fiihrt, dass die Paramylonkorner del' Euglenen bei ihrer ersten Ent-
~ehung stets an die Chromatophoren del' Chlorophyllsehieht gebunden
sind und aller Wahrseheinliehkeit nach aus del' Substanz derselben
gebildct werden. Die gleiche Abhangigkeit von den (genirbten oder
farblosen) Chromatophoren war in jii~gster Zeit auch fiir die Ent-
stehung cler Amylumkorner del' griinen Pflanzen nachgewiesen wor-
den. Allein hieraus darf noeh keineswegs cler Schluss abgeleitet,
werden, dass die Bildung von Amylum- oder Paramylonkornern
allgemein an die Gegenwart .geformter Chromatophoren gebunden
seL Dies ist vielmehr nul' del' Fall bei Organismen mit ge fo r m ten
Chromatophoren. Bei pflanzliehen oder thierisehen Organismen da-
gegen, clenen geformte Chromatophoren fehlen, werden die Amylum-
rcsp.Paramylonkorner direkt aus dem Protoplasma des Zellkorpers
gcbildet.

Dies beweisen die nachsten Verwandten cler oben beschriebenen
griincn Euglenen, die farblosen Flagellaten 1), von denen deshalb
hier uoeh kurz die Rede sein solI.

finden. In anderen :Fallen aber find en sieh altere Entwickelungsstadien del' Par-
amylonkorper thcils langs dcI' Oberflaehe del' Ohromatophoren, theils fern von den
Chromatophoren inmitten des farblosen Protoplasmas vertheilt. Diese letztere
'fhatsache ward hier stets dahin erklart, dass die Paramylonkorper auf den ver-
schiedcllsten Stadien ihrer Entwiekelung von ihrer Bildungsstatte abgelost und in
den einzelnen Abschnitten des Protoplasmas vertheilt werden, ohne daselbst weiter zu
wachsen. Allein es konnte dies auch dahin zu erkJaren sein, dass die Paramylon-
kiirper zwar sammtlich Hings del' Oberflaehe del' Ohromatophoren (uncl auf deren
Kosten) angelegt werden, ilue spatere Ausbildung aber theils hier, theils inmitten
des byalillen Protoplasmas (und auf Kosten seiner Substallz) erfahl'cn. Diese
letztere Annahme, die bis jetzt allerdings durch niehts widerlegt werden kann,
erscheint mil' jedoeh weniger einfach als die erstere und ist ausserdem wenigstens
auf einige Paramylonkorper del' Euglenen (die Paramylonsehalen del' Pyrenoide,
die grossen lokal fixirten Paramylonkorper vieleI' Pbaeus- und Euglena-
Arten) uberbaupt nicht anwendbar. Deshalb balte ieh es fur geboten, von diesel'
letzteren Annahme VOl' del' Hand ganz abzusehen, bis dieselbe wenigstens fur
einen einzigen bestimmten Einzelfall direkt nachgewiesen ist, bis dahin aber aus-
schliesslich die erstere ErkHirungweise anzuwcnden. Allein es dad dies nieht obne
einigen Vorbehalt geschehen.

1) In meineI' Abhandlung uber die Ohromatopboren del' Algen batte ieh den
Satz ausgesprochen: »Vielleicht diirfte es am zweekmassigsten sein, die ehroma-
tophorenhaltigen Flagellaten von den chromatophorenfreien zu trennen, ebenso
wie man Algen und Pilze trennt, und dann die ersteren einfach den Algen anzu-
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In seiner Monographic del' Euglenaceell hat Kle b s ellle gauze
Reihe farbloser Formen, denen "Chlorophyll" vollstandig fehlo, auf-
gez~ihlt. K lob s voroinigt dieselben theil::; mit oinzolnon Arten chro-
rnatophorenhaltiger Euglenaceen als farblose Varietaten, theils rciht

schliessen." Demgegenuber meint K 1 e b s (1. e. p. 62), dass weder bei den Fla-
gellaten Iloeh selbst bei den AIgen del' "Chlorophyllgehalt" als Untelseheidungs-
mittel, sei es aueh nUl' von Spezies, dienen kann. Seiner A nsicht narh ist cles-
halb bei der systematisehen Anordnung eine Trennung del' farblosen von den
grunen Formen del' Euglel1aeeen, resp. del' Flagellaten uberhaupt, durehaus un-
zulassig.

Was zunachst den Werth des Fehlens von Chromatophoren (hiervon allein
hattc ieh gesproehen, nicht aber von dem V crhanclensein oder Fehlen des Chlo-
rophyIls!) als Mittel zur spezifischen Unterscheidung del' farblosen Formen von
analog gestalteten, ehromatophorenhaltigen Arten betrifft, so clurfte die Auffassullg
von K 1e b s wohl bum auf allgemeine Zustimmul1g rechnen durfen. Ein co II-

stantes Fehlen eines morphoJogischen Charaktcrs gilt ja aIIgemein in derSyste-
matik als nothwencliger 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 eonstal1ten Charaktercn
gehore, das musste doch wahl erst bewiesen werden, bevor man constant chroma-

• tophorenfreie Formen, wie Euglena hyalina, mit constant chromatophoren-
haltigen, wie E. vi ri d is, spezifiseh vereinigen darf. - Zudem aueh, warum gehort
clenn E. hyalina als farblose VarieUit zu E. viridis unct nicht zu E. gracilis
oder E. 0 I i v ace a ? Wie ist ferner, clie ehromatophorenfreie Varietat von E.
sanguinea, clie Klebs erwahnt, von einer analogen Varietat von E. velata oder
E. gr a nul a t a zu unterseheiden?

Etwas andel'S liegt die Frage, ob man solche chromatophorenfreie Arten
generisch van ehromatophorenhaltigen trennen solI. Da bekanntlieh wedel' fiir
Thallophyten, noeh fur Protozoen ein bestimmtes Prinzip existirt, naeh dem man
sieh bei del' Trennung del' Genera zu rich ten hat, so erseheint die Abtrennung
del' ehromatophorenfreien Arten als selbstandige Gattung ganzlieh dem sg. systema-
tisehen Takte des Monographen iiberlassen. 1m einzelnen Fall wird man bald

,die Abtremlung, bald die Vereinigung flir zweckmassiger erkennen mussen.
Was nun endJich die von mil' angeregte Seheidung del' chromatophol'en-

haltigen und ehromatophorenfreien Flagellaten anbetrifft, so handelte es sieh dabei
ausdriieklich nUl' urn eine Frage des kiinstliehen. Systems. 1eh verwies an del'
betreffenden Stelle (1. c. p. 14 Anm.) ausdriicklieh auf die l.'rennung von Algen
und Pilzen, und an del' Stelle, an del' ieh diese Trennung bespraeh (I. c. p. 10
Anm.), hob ieh speziell hervor, dass die .ehrolllotophorenfrei~n Pilze (und Sehizo-
phyten) "an sieh noeh keineswegs innerhalb eines natlirliehen Systems zur syste-
matisehen Trennung von den Stammformen veranlassen" konn ten, dass aber
gleichwohl diese Pilze "aus Grunden praktiseher Zweekmassigkeit selbstandig zu-
sammengefasst zu werden verdienen." Ganz ebenso liessen sieh meiner Meinung
naeh "v i e IIe i e h t" die Flagellaten in praktisch zweekmassiger Weise in zwei
Gruppen trennen.
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als bcsonrlcre hyaline Spezies den Gattungen dol' griinen
/leeen ein, theils fasst er sie nach clem Vorgange friiherer

in den besonderen Gattnngen Astasia, Rhabdomonas
I¥enoidium zusammen und bildet darans die Gruppe del'

mgegeniiber bemLiht sich nun Kle bs, nachzuweisen, dass in clem natiir-
:n Systeme cine Trennung cler ehromatophorenhultigen Euglenaeeen von den

ophorenfreien nieht statthaft ist (uncl die Durchfiihrung dieses durehaus
dat.cn Bestrebens hat ihn wohl auch dazu gefiihrt, einzelne Formen ersterer

Varietaten mit ahllliehen Forillen letzterer Art zu vereinigcn). leh stimme
!ll diesel' Frage des naturliehen Systeilles vollkommen bei. Allein seiner Zeit
tc es sich fiir mieh gar nieht Ulll eine soleho Fruge, sondern urn eine Frage
her ZweckmaRsigkeit, urn die kiinstliche Trennung der flagellaten Infusorien

en Algen.
Die natiirliche Systomatik vermag zwischen den einfacheren griinen Algen,
den Tetrasporeen, uncl den ciliaten Infusorien nirgends eine grossere Kluft
oden, die an sieh zur Aufstellung zweier grosserer Abtheilungen des

mes I1othigte. Alle jene Orgallismen, die an cliese Stelle des Systemes zu
sind, bilden kleinere Gruppen, welche s:eh dnreh einzelne, ziemlich un-
'cbe llerkmale unterscheiden lassen, welche aber nirgends eine schroffe

llng gestatten. Das natiirliehe System kann deshalb eine 'l'rennung cler
ricn yon den einfacheren griinen Algen als Abtheilungen zweier differenter
. cher [{eiche gar nieht anerkennell. - Gleiehwohl aber ist aus Grunden
eher Zweckmiissigkeit, weil man einmal seit Alters gewohnt ist, die Infll-
zu den Thieren, die einfacheren griinen Algen zu den Pflanzen zu rechnen,
cheidung hier geboten. Eine solche Scheidung kann aber stets nur eine

fehe, d. i. eine wilIkiirliehe sein, die eben nur durch ihre praktische Zweck •
. keit zu reehtfertigen und zu begriinden ist •.
Nun will ieh durchaus nicbt in Abrede stellen, dass man wobl nocb eine
mflssigere 1'rennung del' Flagellaten ausfiihren kann als die damals von mil'

ltgte. Vielleicht lllochte sich z. B. als Trennungsprinzip die Aufnahme ge-
odeI' ungeforrnter Nahrungsmittel als zweckmassiger erweisen. Es wi I'd

clu.s erst bei weiterer genauerer Kenntlliss cler so zahlreichen Flagellatenformen
eidcn lassen.
K Ie b s hat dagegen in seiner Monographie del' Euglenaceen eine ganz andere-

1 ilLig vorgeschlagen, indem er die Grenze zwischen den Euglenaceen und
ydomonaden zur Grenze zwischen den Infusorien und Algen, somit also

. c.hen 'l'hieren und Pflanzen, erhebt. Dass durch diese Grenze die beiden
pOll del' Euglenaceen und Ohlamydomonaden unterschieden werden konnen,
icher riehtig. Betrachtet man aber die hervorgehobenen Unterscheidungs-

ale ehms genauer, so sind dicselben doch wirklich recht unbedeutend, jeden-
viol zu unbedeutend, urn zwei Hauptabtheilungen des natiirlichen Systems
rennen. Und ausserdern Hisst sich aus K I e b s' Darstellung auch gar
aigentJich objektiver Grund erkennen, warum er statt del' Grenze zwischen
ydomonaden uncl Euglenaeeen nicht die Grenze zwischen Euglenaceen und

uemean (vielleieht diirfte gerade diese Grenze Mallchem weit zweckmassiger
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Astasiae als Unterabtheilung del' Euglenaceen. Bei den meisten
diesel' Formen aber beschreibt er ausdriicklich das Auftreten mehr
odflr mindel' zahlreicher Paramylonkornel' von analoger Gestaltung,
wie sie bei den verschiedenen Formen del' griinen Euglenaceen be.
obachtet werden.

Diese 'genannten Formen ernahren sich nach KI e b s' Angabe
nicht durch Aufnahme fester Nahrungsstoffe, sondern "durch Auf-
nahme organischer, in Wasser gelOster Substanzen ". Ihre Paramylon-
korper konnen somit nicht von aussen aufgenommen sein, sondern
miissen von dem Protoplasma del' Zelle selbst gebildet werden.

Diese letztere Thatsache erscheint auf den ersten Blick etwas weniger
sieber bei den Paramylonkornern del' Peranemeen, einer farblosen Fla-
gellaten-Gruppe, welche sich den Astasien sehr nahe anschliesst, von
diesen aber sich wesentlich durch die Aufnahme fester Nahrungsstoffe
unterscheidet. K Ie b s spricht sich deshalb (1. y. p. 96) fiir diese
letztgenannten FOl'men dahin aus, dass es bisher nicht zu entscheiden
gewesen sei, ob die Paramylonkorner "neu gebildet odeI' nul' als
Nahrung aufgenommen worden sind".

Weiterhin kommen ganz allaloge Paramylollkorner aber auch
noch allderen Formen aus den verschiedenen Gruppen del' flagellaten
und cilia ten Infusorien ZU, wie aus den Angaben del' Autoren
(namentlich den prachtvollen Abbildullgen bei S tei n) zu entnehmen
ist. Von allen diesen Kornern aber gilt das Gleiche, dass bisher
nicht sichel' entschieden ist, ob dieselben als Nahrungsmaterial auf-
genommen oder an Ort und Stelle neu gebiIdet sind.

Andererseits aber finden sich hyaline Formen ohne geformte
Chromatophoren auch bei denjenigen Gruppen del' Plagellaten, die

erscheinen, da die Peranemeen nach Art dor sg. boberen Tbiere feste Nabrungs.
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 del'-
al'tige Tl'ennung von Infusorien und Algen, resp. von Thieren und Pflanzen wiil'de
jedenfalls ebenso berechtigt sein, wie die von K Ie b s vorgeschlagene, da es sich
hierbei iiberall nur urn eine kiinstliche und damit ziemlich willkiirllche Tl'ennung
handelt.

Dadurch aber erscheint die Vel'theilung del' Flagellaten, die K Ie b s vorge-
schlagen hat, ebenso gut als eine willkiirliche, wie die Theilung, die ich selbst
als die »vielleicht" zweckmassigste in Anregung gebracht hatte.
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Seiten del' Botalliker soit .liingorer Zoit zu elen AIgon gereehnet
orden pflogen. Dahin gehart VOl' Allem Pol Ytom a U v ell a
, welche zuerst Cohn unter dem Namen Chlamydomonas

hna zu den Chlamyclomonac1en gestellt hat. Bei eliasen Formen
.ereits seit liihgerer Zeit das Auftreten aehter Amylumkorner be-

o ehen worden, wahrend andorersoits ein vollstandiges Fahlen van
ClfOphyII" hervorgehoben wirc1, aueh neuerdillgs noeh dureh
s (1. c. p. 110) bestatigt worden ist.

Fur die vorliegende Frage dol' Entstehung del' Paramylonkorner
. del' Amylumkorner mnsste nun eino gonaue Untersuehung
f Formen von clem grassten Interesse soin. Es haben sieh bis

die noneste Zeit die geformton Chromatophoren sehr vieleI' AIgen
01lstandig cler Beobaehtung ontzogen, dass ihr Vorhandensein
ahll'oichen F,allen ganzlieh in Abrede gestellt ward, in denen
gonauere Priifung in neuerer Zeit diesolben gleiehwohl naeh-

oisen vermochte. Daher lag del' Gedanke nul' allzu nahe, es
Iten auch in don genannton Fiillen geformte Chromatophoren, an
o die Paramylonkorner resp. die Amylllmkorner entstehen, wirk-
yorhanc1en sein, sieh jodoeh del' Erkennung bisher vollstandig
gen haben. Speziell lag diese Vormuthung nahe bei denjenigen
Cll, die in allen iibrigell Merkmalen ih1'or Organisation mit be-

mten Gattllngen ehromatophorenhaltiger Organismen so vollstandig
rein~timmen, dass sie diesen Gattungen als hyaline Spezies zu-
"IAlt werden konnten. GaIiz besonders aber musste diesel' Ge-
ke nahegelegt werden dureh diezahlreiehen Formen, die K Ie bs
'hyaline Varietaten del' versehiedensten Euglenaeeen besehrieben
; zumal or nul' bei zweien diesel' Formen, Euglena hyalina
bg. (1. c. p. 60) und E. eurvata Klebs (p. 80) ausdriieklieh

Feblen del' Chromatophoren hervorhebt, in allen iibrigen Fallen
nul' van dem Fehien des "Chioroph~lls" redet.
Tch selbst habe nun leicler bisher von den hyalillen Formen del'
tlichen Euglenaceen 1) keine einzige genauer untersuehen konnen.

1) Teh kann jedocb nicbt unterlassen, bier die Frage aufzuwerfen, ob die
mtlichen hyalinen Varietaten del' Euglenen, die KI e b s bescbreibt, wirklich
tfmdige Formen sind. Aus dem Studinm del' griinen AIgen ist mil' nur alIzu

I bekannt, dass vielfach bei lndividuen, die unter ungiinstigell ausseren Be-
gungen wachsen, die sammtlicbcn Chromatophoren zur BUdung von Amylum
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Dafur aber war es mil' moglieh, versehiedene Formen del' Peranemeen
mit Paramylonkornern eingehender zu beobaehten und VOl' Allem
die genannte ChI a ill y d 0 m 0 n as h y al i n a selbst auf die vorliegende
Frage hin genauer zu priifen. Als Resultat diesel' Untersuehung
aber muss ieh zunaehst fiir ChI amy do m 0 n ash y a 1in a hervor-
heben, dass ieh hier von einem geformten farblosen Chromatophor,
das als Starkebildner fungiren konnte, selbst mit allen Hiilfsmitteln
del' modernen histologisehen Forsehung nieht die geringste Andeu-
tung l1achzuweisen vermoehte. Ein Chromatophor fehIt meines Er-
aehtens diesel' Form vollstandig, ihre deutlieh ausgebildeten (dureh
Jodlosung blau gefarbten) Starkekorner werden frei im Protoplasma
del' Zelle angelegt und ausgebildet.

Dasselbe Resultat ergab mil' die Priifung del' untersuehten Pe-
ranemeen. Die Paramylonkorner diesel' Formen (die meines Eraehtens
schon dureh die Art ihres Zusammenhanges mit dem umgebenden
Pl'otoplasma zur Geniige beweisen, dass sie an Ort und Stelle neu
gebildet, nieht als Nahrungsmaterial von aussen aufgenommen wor-
den sind) entstehen frei im Protoplasma del' Zelle, nieht an beson-
deren geformten Chromatophol'en. Solehe geformten Chromatophoren
sind vielmehr in keiner Weise innerhalb des Pl'otoplasmas del' Zelle
zu unterseheiden, wedel' an lebenden Zellen, noeh an gehartetem
MateriaJe, das mittelst del' versehiedensten Farbungs- und Auf-
hellungsmethoden praparirt worden ist.

Die Untersuehung diesel' beiderlei Formen hat mieh somit zu
dem (wie ieh gestehen muss) l1ieht erwaJ'teten Ergebniss hingefiihrt,
dass ieh hier das Vorhandensein gefol'mter Chromatophoren, die ieh
lange Zeit hindureh aufs Hartnaekigste aufzufinden mich bemiihte,

aufgebraucht werden, die betreffenden Zellen resp. Zellreihen vollsHindig farblos
werden ohne erkennbare Spuren von Cbromatophoren .. Solche "hyalinen Varie-
taten" beobachtet man nicht selten bei Arten von Oedogonium, Cladophora u. a.
Sollten nun nicht auch einzelne (oder sogar sammtliche?) jener "hyalinen Varie-
taten" del' Euglenen analoger Natur sein? Bei einer diesel' Formen P b. pIe u-
ronectes ~. hyalina weist obnedies die Bemerkung von Klebs (I. c. p. 82),
dass die Paramylonkorner "an die Stelle del' Chlorophylltrager getreten" seien,
ausdriicklich aut eine solche Deutung hin. - Ich selbst beobachtete in einer
Kultur von E. m u ta b ili s mehrere 1ndividuen, die fast vollig farblos waren. 1st
etwa die byaline Form von E. acus~. mutabilis, die Klebs ,1. c. p. 79) be-
schreibt, cine 1ihnliche Bildung oder wirklich eine selbsHindige Form?

.)
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~ennochschliesslich vollstandig in Abredc stellen, die Bilc1ung von Amy-
Lu.mkornernresp. von Paramylonkornern im farblosen Protoplasma
del' Zelle aufs Bestimmteste behaupten muss.

Dadul'ch aber erscheint die Bildung von Paramylonkornern resp.
Amylumkornern nul' in den Zellen chromatophorenhaltiger Organis-
mOll an gefoI'mte (gefarbte oder farblose) .Chromatophoren gebunden.
Bei chl'omatophorenfI'eien Organismen aber werden die vol'handenen
Amylum- uncI Paramylonkorner dircH aus clem farblosen Proto-
plasma del' Zelle erzeugt und ausgebildct 1). 1m ersteren FaIle ge-
tort die Ausbildung gcformter Korner zu den spezifischcn Funktionen

1) Diese Thatsache, dass bei chromatophorenfreien Organismen das farblose
Protoplasma direkt Starkekorner zu erzeugen vermag, legt die Frage nahe, ob
nieht dennoch das farbIose Protoplasma chromatophorenhaltiger Pflanzen ebenso
gut Stftrkekorner auszubilden vermoge, wie das farblose Protoplasm a jener chro-
matophorenfreien Org-anismen. Es ware ja denkbar, dass in del' l\fehrzahl del'
nile allerdings die Amylumkorner und Paramylonkorner yon geformten Chroma-
tophoren angelegt und ausgebildet warden, dass aber zuweilen in einer Zelle,
tleren Chromatophoren fruhzeitig zur Ausbildung del' Starkekorner verbraucht
worden sind, diese Starkekorner weiterhin von dem farblosen Protoplasma fort-
!!obilJet wurden. BeispieIsweise legen die Eizellell del' Charen (vg1. Chromato-
phoren del' AIgen p. 126, 148-149, lGO Anm. 1) dies en Gedanken sehr nahe.
gbenso ware es auch denkbar, dass in einer einzeInen Zelle chromatophorenhaltigel'
Pflanzen die Chromatophoren von Anfang an vollstlindig fehIten und in diesel'
Zelle gleichwohl 'Starkekorner aus dem farblosen Pl'otoplasma selbst angelegt wurden.

Die Moglichkeit solcher Vorkommnisse Hisst sich Angesichts del' oben dar-
gelegten Entstehungsweise del' Starhkorner von ChI amy d 0 m 0 n as h y a I i n a
durchaus nicht in Abrede stellen. Doch ist bisher noch in keinem einzigen Faile
mit geniigender Sicherheit del' Nachweis gefahrt worclen, dass in einer Zelle chro-
matophorenhaltiger Pflanzen die Chromatophoren vollstanclig fehlten unci gleich-
wohl Starkekorner ausgebildet oder auch nUl' weitergebildet wurden. In dem an-
geflihrten FaUe del' Eizellen von C h a r a habe ich starkebildende Chromatophoren
nut' bei del' ersten Anlage del' grossen linsenformigen Stlirkekorner aufgefunden,
dagegen spaterhin in clem 1nneren diesel' Zelle Chromatophoren iiberhaupt nicht
mehI' nachzuweisen vermocht. Gleichwohl aber ruochte ich auch in dies em Faile
das yollst1i.ndige Fehlen del' Chromatophoren, die ja oft auch in anderen Fallen
(z. n. in den Scheitelzellen ebenderselben Charen) recht schwierig nachzu weisen
sind, noch nicht fur ausreichend erwiesen halten, da ja geracle in letztel'er Zeit
fur zahlreiche Falle das anscheinende Fehlen von Chromatophoren aIs ein nur
scheinbares sich herausgestellt hat. Ich glaube deshalb, class b is jet z t clie Ana-
logie del' sichel' aufgekHirten Faile gebietet, clie bisher noch nicht hinreichend
genau aufgekHirten Faile vorHiufig denselben anzureihen un<1 die Entstehung yon
St~irkekurnern aus dem farblosen Protoplasma bisher allein auf diejenigen Orga-
nismen zu beschranken, den en Chromatophoren vollstiindig fehlen,

,Jahl'u. f. wiss. Botauik. xv. 8
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del' besonders am;gestalteten Organe des Protoplasmas, als welche ja
die Chromatophol'en sich dal'ste11en. 1m letzteren FaIle dagegen, in
welehem solehe besonderen Organe nicht ausgestaItet sind, resp.
deren Ausfol'mung unterblieben ist, el'seheint auch die genannte
Funktion an das Protoplasm a selbst gebunden.

Untel' den Fonnen mit ehromatophorenhaltigen Ze11en abcI'
fUgen sieh, wie ieh in vorstehender Darstellung zur Geniige glaube
nachgewiesen zu haben, aueh die griinen Euglenaeeen, flil' welche
K Ie b s (1. e. p. 41--42) neuel'dings aufs Bestimmteste die Eut-
stehung clel' Pal'amylonkal'pel' im Protoplasma, unabhangig von den
Chromatophol'en, behauptet hatte, dul'ehaus clel' angegebenen aIlge-
meinen Regel: die Entstehung und Ausbildung ihrel' Paramylou-
kamer ist stets an die Cbromatophol'on gebunden 1)..

III. Die Pyrenoide der Siisswasser - Bacillariaceen.

In dem el'sten Theile del' vol'liegenden Abhandlung ist del' Nach-
weis gemhl't worden, dass die Pyrenoicle del' Euglenen den Ohro-
matophoren nieht aufgelagert, sonclern eingelagel't sind. Dadureh er-
weisen sie sieh in Uebereinstimmung mit den Pyrenoiden del' sammt-
lichen, friiher von mil' besehriebenen Algen, bei denen ieh die Py-

1) Nachtragliche Anmerkung. Erst wahrend des Druckes del' vorliegendell
Abhandlung erhalte ich Kenntniss von clem kiirzlich erschienenen ersten Theile del'
Bearbeitung del' Flagellaten von B ii t s chI i (B r 0 n n ' S Klassen und Ordnungen des
Thierreichs. Bel. T. Protozoen. Lief. 20-25). In diesem Werke hat But s chi i aurh
die Organisation del' Euglenen ausfiihrlicher behandelt, theils auf Grund eigener
Untersuchungen, theils auf Grund del' K Ie b s ' schen Angaben. So schliesst el'
sich in Betl'eff del' Gestaltung del' Chromatophoren (p. 718-719) uncl Pyrenoide
(p. 723) einfach del' Darstellung von KI e b s an. Ueber die Pal'amylonkornel',
namentlich die gl'ossel'en, aber fiigt er den Angaben von K Ie b s noch einige
weitel'e Beobachtungen hinzu (p. 727-730), die zum Theil mit den Angaben del'
vorliegencIen Abhandlung iibel'einstimmen, zum Theil durch dieselben berichtigt
unci erweitert WOrdell.



fenoide stets im 1nneren del' Chromatophoren eingesehlossen gefun-
den hatte. Seit del' Veroffentliehung diesel' meineI' Bcobaehtungen
a.berist ausser fUr die Euglenen auch noch fUr einige Baeillariaceen
des siissen Wassers das Vorkommen von Pyrenoiden, welche den
Chromatophorenaussen angelagert seien, behauptet worden. Es be-
~arf deshalb irn Anschluss an die vorstehende Bespreehung del'
Ellglenen aueh die Ausbildung del' Pyrenoide del' erwahnten Ba-
ciJlal'iaeeeneiner etwas eingehenderen Erorterung.

In meineI' Abhandlung libel' "die Chromatophoren del' Algen"
(p. 37-38) hatte ieh bei einer Rcihe mariner Bacillariaeeen Pyre-
noide besehrieben, dagegen fur die Formen des sussen Wassel's be-
merkt, dass ich bei denselben bisher Pyrenoide noeh nieht aufge-
funden hatte. Zu Anfang dieses Jahres theilte nun Pfitzer in
einer kurzen Notiz 1) mit, dass die von mil' "als Pyrenoide bezeieh-
neten diehten kernahnliehen Korper schon 1872" von ihm "bei ei-
nigen Cymbelleen und Gomphonemeen als bestimmt geformte Massen
dichteren Plasmas besehrieben und abgebildet worden" seien. "Die
intensive Tinktionsfahigkeit diesel' Gebilde" habe er freilieh erst
jetzt eonstatirt. Das Auftreten von Pyrenoiden bei den genannten
Siisswasser-Baeillariaeeen aber beweise zugleieh, dass Pyrenoide nieht
auf die Meeresformen del' Baeillariaceen beschrankt seien, wie es
lIach meinen Beobachtungen hatte seheinen konnen.

Noeh bevor ieh diese Angabe Pfi tzer's kennen lernte, hatte
iell selbst Gelegenheit gehabt, mich von dem Vorkommen von Py-
l'enoiden bei Susswasser-Bacillariaeeen zu iiberzeugen, indem ieh bei
Frllstulia saxoniea Rabh. in den Chromatophoren Pyrenoide auf-
fand. 1eh hatte dementspreehend aueh bereits eine Notiz flir die
franzosische Uebersetzung meineI' Abhandlung eingesandt, infolge-
dessen an Stelle del' Angabe des deutsehell Originals (p. 38):
"wiihI'end ieh solehe Bild ungen bei Arten des sussen \Vassers noch
niemals beobaehtet habe", die franzosisehe Uebersetzung 2) die An-
gabe bringt: "je n'ai observe jllSqU' a present de semblables forma-
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1) Pfitzer in Berichte del' Deutschen Botanischen Gesellschaft. I (1883).
Heft 1. pag. 47.

2) Revue des sciences naturelles de Montpellier. 3 sede. tome 2. (1883).
pag.322.

8*
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tions parmi les especes d'eau douce que chez' Ie Frustulia saxo-
nica ". Von einer Identitat diesel' Pyrenoide von Frustulia und del'
"halbkugeligen dichten Plasmamassen zwischen Zellwand und Endo-
chromplatten", die P fi t z e r fruher fill' diese Spezies beschrieben,
hatte ich jedoch damals nichts erkannt und hatte infolgedessen in
del' beigefiigten kurzen Beschreibung del' Chromatophoren 1) auch
nichts davon erwahnt.

Infolge del' genannten Angabe P fi t z e 1" S pabe ich nun F I' u-
stulia saxonica aufs Neue untersucht und habe ebenso auch die
siimrp,tlichen iibrigen Gattungen von Siisswasser-Bacillariaceen, bei
denen Pfitzer friiher jene "dichten kernahnlichen Karpel''' beschrie-
ben hatte2), einer genaueren Priifung unterzogen. Bei diesel' Unter-
suchung aber bin ich zu Resultaten gelangt, die mit del' jungsten
Angabe P fi tz er' s keineswegs vollstandig iibel'einstimmen. "Die
uestimmt geformten Massen dichteren Plasmas", die P fi t z e I' friiher-
hin "bei einigen Cymbelleen und Gomphonemcen" "zwischen Zell-
wand und Endochromplatte" beschrieben und abgebildet hatte, haben
zumeist mit den Pyrenoiden del' betreffenden Spezies gar nichts zu
than, zum Theil entsprechen sie in del' That den Pyrenoiden, liegen
dann aber nicht, wie Pfitzer angegeben hatte, "zwischen Zellwand
und Endochromplatte", sondern sind im Inneren del' Chromatophoren
eingeschlossen.

'Vas zunachst clie bereits erwahnte Frustulia saxonica be-
trifft, so finde ich bei diesel' Spezies, iibereinstimmend mit P fi t z e r' s
fruherer Angabe (1. c. p. 59), "zwei den Giirtelbandern anliegencle
Endochromplatten", welche in "del' Zellmitte von del' 'Vand" sich
entfernen, wahrend eine ungefahr halbkugelige llyaline Plasmamasse
an diesel' Stelle "zwischen Zellwand und Endochromplatte einge-
schaltet" ist (Taf. 1. Fig. 26). Allein ich sehe ausserdem noch den
mittleren, einwarts gebogenen Abschni~t del' einzelnen Platte deutlich

, 1) Les cellules du Frustulia saxonica renferment deux chromatophores
de 1a forme de la plaque du Licmophora flabellataj ils n'y sout pas super-
poses, mais places l'un a cote de l'autre.

2) P fitz e r, Untersuchungen liber Bau und Entwicldllng del" Bacillariaceen.
Bonn 1871.
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licktI) lInel gegen die Zellmittc hin vorgewalbt; III del' Giirtel-
lansicht del' Zelle aber sehe ieh die einzelne Platte stets yon
Enelen her bis auf den mittleren verdiekten Absehnitt in zwei

weilen drei) Lappen zerspalten 2) (Taf. 1. Fig. 27). Diesel' ein-
arts gebogene, verdiekte Absehnitt del' Platte aber enthiilt im 1n-
ten ein deutlich erkennbares Pyrenoid 3). Die mittleren Absehnitte

g r heiden cinander gegeniiberliegenden Endoehromplatten aber sind
Qtcl'einanderdurch eine breite Protoplasmabriieke verbunden, welehe

wie bei allen Navicllleen den einzelnen Zellkern umsehliesst.
In den beiden genannten wandstandigen "Plasmamassell" zwi-

chen Zellwand und Endochromplatten kann ieh nun niehts anderes
rkennen, als Abschnitte des farblosell Protoplasma- Karpel'S del'

Zelle, Abschnitte derselben Art, wie sie aueh sonst vielfaeh in
Algenzellen angetroffen werden, deren wandstandige Chromatophoren-
Platten lakale Einbiegungen aufweisen, wie z. B. die rinnenfOrmig

1) Nacb P fit z e l' pflegt die Endoehromplatte an del' eiugebogellen Stelle
"etl\as durchbrocben zu sein, so dass die halbkugeligen Massen mit cler grossen,
kornigen Plasmaanh1iufung" in del' Mitte cler Zelle "in Verbindung stehen". leh
~olbst habe solche Durchbrechungen des eingebogenen mittleren Abschnittes del'
Endochromplatte jedoch niemals constatil'en konnen.

2) Pfitzel' sind diese Einschnitte in del' Mittellinie del' Platten keineswegs
6ntgangen, allein er sieht in denselben den Beginn einer Langstheilullg del'
Platten. Ich finde jedoch diese Einschnitte ganz constant in allen Endochl'om-
platten auch selbst jiingerer Zellen und glaube deshalb, dieselben als normale Ein-
schnitte deuten zu miissen, nieht als Anfangsstadien del' Zweitheilung jener
Chromatophoren.

3) In diesel' Weise glaube ieh jetzt am zweekmassigsten die Besehreibung
del' beiden Chromatopboren von Frustulia saxoniea abfassen zu sollen. Als
ich diese Spezies zuerst genauel' untersuehte, fasste ieh die Gestalt del' Chromato-
phoren in die Angabe zusammen, dass jedes Chromatophor eine Doppelplatte dar-
stelle, deren beicle schmalen Platten etwas schrag gegen einander gestellt und in
del' ~Iitte dureh eine kurze, etwas auswarts versehobene Briieke mit eingelagertem
Pyrenoid verbunclen seien. leh suehte dadureh diese Chromatophoren an die
Chromatophoren von Liemophora flabellata anzureihen, mit denen sieja aueh
(namentlich deutlieh die zweigespaltenen Platten) eine grosse Aehnliehkeit besitzen.
Neuerdings aber glaube ich bei del' Besehreibung diesel' eigenthiimlich gestalteten
Ghromatophoren cler systematisehen Verwancltsehaft von l!' ru s tu I i a mit den iibri-
gen Navieuleen (die ja meist zwei wanclstandige Encloehromplatten an den Giil'tel-
banclseitenbesitzen) mehr Reehnung tragen zu soli en, und deshalb moehte ieh jetzt
die obige Darstellungsweise del' friiberen Beschl'eibung, die in del' franzosisehen
Uebersetzung meiner Abhancllung zum Ausdruek gelangt ist (deux ehromatophores
de la forme de la plaque du Lie mop h 0 r a fla bell a t a), vol'ziehen.
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gebogenen Chrornatophoren yon Spi r 0 g y r a. Dass sie besondere
"geformte Inhaltskorper del' ZeJIe" darstellten, clavon verrnag ieh
mieh nieht zu iiberzeugen; eine seharfe Abgrenzung clerselben gegen
clas iibrige Protoplasma del' Zelle vermag ieh nieht zu unterseheiden.
Daher sehe ieh in densel ben einfaeh nul' Absehnitte des Zell.
Protoplasmas, Absehnitte, die, soweit ieh zu erkennen vcrmag,
aueh nieht dureh besondere Diehte oder dnreh "intensive Tinktions-
fahigkeit" vor dem iibrigen Zell-Protoplasma ausgezeiehnet sind.
p~rrenoide aber stellen -diese Plasmamassen keinenfalls dar; vielmehr
sind Pyrenoide bei Frustulia saxonica an ganz anderer Stolle,
und zwar im Inneren der Chromatophoren, ausgebildet. --

Der besehriebenen F r u s t u Ii a s a x 0 n i ea sehliesst sieh nun, wie
schon P fi t z e r (1. c. p. 60) hervorhebt, im B~u der Einzelzelle
Colletonema vulgare Thw. sehr nahe an. Ieh fand bei dioseI'
Spezies die Chromatophoren ganz obenso gcstaltet wie bei Fr n s tulia
sax 0 n i c a. Die wanc1standigen Endochromplatten, welehe mit liings-
laufonden Einsehnitten in clor Mittellinie den Giirtelbandseiten del'
Zelle anliegen, zeigon den mittleren Absehnitt etwas vercliekt und
gegen das Zellinnere hin oingebogen, wi:ihrenc1 der daclureh gebildetc
Raum zwischen Zellwand und Endoehromplatte yon hyalinem Proto-
plasma ausgefiilIt wird. Diese Protoplasmamassen haben mit Pyre-
noiden nichts zu thun, vielmehr finden sich solehe Pyrenoide wahl
ausgebildet in Einzahl im Inuoren jener vel'diekten und eingebogenen
mittleren Abschnitte der Endochrom platten. In del' "mittleren kor-
nigen Plasmamasse" abel', welche clie Mitte der ganzen Zelle dureh-
setzt, ist der einzelno ZelIkern eingeschlossen. -

~Vahrond nun untor den Naviculeen die beschriebenen "dichtoron
Plasmamassen zwischen Zellwand und Endoehromplatte" ziemlieh
selten sind, finden sie sich sehr verbroitet boi den Cymbelleen und
sind hier boi einzelnen Pormen besonders deutlich ausgebildet.

Nach P fitz er (1. e. p. 79-80) findet sich bei den Gattungen
Cy m b ell a, Co c co ne m a und En cy 0 n em a eine einzelne wand-
stiindige Endochromplatte, welche mit ihrer Mittellinie der sHirker ge-
wolbten Giirtelbandseite anliegt. In del' Mitte diesel' Giirtolband-
seite ist zwischen Zellwand und Endochromplatte cine diehtere Plas-
mamasse eingeschaltet, welehe hier in Gestalt eines querlaufenden
Plasmabandes die gauze Breite der Giirtelbandseite einnimmt und
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boidel'seits noeh ein Stiickchen auf clio Schalell hiniibergl'eift. Diese
Plasmamassc solI nun naeh P fi t z e 1" S letztol' Angabo ein Pyrenoid
dal'stellcn.

Jeh habe den innel'on Bau del' Zello del' genannton Gattungen,
YOll denen Cym bella und Cocconoma meines El'achtens mit Recht
neuenlings vereinigt werden, am deutlichsten und iibersichtlichston
gefunden bei Cymbolla Ehronbergii Ktz. (Taf. 1. Fig. 29--30).
Bei diesel' Spezies findet sich oino einzolno wandsUindige Enclochrom-
platte mit ihrer Mittellinie clel' starkor gewolbten Giirtelbandsoito an-
liegend. In dol' Mitto diesel' Giirtolbandseite lohnt sich dieso Endo-
Ghromplatte del' Zellwand nicht unmittelbar an, sondern ist nach
dem Zellinneren hin cingebogon, so zwaI', dass diese Einbicguug iiber
die gauze Giirtolbanc1seitc hiniiberreicht uncl auch Hoch oin wenig
auf die Schalen beiderseits hilliib ergrei ft. Bis auf diesen eingebo-
genen mittleren Abschnitt dringen in cler Mittellinie del' Platte von
den Enden her zwei schmale Einschnitte vorl), uncl ehenso zeigen
auch dio Schalonansichton del' Zolle je zwoi langslaufonde Einschnitto
del' Endoehromplatte, cler Liingslinic dol' Schalen ontsprcchenel. Jenor
eingebogene mittlere Abschnitt del' Endochromplatte weist gegen das
Zellinnel'e hin eine weit vorspringende, fast kugelige Verdickung auf
und umschliesst im Innoren diesel' Verdickung ein sehr deutlich aus-
gcbilclctes, fast vollstandig kugeligesPyrenoid. Die Plasmamassc
abeI', welehe dieso Verdickung del' Endochromplatte mit del' gegon-

1) P fi tz e I' bat diese beiden langslaufenden Einscbnitte in del' Mittellinie
del' Enclochromplatte in seiner Abbildung von Cymbella gastroides (1. e.
Taf. 4 Fig. 11 g r) ganz riebtig dargestellt. 1m Texte seiner Abbandlung (p. 79)
deutet er diese Einschnitte jedoch als Anfangsstadien del' Zweitheilung del' ganzen
Endochromplatte. Allein ich selbst habe diese Einschnitte hier ebenso wie bei
allen analog gebauten Cymbelleen stets an sammtlichen Individuen beobaebtet,
aucb wenn von cinem Beginn del' Zweitbeilung an denselben noch gar nichts zu
erkennen war. lch glaube desbalb, diese Einschnitte nicht als den Anfang einer
Theilung auffassen zu durfen, sondern dieselben ebenso wie jene Hingslaufenden
Einschnitte der Chromatophoren in del' Mitte del' Schalenseiten deuten zu mussen,
namlich als normale Einschllitte del' vollsHindig entwickelten Endochromplatte.

lch halte somit die genannten Einscbnitte fiir durchaus analog den oben er-
wahnten mittleren Einscbnitten del' Endoehrom platten von F I'us t u Iia s a x 0 n i c a
(vgl. oben p. 117. Anm. 2) und deute in ganz gleieber Weise auch die analogen
Einschnitte in del' :Mittellinie der Endochromplatten von An 0 m 0 eon e i s und
Gompbonema, von denen weiterhin noch die Rede sein wird.
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iiberliegenden Zell wand verbindet, umschliesst den einzelnen (hier
etwas nierenformig gestalteten) Zellkern.

Es ist bei diesel' Spezies ausserordelltlich leicht, sich mit aller
wiinschbaren Sicherheit davon zu iiberzeugen, dass jene einwarts
vorspringende Verdickung des mittleren Abschnittes des Chromato-
phors ein Pyrenoid eingeschlossen enthalt. Dieses PYl'enoid setzt sich
an del' lebenden Zelle deutlich und scharf clurch seine lichte Far-
bung (resp. Farblosigkeit) gegen die umhiHlende, intensiv gefarbte
Chromatophoren-Substanz ab. Vnd ebenso lassen gehiirtete Materia-
lien den kugeligen Karpel' des Pyrenoids stets scharf und deutlich
hervol'treten, mag clel'selbe nun ungefarbt odeI' durch die chal'akte.
l'istischell Fal'bungsmittel deutlich distinkt gefiirbt sein. Ein Zweifel
iiber die Bedeutung dieses kugeligen Karpel's als Pyrenoid, und zwar
als eingelagertes Pyrenoicl, kann hier gar nicht obwalten.

Ebensowenig aber kann hier ein Zweifel bleiben iiber die Be-
deutung del' hyalinen Plasmamasse, welche an del' Stelle jener Ein-
biegung del' Endochromplatte zwischen die Zell wand und den cin-
gebogenen mittleren Abschnitt diesel' Endochromplatte eingeschaltet ist.
Die Untersuchung lebcncler Zellen uncl cbenso die Priifllng geharteten
(farblosen oder gefarbten) Materiales Hisst meines Erachtens gar keine
andere Deuiung diesel' Plasmamasse zu als cliejenige eines Abschnittes
des alJgemeinen Zell- Protoplasmas. Eine besondere Dichte diesel'
Plasmamasse vermag ich nicht zu el'kenneu, und ebenso wenig konnte
ich an clerselben eine grossere Tillktiollsfiihigkeit als an dem iibrigen
Protoplasma cler Zelle unterscheiden, soclass also ein Grund, diese
Plasmamasse als besondel'en geformten Inhaltskorper del' Zelle zu
deuten, durchaus nicht vorliegt. -

Ganz analog, doch allerclings etwas weniger kIaI' und deutlich
ist del' innere Bau del' Zelle bei Cymbella cymbiformis Bl'eb.
(Cocconema cymbiformis Ehrbg.). Auch hiel' (Taf. 1. Fig. 28) ist
del' mittlere Abschnitt del' Endochromplatte, die ganz analog wio
bei Cymbella Ehrenbergii gestaltet und in del' Zelle orientirt
ist, etwas einwarts gebogen, sod ass zwischen Zellwal1d und Endo-
chromplatte ein spaltenformiger Raum entsteht, del' quel' iiber die
Giirtelbandseite verHiuft und beiderseits noch ein wenig auf die
Schalenseite del' Zelle hiniiberreicht. Diesel' Raum ist, ganz wie
Pfitzer's Abbildung (Taf. 4. Fig. 11) es darthut, mit farblosem
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tltJplasma el'fiillt. Jener eingebogene Absehnitt del' Enc1ochrom-
ttei:it feruer ebenfalls verc1iekt, sodass er c1eutlieh in das Zell-
ere hinein vorspringt, und umsehliesst in seinem 1nneren ein

utliches Pyrenoid. Allein diese Verc1iekung ist hier weit weniger
lILsgieLigals Lei Cymbella Ehrenbergii, unci in gleieher Weise

cheint auch cia:) Pyrenoid, das di~ser verdickte Absehnitt des
bromatophors cinschliesst, weit weniger ansehnlieh und von welt

flachcrcl', zllmeist abgeflacht linsenfarmiger Gestalt. Dazu erweist
ieh dasseli.Je auch als weit weniger substanzreieh und tritt sowohl
J1 del' lebenden Zelle als an gehartetem Materiale weit weniger

dnrch grossel'e Dichte und Liehtbl'cehung VOl' del' umgebenden Chro-
roatophol'en-Substanz hervor als bei jener Spezies. Ja, es ist hier
a.n gehiil'tctem Materiale vielfaeh gar nieht moglich, die Grenzen des
Pyrenoicls genau anzugeben, da die Substanz desselben ohne schade
Grenze in die nul' wenig versehiedene angl'enzende Chromatophoren-
~l1bstanz iibergeht. An dem Vorhandensein dieses Pyrenoids im
Tnnercndel' Chromatophoren-Substanz aber lasst die genauere Unter-
:illChllnglebendcn odeI' gehartetell Materiales gleichwohl keinen Zweifel
iibrig; und ebenso zeigt auch hier die gellauere Beobachtung ganz
zweifellos, class jene Plasmamasse zwischen del' Zellwand und dem
eingebogenen mittleren Abschnitt des Chromatophors (die durchaus
nicht durch eille besondere Tinktionsnihigkeit ausgezeichnet ist) eben
nul' eillen Abschnitt des gesammten Protoplasma- Karpel's cler Zelle,
keineswegs aber ein PYl'enoid darstellt. -

Diesel' Spezies Cy m bell a ey m b i for m is reihen sieh nun
Hoch einige andere Formen von Cymbella1) (ine!. Coeeonema),

1) Dass iibrigens innerhalb der Gattung Cymbe11a zuweilen auch eine
andere Gestaltung der Chromatophoren auftreten kann als bei den oben erwahnten
Formen, dafur fand ieh ein Beispiel in Cymbella lanceolata Kirchner (Coc-
conema lanceolatum Ehrbg.). Bei dieser Spezies namlich fand ich ein einzelnes
Chromatophor von del' Gestalt einer langen, sehmalen Platte mit vielfach einge-
schnittenen Seitenrandern in der Langsachse del' Zelle zwischen den Mittellinien
der beiden Sehalen so ausgespanllt, dass die zahlreichen Lappen der Seitenrander
abwechselnd nach rechts und links umgebogen und den Schalen auf cler Innen-
seite angelagert waren. Die gauze Zelle erhielt dadurch auf den erst en Blick
gegeniiber den iibrigen Arten clerselben Gattung ein durchaus abweichendes Aus-
seheu. Und aueh dadurch unterscheidet sich diese Art von den iibrigen beschrie-
benen Spezies von C y m bell a, dass ihren Cbromatophoren die Pyrenoide yoll-
sHindig feblen.
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die ich untersuchen konnte, mehr odeI' weniger enge an. Bei cHesen
Formen war iiborall jenc Einbicgung des mittleren Abschnittcs cler
Endochrorn platte 1) dClltlich erkcnn bar, auch war iiberall (liesel' ein-
gebogene Abschnitt verdickt und urn schloss ein linsenformig abge-

Pfi tzer (1. c. p. 80) hat die Gestaltung des Chromatopbors diesel' Spezies
ganz andel's gedeulet. N aCh seiner Auffassullg besitzt namlich bei Co c con e ill a
lanceolatum das Chromatopbor eine ganz analoge Gestaltung wie bei den iibri-
gen Arten del' Gattung, nul' zeigt dassel be "sjark zerschnittene Platteurander, und
namentlich rAegen die. Langslinien" del' Scbalen "durch kleine nacb innen um-
geschlagene Lappen del' Endocbromplatten dllnkelbraun zu erscbeinen". Bei dem
1\fateriale, das ieh selbst untersueht habe, ward aber llnzweifelbaft die genannte
dunkelbraune Fib-bung del' Langslinien durcb clie Profilansicbt del' median gestellten
l)Jatte selbst verursacht; del' stiirker gewolbten GiirteJbandseite, del' sonst bei
C y m bel J a del' mittlere Absehnitt del' Endochromplatte anzuliegen pflegt, fehIte
hier ein wan dstandiges Chromatophor vollstiindig.

Durcb diese abweichende GestaItung des Cbromatophors aber wird die vor-
liegende Spezies C y m bell a I an ceo I a t a zu einem neuen Beispiel fur die scbon
fruher (Chrornatophoren del' Algen p. 33. Anm. 1) hervorgehobene Thatsache, dass
aucb bei den Bacillariaceen die U ebereinstimrnung in del' Gestaltung del' Chro-
matophoren bei samrntIichen 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 A rten von C y m bel I a und ebenso auch an den
analog gestalteten Chromatophoren van F I' Us t u 1ia und anderer Bacillariaceen-
Gattungen eine eigenthiimliche Ausbildung zu beobacbten, die noeh einer kurzen
Erwahnung bedarf. Jene Einbiegung del' Chromatophoren-Platte crscheint in del'
:FHichenansicht van aussen als eine kleine, verschieden gestaItete Grube. Von dem
Rande diesel' Grube entspringen nun Of tel' kleine lappenformige Fortsiitze des
Cbromatophors, die uber diese Grube sich binbreiten und dieselbe mehr odor
weniger iiberdecken. Zuweilen wird dadurch diese Grube nacb aussen fast voIl-
sHindig abgeschlossen; und dann kann in del' Schalenansicht del' Zelle leicht del'
Anschein entstehen, als ob die farblose Protoplasma-Masse,. welche Pfitzer bei
Cym bella "zwischen Zellwand uncI Endochromplatte" beschrieben batte, wirklich
ein Pyrenoid darstelle, das im Inneren del' Chromatophoren-Substanz eingeschlossen
sel. Eine genauere Untersuchung aber klart leicht uber die Ursache dieses 11'1'-
thums auf.

Die eben el'wabnten Bildungen erinnern ubrigens in ihrer ganzen Gestaltung
durchaus an die dellenartigen Einbiegungen del' Chromatophoren - Platten, die
Pfitzer fur Surirella dentata (1. c. Taf. 5. Fig. 2) und ich selbst (Cbro-
matophoren del' AIgen p. 12 Anm. 1) fur eine Spezies von N i to ph y II u m (die
ich mit Unrecbt als Nit 0 P 11Y1 1 u ill G me 1 i n i bezeichnet hatte, (leren genauere
Bestimmung aber bisher noch nicht Dloglich gewesen ist) bescbrieben habe. In dem
letzteren FaIle aber batte ieh in dem eingebogenen A bscbnitte des Chromatophors
vergebens nach einem Pyrenoid, dessen Vorbandensein mil' eben durch die Aus-
bildung diesel' Einbiegung wahrseheinlich geworden war, gesucht.
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llachtcs Pyronoid. Allein diese Einbiogung war oftel'S nul' wenig
bocleutcnc1,dio Vordiekung nul' wenig auffa1l0nd und dementspreehend
trat aueh das Pyrenoid nul' wenig dcutlieh horvor. Bei einigen an-
cleren kleinzeIligen Formen von Cy m bell a war die Einbiegung des
verclickten pyrenoidhaltigen mittleren Absehnittes des Chromatophors
sehr unbedeutenc1 und lmum noeh erkennbar, sodass nul' die Ana-
logic del' vorher orwiihnten, grosseren Arten eine besondere Beriiek-
siehtigung diesor ausserst sehwaehen Einbiegung veranlassen konnte. -

Die Gattung Eneyonema fand P fitzer (1. e. p. 79) bei seinen
Untersuchungen im "Bau del' primordialon Zello" durehaus ii.berein-
stimmend mit Cym b ell a. 1eh war desbalb ausserst iiberraseht, als
ieh bei einer Untersuehung von Eneyonema prostratum Ralfs er-
kannte, dass hier die einzelne Endoehromplatte zwar ganz analog
gestaltet, aber geracle umgekehrt orientirt ist wie bei den besproehenen
Arten von Cym bella. Die Mittellinie diesel' Endoehromplatte lag
niLmlich nicht del' starker gewolbten, sondern del' flacheren Giirtel-
bandseite an, und dementsprechend waren Zellkern und Pyrenoid
gerade umgckchrt orientirt wie bei Cymbella. Die Einbiegung del'
vercliekten Mitte del' Endochromplatte war iibrigens nul' eine zicm-
lich gcringe, diese Verdickung ebenfalls eine nul' unbcdeutende, und
dementsprechend trat auch das flach linsenformige Pyrenoid, das
diesel' Verc1ickung eingelagert war, nul' sehr wenig deutlieh hervor.
Eine scharfe Abgrcnzung dieses Pyrenoids gegen die angrenzende
Chromatophoren- Substanz war an gehartetem Materiale gar nicht
moglich. -

An den kleinzelligen Formen von Cym bella war, wie gesagt,
die Einbiegung cler verclicktcn, pyrenoiclhaItigen Mitte des Chromato-
phors nul' schr unbedeutenc1. Eine solche Einbiegung aber fchIte
vollstandig bei cineI' kleinzelligen Spezies von Bre bissonia, die
ieh im Laufe dos letzten Friihjahres auffanc1. Die einzelne Zelle diesel'
Spezies enthielt eine einzelne Endochromplatte, doren l\littellinie wie
bei Cy m bella dol' einen Gii.rtelbandseite anlag. Eine Einbiegung
cler Mitte diesel' Endochromplatte an jener Giirtelbandseite war gar
nicht zu crkennen, wohl aber war diesel' mittlere Abschnitt deutlieh
ein wenig verdickt und enthielt im 1nneren ein kleines, flach linsen-
formiges Pyrenoid. Dieses Pyrenoid ersehien sehr substanzarm und
war an gehartetem Materiale nul' sohr schwierig gegon die angren-
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zende Chromatophoren-Substanz abzugl'enzen; allein seine Anwesen-
heit war gleichwohl sowohl an lebendem, als auch an gehal'tetem
Materiale leicht und mit Sicherheit nachzuweisen.

Die Analogie diesel' genanntel1 Spezies macht es mil' nun sehr
,wahrscheinlich, dass del' Beschl'eibung des inneren Baues del'

- Zelle von Brebissonia Bockii (Ehrbg.) Grun., die Pfitzer (1. e.
p. 76-77) giebt, die gleiche Struktur zu Grunde liegt. Nach
P fi tz e l' besitzt die eillzelne Zelle diesel' Spezies cine einzeille Endo-
chromplatte von analoger Gestalt und Orientirung wie in den Zellen
von Cymbella, nul' erscheint hie l' die "dichtere Plasmamasse
zwischen Zellwand und Endochromplatte" ~icht als ein querlaufen-
des Band, Eondern als ein grosser, halblmgeliger Karpel'. lch selbst
habe B I'e b i s son ia B a cki i bisher noch nicht untersuchen konnen,
doch glau be ich nicht zu irren, wenn ich annehme, dass diesel'
grosse, halbkugeligo Karpel' hier in del' That oin einzelnes Pyrenoid
darstellt, das jedoch nicht zwischen Zelhvand und Chromatophor
eingeschaltet, sondel'll im Inneren del' Chromatophoren-Sllbstanz oin-
geschlossen ist. Die Analogio dol' iibrigen hier beschriebenen Ba-
cillal'iaceen scheint mil' diese Annahme sehr wahrscheinlich zu
machen. -

Aus del' letzten Cymbelleen-Gattung, die Pfitzer in seiner Dar-
stellung noch auffiihrt, del' Gattung An 0 m 0 eon e is, konnte ieh
die typische Spezies A. sphaerophol'a (Ktz.) Pfitzer selbst genauel'
untersuchen ..

Nach P fi tz e l' (1. c. p. 78) liegt die einzige Endochromplatte,
welche die Zellon diesel' Spezies enthalten, mit ihrer Mittellinie del'
einen Giirtelbandseite an und greift mit ihren- Randel'll iiber die
Schalenseiten bi8 auf die gegeniiberliegende Giirtelbandseite hiniiber.
Auf den Schalensoiten schneiden zwei Hingslaufende Einschnitte, den
Mittellinien del' Schalen entsprechend, tief in die Endochromplatte
ein, und dazu springt noch von dem Seitenrande her eine breite
Bucht bis zur Mitte del' Schale VOl'. An del' Giirtelbandseite, welcher
die Mittellinie del' Endochromplatte anliegt, aber schiebt sich in del'
Mitte ein dichtes, querlaufencles Plasmaband, das in seiner Mitte am
schmalsten ist, zwischen Zellwand und Endochromplatte ein, und
diese letztere weist an diesel' Stelle meist eine kleine Durch-
brechung auf.
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Von diesen Angaben Pfitzer's Imnn ieh die Besehreibung del'
3l1lgemeinenGestaltung del' Chromatophoren-Platte durehaus bestatigen
1.'af. 1. Fig. 25), nul' muss ieh den erwahnten Einsehnitten,
wclche vom Rande her die Endoehromplatte zertheilen, noeh zwei
liingslaufende Einsehnitte hinzufiigen, welehe in del' Mittellinie del'
ganzen Platte vom Rande her ziemlieh weit gegen die NIitte hin
lOl'dl'ingen1). Zwischen diesen letzteren Einsehnitten bleibt nul' ein
SOIhmalermittlerer Absehnitt iibrig, in dem ieh jedoch niemals eine
DUl'chbrechungzu eonstatiren vermoehte 2). Dagegcn fand ieh diesen
Abschnitt, del' del' Zellwand direkt anliegt, stets deutlich verdiekt,
nnd diese Verdiekung erstreekte sieh, an Breite wesentlieh zunehmend,
beiderseits bisan die Kanten, in denen Giirtelbandseite und Sehalen-
seite zusammenstossen, um hier noeh ein wenig auf die Sehalen-
scitcn hiniiberzugreifen. An diesen Kanten abcI' war im Inneren del'
vel'dickten Chromatophoren-Substanz je ein linsenf6rmiges, etwas ge-
bogcnes Pyrenoid eingesehlossen, die beiden linscnf6rmigen Pyrenoide
del' heiden Kanten aber standen unter einander in Verbindung ver-.
miLtelst eines kurzen schmalen Stranges, cler im Inneren des ver-
dickten mittleren Absehnittes des Chromatophors quer iiber die Mitte
del' Giirtelbandseite hinweg lief.

Somit kann ieh also bei del' vorliegenden Spezies die letzte An-
gabe Pfitzer's, dass jones querlaufende "diehtere Plasmaband",
das er friiher besehrioben hatte, ein Pyrenoid darstelle, vollstandig
bcstiitigen. Allein seiner friiheron Angabe, dass dieses Plasmaband
zwischen Zellhaut und Endoehromplatte eingesehaltet sei, vermag ieh
nicht heizustimmen. leh sehe vielmehr dieses querlaufende Band

1) Vgl. oben p. 119. Anm. 1.
2) Pfitzer's Abbildung Taf. 3. Fig. 10s zeigt ganz deutlich die Mitte cler

Enuochromplatte an cler einen Gurtelbandseite clurchbrochen und diese Durch-
brechung von einem runden Korper, dem optischen Querschnitt des dichteren Plas-
mabandes, ausgefullt. Diese Zeichung entspricht durchaus den Bildern, welche
man bei Betrachtung der Schalenseite der Zellen bei etwas tieferer Einstellung
des Mikroskopes erhalten kann. Allein diese BUder sind nur mit der grossten
Vorsicht zu verwerthell, da hier die genauere Gestaltung des Chromatophors aus
del' Profilansicht desselben nicht mit Sicherheit zu el'kennen ist. Eine ge-
nauel'e Untersuchung etwas schrag lieg-ender Zellen, namentlich von gehiirtetem
Materiale, dessen Plasmakorper sich ein wenig contrahirt hat, gestattet jedoch, das
tbatsachliche VerbiiJtniss leicht und mit Sicberheit festzustellen.
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ganz deutlich dem Inl1eren del' Endochromplatte eingelagert, ebenso
wie dies bei allen bisher beschriebenen Pyrenoiden del' Fall ge-
wesen ist.

Dieses Pyrenoid aber erscheint hier in ganz eigenartiger Gestalt.
Zwei flach linsenformige, otwas gebogene Korper stehen unter ein-
ander durch einen lmrzen schmalen Strang in Verbindung, ganz
ahnlich wie es vielfach bei noch nicht ganz vollendetor Zweitheilung
cines oinzelnen Pyrenoids beobachtet werden kann. In del' That
glaubo 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 anderwarts del' Zweitheilung
del' ganzen Zelle vorangeht, wi;:d hier sehr friihzeitig begonnen,
aber nul' sehr langsam zu Ehde gefiihrt, sodass fast in sammtlichen
freischwimmenden Einzel - Individuen das unvollstandig getheilte
Doppel-Pyrenoid sichtbar ist nnd nul' kurz Val' del' Zweitheilung del"
Zelle die Zweitheilung des Pyrenoids zum Abschluss gebracht wird. -

Ausser bei den bigher besprochenen Gattungen hat P fi t ze l' schliess-
lich noch fiir einige Gomphonemeen "diehte Plasmal{orper zwischen
Zellwand und Endochromplatte" besehrieben (1. e. p. 89). Nach
seiner Angabe besitzen die Arten von Go m p h 0 n e m a und S ph e -
n ell a eine einzelne Endochromplatte, deren Mittellinie del' einen
Gurtelbandseite allIiegt, und in del' Mitte diesel' Giirtelbandseite ein
einzelnes querlaufendes clichteres Plasmaband, das nach del' beige-
fiigten Abbildung (Taf. 3. Fig. 11g1, Gomphonema constrictum
Ehrbg.) iiber die ganze Breite del' Giirtelbandseite hilliiberreicht.

Mil' selbst ist es leider nicht moglieh gewesen., clie Spezies von
Gomphonema, welche in Pfitzer's Abbildung (Taf. 3. Fig. 11)
dargestellt ist, genauer zu ulltersuGhen. Ich muss es deshalb dahin-
gestellt lassen, ob das querlaufende hyaline Plasmaband, das diese
Abbildung (Fig. 11 gJ) zeigt, dieselbe Bedeutung besitzt wie das quer-
laufende Plasmaband del' Fig. 11. Taf.4 (Cymbella gastroides),
d. h. einer querlaufenden Einbiegung del' Endochromplatte entspricht.
Doeh glaube ich dies nach Analogie andereI' Arten von Go ill p ho-
nema, die ich selbst untersuchen konnte, annehmen zu diirfen.

Ich selbst habe namlich im Laufe des letzten Sommers und
Herbstes wiederholt verschiedene Arten von Gomphonema unter:-
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lullen konnen. Rei denselben fand ieh allgemein das einzelne wand-
amdigeChromatophor, wie P fi tz e l' besehreibt, mit soiner Mittel-

'Illie del' einen Giirtelbandseite angelehnt. Auf den Sehalenseiten
r Zelle clrangen, den Mittellinien del' Sehalcn entsprechond, schmale
illscbnitte vom Rande bis nahe zur Mitte in die Chromatophoren-
latte Val', unci ohenso fanden sich aneh auf del' eillen Giirtolband-
itc ;f,wci derartige schmale Einsehnitto, welche in del' Mittellinie

ItS Chromatophors vom Rande her vorsprangen und nul' oin sehmales
ittelstiiek ungetheilt liessen 1). Dieses Mittolstiiek war ein wenig
rdickt und umsehloss in soinem Innel'en oin fiach linsenformiges

P5 renoid von gerundetem Umriss.
Die Dichte del' Substanz dieses Pyronoidos ersehien bei den ver-

hiedenenArten ziemlich weehseInd, und c1emontspreehend war aueh
ine Sichtbarkeit (an Iebendem odeI' gehiirtetem, ungefiirbtem odeI'
fiil'utemMateriaIe) eine sehr versehiedene. Doeh war es in allen

uutel'suchten FiiIIen deutlieh nachzuweison, wenn aueh seine Abgren-
9,ung gegen die angrenzende Chromatophoren-Substanz mehrfach eine

hI' uncleutliche und versehwommeno war, soine zuweilen sehr wenig
c1ichtc Substanzmasse ohne jedo sehal'fo Grenze in die angrenzende
Cllromatophoren-Substanz iibel'ging.

Rine.nicht unwesent1iehe Vorschiedenheit aber wiesen die unter-
s1achtenArten von Go m p h 0 n em a dadurch auf, dass bei einzelnen
Arten cler mitt1ere, verdickte, pyrenoidhaltige Absehnitt yon del' ZeIl-
wall<1 weg clentlich nach innen eingebogen war, boi anderen Arten
diose Einbiegung sehr unbedeutend sieh erwies, bei anderon Arten
endlich \'011 einer solchol1 Einbiegung eigentlieh gar nieht mehr die Rede
sein konnte 2). Zu den Ietzteren Arten ziihlte die Spezics, der die

1) Vgl. ollen p. 119. Anm. 1.
2) Illnerhalb dtH' Gattung Go m ph 0 n e m a tritt somit dieselbe Verschiedenbeit

in del' Ausbildung des pyrenoidhaltigen Ch romatophoren - Mittelstiickes hervor, die
aboll innerhalb del' Gattung Euglena erw1iJmt ward. Allch bei Euglena wiesen
die wandstandigen scheibenformigen Chromatophoren bald eine deutliche Einbie-
gung del' pyrenoidhaltigen verdickten Mitte auf (E. granulata u. a.), bald lag
das scheibenformige pyrenoidhaltige Chromat.opbor fast flach del' Innenseite del'
Zellhaut an (E. gracilis). Dieselbe Verschiedenheit konnte oben, wenn aucb
llicht innerhalb del' Gattung Cymbella, so doch innerhalb del' Gruppe derCym-
ucllcen (Cymbella Ehl'enbergii, C. cymbiformis, - Brebissonia) con-
statirt \\'en1en. Anch andel'wlirts H\.sst sich diesel be Vel'schiedenheit nicht selten
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Abbildungen Fig. 23-24 del' Taf. r. entnommen sind, Gomphonema
dichotomum Ktz. (wenn andel's die Bestimmung, die ich mitun-
zureichenden Hiilfsmitteln wa,hrend eines Ferien-Aufenthaltes in Cleve
ausfiihren musste, richtig ist), bei del' das Pyrenoicl namentlich in
del' Giirtelband-Ansicht del' lebenden Zelle aufs Deutlichste hervor-
trat. Zu den ersteren Arten aber diirfto wohl G. constrictum,
die Art, dio Pfitzer (1. c.) abgebildet hat, zu I'echnen sein, c1a
seine Abbildungen (Taf. 3. Fig. 11) entschieden fUr diese Deutung
sprechen, dieselbe Gestaltung des Chromatophors, die diese Abbil-
dungen zur Darstellung bringen, aber auch bei anderen Spezies van
Go m ph 0 n e.m a constatirt werden konnte.

Die vorstehende Darstellung hat hiermit die sammtlichen Gat-
tungen von Siisswasser-Bacillariaceen, bei denen Pfitzer "dichte
Plasmamassen zwischen Zellwand uncl Enclochromplatte" beschrieben
hatte, beriicksichtigt. Diese dichteren Plasmamassen erwiesen sieh
in cler grossten Mehrzabl del' Falle als Abschnitte des farblosen Zell.
Protoplasm as , welche lokalen Einbiegungen del' Chromatophorell'
Platte entsprechen. In cinigen Fallen stell ten sie wirklich Pyre-
noide dar; allein diese waren dann stets del' Chr0J?atophoren- Platte
eingelagert, nicht aufgelagert, also nicht, wie Pfitzer friiher be-
schrieben hatte, "zwischen Zellwand und Endochromplatte einge-
schaltet". Dadurch aber wird Pfitzer's letzte Angabe, bei einigen
Siisswasser-Bacillariaceen seien die Pyrenoide bereits 1872 von ibm
"a]s bestimmt geformte Massen dichteren Plasmas beschrieben und
abgebildet worden" I), nicht unwesentlich modifizirt.

Vor allem aber wird dad urch das Vorkommen aufgelagerter Py.
renoide, das durch dieseAngabe Pfitzer's fUr die genanntenSiiss-

bei Gattungen ruit wandstandigen pyrenoidhaltigen Ohromatophoreh beobachten.
Und meist ist damit auch eine bald reichlichere, bald weniger reichliche Ausbil.
bildung des Pyrenoids selbst verbunden, indem mit einer starkeren Einbiegung des
verdickten Ohromatophoren-Mittelstucks meist eine betrii.ehtlichere Grosse und eine
bedeutendere Dichte des Pyrenoids Hand in Hand geht.

1) Einige .lener farblosen Protoplasma- Massim, die P fi t z e r hier beschrieben
hat, und zwar die betreffenden Protoplasma-Massen von Oocconema, sind be-
reits, wie auch Pfitzer selbst (1. c. p. 79) hervorgehoben hat, yon Ehrenberg
(Infusionsthierchen als vollkommene Organismen p. 223) erwlihnt und mit einigem
Vorbebalt als Samendrusen gerleutet worden.



129Beitrage ZUl' Kenntniss del' Chromatophol'en.

ser-Baeillariaeeen behauptet worden war, als irl'thiimlieh naehge-
&senund gezeigt, dass auch bei diesen Siisswasser-Baeillal'iaeeen 1)
e Pyrenoide stets im Innel'en del' Chromatophoren-Substanz einge-
hlossen, niemals den Chromatophoren aussen aufgelagert sind.

IV. Bau und Funktion der Pyrenoide.

Den mitgetheilten Beobaehtungen zufolge haben sieh also die
bisher besehriebenen FaIle obel'fHichlieher nackter Pyrenoide sammt-
lich als irrthiimlieh hel'ausgesteIlt; so weit bis jetzt die Thatsachen
vorIiegen,sind die Pyrenoide stets im Inneren del' Chromatophoren
&ingesehlossen. Meinen friiheren Angaben iiber das Vorkommen del'
Pyrenoide sind somit keine besonderen Zusatze beizufiigen. W ohl
aber glaube ieh, naeh einer anderen Richtung hin die bisherige
Kenntniss del' Chromatophoren erweitern zu konnen.

Ieh hatte bereits friiher (Chromatophol'en del' Algen p. 50-61)
darauf aufmerksam gemacht, dass del' Grael del' Lichtbrechung und
die Substanzmenge del' Pyrenoide lebendel' Algenzellen bei verschie-
denenArten eine sehr verschiedene sei, dass ferner vielfach bei der-
selben Alge die Pyrenoide zu verschiedenen Zeiten in sehr vel'schie.

1) Ausser den Arten del' hier besprochenen Gattungen fiihren iibrigens auch
Hoell andere Siisswasser- Bacillariaceen Pyrenoide in ihren Chromatophoren So
fand ieh z. B. bei einigen Formen yon Sur ire II a in dem einzelnen plattenfor-
migen Chromatophor, das yom Rande her durch zahlreiche Einschnitte in sehr
unregelmassiger Weise zertheilt und zerschlitzt war, zahlreiche sehr kleine Pyre-
noide eingelagert, die in solchel' Weise iiber die FHiche del' vielfach zersehnittenen
Chromatophoren-Platte sich vertbeiIten, dass jeder Lappen in seiner Mitte ein ein-
zelnes Pyrenoid enthielt. Bei anderen Arten derselben Gattung mit wenig zer-
sehnittener Chromatophoren - Platte suchte ich bisher vergeblich nach Pyrenoiden.

Uebrigens darf es wohl del' speziellen Bacillariaceen- Forschung iiberlassen
bleiben, die Verbreitung del' Pyrenoide bei den einzelnen Arten genauer zu ver-
folgen, ebenso wie die mannigfaItig variirte Gestaltung del' Chromatophoren fiir
die einzelnen Spezies eingebender festzustellen, wozu durch Pfi tz er' s Arbeiten
ja ein so vortrefflicher Anfang gemacht ist.

Jrlhrb f. wiss. Botanik. XV. 9
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denom Grade deutlich sind. In Zollen, deren Chromatophoren ge.
wohnlich sehr doutlicho, gHinzendo Pyrenoido enthalten, werden
zeitweiso (namontlich boi del' Entwickelung dol' Zoosporen) diese
letztoren sohI' undeutlich und iiusserst sehwierig erkennbar. Offen-
bar nimmt dabei die Substanzmonge del' Pyrenoide mohr und mehr
ab; cloch ging in den siimmtliehen beobachteten Fiillen diese Ab-
nahme dol' Substanzmonge niemals bis zum volligen Sehwinden des
Pyrenoides fort, mehr oder mindel' loieht hatte ieh die Pyrenoide

, in allen Entwiekelungsstadien del' Zellen naehzuweisen vermoeht.
Bei diesel' Angabe hatte leh es unterlassen, ausdriicklieh hervor-

zuheben, dass hei dOl' Ahnahme del' Suhstanzmenge del' Pyrenoide
die bisherige Grosse derselben imWesentliehen erhalten bleibe. Die
Angabo, dio Pyrenoido wiirden undeutlieher mid nul' sehwierig er.
kenllbar, blioben aber stets als solcho erhaltell, sprach ja schon
cleutlieh gellug die Thatsaeho aus, dass os sieh hier im ,V"esentliehen
um oino gloiehmassigo Verringorung dol' Substanzmengc im ganzen
Pyrenoid, nieht um oino Vorkloinorung dos 10tztor0.n clnreh lokale
Auflosung del' peripherischon Substanzs9hiehten wio otwa bei einem
Krystal10 handolo. Doeh soi dies hior noehmals ausdriieklieh her-
vorgohobon uncI bemerkt, dass in den bisher beobaehteten Fallen
die Pyrenoide in ih1'or ganzen Ausdehnung an Glanz und Diehte ab.
nehmen, ohne an ihrer hisherigen Grosse wesentlichen Abbrueh zu
erleiden. Inwieweit claboi gleiehzeitig oine g erin g e Abnahme del'
hisherigen Grosso stattfindo, mag dahin gestellt bleiben. Es war mil'
hishor nieht moglieh, ein oinzelncs Pyrenoid dirokt zu verfolgen;
ohne eine solehe clirokte Beobaehtnng aber ist bei del' versehiedenen
Grosse, die den einzolnen Pyrenoiden stets eigen ist, eine geringe
Grossenabnahme clorselben nicht mit Sieherheit festzustellen.

Eine 801che sehr wGcbsolncle Diehte und Deutliehkoit hatte iell
specioll auch fiir die Pyrenohle von-Euglena viridis horvorgehobcn
und ausdriicklich hemerkt, dass boi diesel' Spezies die Pyrenoide
"nul' zuweilen durch stiirkere Lichtbrechung von del' umgebenden
Substanz des Chromatophors sich deutlieh abheben". In den vor-
stehenden Mittheilungen sind nun noch einige weitere Beispielo von
Pyrenoiden, die zumeist nul' \venig deutlieh hervortreten, hescbriebcn
worden (E. mutabilis, deses, olivacea, die ldeineren Cymbella-
Formen). Eine genauere Untorsuchung diesel' Pyrenoide aber zeigte,
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dass diese in allen den genannten Fallen, mochte nun die Dichte
~erPyrenoide und clamit ihre DeutIicbkeit eine mehr oder mindel,'
grossesein, eine scharfe Abgrenzung gegen die umgebende Chroma-
tophoren-Substanz nicbt gestatten, class vielmehr clie Substanz des
Fyrcnoidsobne scharfe GrenzIinie in die Substanz des Chl'omatophors
libel'geht. Uncl selbst bei substanzreicheren und dicbteren Pyrenoiden
(z. B. von E. gran ulata) war zuweilen dieselbe Unmoglichkeit
oincrscharfen Abgrenzung zu constatiren. - Diese Thatsachen finden
sleh nun auch sonst bei substanzarmen Pyrenoiden bestatigt. Je
gcringerdie Dichte und die Lichtbrechung del' einzelnen Pyrenoide
1st, um so weniger istel::l moglich, eine schade Grenzlinie des Pyre-
Boidsanzugeben, urn so mehr erscheint diese Grenze verwischt und
unbestimmt. Je dichter und glanzender aber die Pyrenoide sincl,
um so sch~irfer hebt sich die Substanz derselben yon del' angren-
zcndcn Chromatophoren-Substanz ab, urn so deutlicher tritt eine
~eharfeGrenz1inie hervor. Und urn so leichter gelingt es, die Py-
rcnoide als selbstandige Korper innerhalb einer Hohlung- del' Chro-
matophoren-Sllbstanz zur Contraktion zu bringen, wahrend dies bei
substanzarrnen Pyrenoiden nul' schwierig oder, wie in den oben be-
schriebenen .Fallen von Euglenen und Bacillariaceen, gar nieht
gclingt.

Halt man nun aIle diese angefiihrten Thatsaehen zusammen,
so erschei~t rlie Annahme, die Pyrenoide stellten selbstanclige Korper
rIal', welche in Hohlungen del' Chromatophoren eingeschlossen sind
(iihnlich wie Starkekorner im Inneren del' Chromatophoren), nieht
zuHissig. 1st auch die Abnahme cler Dichtigkeit mit diesel' Annahme
immerhin noeh wohl vereinbar, so Hisst sich diese letztere doeh
nicht mehr vereinigen mit del' Thatsaehe, dass die Begrenzung del'
:iubstanzarmen Pyrenoide gegen die umgebende Chromatophoren-
Substanr. in vielen Fallen eine so wenig scharfe ist, ja in manchen
Filllen eine seharfe Abgrenzung ganz unmoglich wird. 'Vohl aber
sind alle diese Thatsachen sehr wohl vereinbar mit del' anderen
Annahme, dass die Pyrenoide Theile del' Chromatophoren selbst,
kleine Absehnitte derselben darstellen, in welchen eine besondere,
spezifisehe Pyrenoid-Substanz in mehr odeI' mindel' grosser Menge
abgelagert ist. In je geringerer Menge diese Pyrenoid-Substanz vor-
handen ist., urn so weniger deutlich setzen sieh die substanzarmen

9*



132 Fr. Schmitz,

Pyrenoide gegen ihre Umgebung ab, um so mehr stimmen sie in
ihrern ganzen morphologischeu und chernischen Verhalteu mit del'
angrenzenden Chromatophoren - Substanz iiberein (wie dies meh-
rere del' oben beschriebenen Beispiele von Euglenen und Bacillaria-
ceen (z. B. E. viridis, oli vacea) aufs deutlichste darthun). Je
reichlicher aber die spezifische Pyrenoid - Substanz in dern einzelncn
Pyrenoid .angehauft ist, urn so deutlicher und scharfer tritt diescs
als selbstandiger, stark lichtbrechender und farbloser Korper hervar,
und urn so rnehr erscheinen die Eigenschaften diesel' Pyrenoid-
Substanz fUr das gesamrnte Verhalten des Pyrenoids chemischen
Agentien gegeniiber bestirnmend und maassgebend.

Darnach ware also in dem einzelnen Pyrenoicl eine Grund-
substanz vorhanden, die mit del' Grundsubstanz del' umgebenden
Chromatophoren-Abschnitte durchaus iibereinstirnmte und nul' etwa
<lurch geringere Dichte von derselben sich llnterschiecle .. Diese
Grundsubstanz ware in den substanzarmen PYl'enoiden nul' durch
geringe Beimengungen verdeckt und miissto hier ziemlich leicht
nachweisbar sein: in del' That envies sich ja auch die Masse del'
substanzal'men Pyrenoide mancher Euglenen in ihreu Farbungs-
Reaktioueu nul' wenig uuterschieden von del' Grundsubstanz del' Ul11-

geben<len Chromatophoren-Abschnitte. In den dichten, glanzenden
Pyrenoiden mit reichlicher Ablagerung von Pyrenoid - Substanz aber
wtirde diese Grundsubstanz sehr zuriicktreten gegen diese letztere
Sllbstanz: und in del' That ist os auch in Pyrenoiden diesel' letzteren
Art bisher noch nicht moglich, das Vorhandensein diesel' Grund-
sllbstanz direkt nachzllweisen. Durch den Einflllss hartender Reagen-
tien coagulirt in diesen letzteren F~illen das ganze Pyrenoid zu
einem einheitlichen Korper, cler bisher eine bestimmte feinere Stmk-
tur (wie sie doch die Grllndsllbstanz desselben auch hier besitr.?ll
miisste) noch nicht mit Sicherheit erkennen liess und in seinem
chemischen Verhalten sich nicht unwesentlich von del' Grundsubstanr.
~]es umgebenden Chromatophors llnterscheidet.

Leider fehlt os nun bisher noch vollstandig an cinem Losungs-
mittel diesel' Pyrenoid-Sllbstanz, das ausschliesslich diese Substanr.
aus den Pyrenoiden herallszulOsen geeignet w~ire. Die bisherigen
Losllngsmittel losen sa.mmtlich die Pyrenoide, namentlich die dich-
teren, substanzreicheren, yollstandig auf, ohne ein Geriiste von Chro-
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1I'latophoren-Grllndsllllstan~ ~u hintorlasscn. Dies beweist froilich gegpn
as Yorhanclcllsein einer solchen Gl'UndSllbstan~, die ja von del' ein-

gclagcrtenPyrenoid-Sllbstanz mit in Losung iibergeflihrt werden konnte,
ganz und gar nichts. Allein es macht doch don Versuch, diese
Grundsubstanz iiberall in den Pyrenoiden direkt dal'zustellen und
c1amit dio Richtigkeit del' vorstehenden Hypothese direkt zu bo-
weison, vorHiufig unmoglich. Andererseits abcI' ist die vorstehenc1o
H} pothcso vortrcfflich geoignot, dio Gesammthoit dol' vorliogenden
Thatsachon untor oinon einzelnen Gesichtspunkt zusammonzufasscn
llnd dioselben Zll orkHiron, wiihroncl keine bisher bekannte Thatsache
cterselben widerstrebt. Dadurch orhiilt diose Hypothese moines Er-
achtcns oillen hohen Grad van 'Vahrseheinliehkoit, und stohc iell
deshalb nieht an, dieselbo hior moineI' weiteren Darstellung zu
Onmdo zu legon. -

Diesel' Ansehauung zufolge wiirdo also eille bosonclere, spezi-
D:,cuoPyrenoicl-Substanz anzunohmon sein, dio am reinston in don
dichtoston und gHinzendston Pyronoiden anzlltroffon wiiro, cloron spo-
zifischo Eigonsehaften am reinston in don Eigensehaftcn diosor Py-
rctloido hervortditcn. Ja, es wiire joner Anschauungswciso zufolge
gar nicht unmoglicb, class in oinzelnen sohI' stark gliinzenuen unci
dichton Pyrenoiden die Grundsubstanz an Masse ausserorc1entlieh
zuriicktrate, die spezifisehe Pyronoid-Substanz so sobr tiberwogo, dass
diose Pyronoido fast als Tropfon reiller Pyrenoid-Substanz anzusehen
scion, dio chemisehen Eigensehaften c1erselben also fast direkt als dio
chomisehcn Eigensehaften del' Pyrenoid -Substanz angesehen werden
konntcn. Da jedoeh bishor noeh koin Mittel bekannt ist, -im oin-
zclncn FaIle bei sohr dichten und gliinzendon Pyrenoic1en bostimm t
festzustellon, ob viel oder wenig Grunclsubstanz dol' PYl'enoid-Substanz
bcigomengt 1st und dio Eigonsehafton del' lotzteren modifizirt, so 01'-

scheint es bis jetzt noeh nicht ausfiihl'bal', m itS i c 11or h 0 i t clio
Eigonschaften diesel' Pyrenoid- Substanz zu ormitteln, zumal die
dicLton glanzenden PYl'enoido versebiedener Algen, wio ieh bereits
friiher (1. e. p. 51-53) hervorgehoben habe, in ihl'om ehemisehen
Verhalton nieht unbetrachtlieh variiren. Doeh geht, wie ieh eben-
falls bereits (1. e. p., 55-56) hervorgehoben habe, aus clor grossen
Analogie del' Pyrenoide und del' Chromatinkorper (resp. del' Nukloolen)
dol' Zellkerne soviel wohl mit einiger Bestimmthoit hervor, dass die
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Pyrenoid-Substanz del' spezifischen Substanz del' Chromatinkorper
sohr nahe steht llnd del' gleichen Stoffgruppe wie diese zugehort,
mit demselben Rechto wie diese zu den Nuklein-Substanzen
gerechnet werden muss, wenn auch vielleicht in den Pyrenoiden
verschiedener Rpezies verschieclene Nukleine vorliegen mogen.I)

1) Diesen Schluss glaubte ich in meiner Abhandlung uber die Chrornato-
phoren del' A1gen aus den vorliegenclen Thatsachen ziehen zu mussen, obwohl
eine spezielle chemische Untersuchung del' Pyrenoide clamals nicht in meineI'
Absicht gelegen hatte. Ich gehe auch jetzt nicht ausfiihrlicher auf diese letztere
Frage ein. Allein zu einer kurzen Erorterung einzelner chemischer und physika-
lischer Eigenschaften del' Pyrenoide sehe ich mich durch die Besprechung del'
Pyrenoide von Spirogyra, die Arthur Meyer jiingst seinem Aufsatze "Ueber
Krystalloicle del' Trophoplasten und uber die Chromoplasten del' Angiospermen"
(Bot. Zeitung 1883 p. 493-494) eingeschaltet hat, veranlasst.

In diesel' Besprechullg ziihlt Art h u l' )l eye l' eine Reihe von chemischen
und physikalischen Eigenschaften del' Pyrenoide yon Spirogyra auf, von denen
er zwei meiner genannten Abhandlung entnimmt, acht andere aber neu hinzufiigt.
Von diesen acht Nummern bildet zunachst N r. 5 "die Pyrenoide sind far bIos und
homogen" bereits den Inhalt einer ausfiihrlichen Erorterung in meineI' Abhand-
lung (p. 46-50); ebenso ist die intensive Tingirbarkeit (mittelst Pikrinsaure) ge-
harteter Pyrenoide durch "Alauncochenille" und "Nigrosinpikrinsaure" (Nr. 7)
nul' eine spezielle Anwendung meineI' allgemeinell Angabe (p. 54-55), dass die
Pyrenoide durch die spezifischen Farbungsmittel del' Chromatinkorper del' Zell-
kerne " (Hiimatoxylin , Karmin u. s. w.) sehr leicht und sehr intensiv" gefarbt
werden.

Sehr interessant war mil' die Angabe von Nr. 3 und 4, dass Pyrenoide, die
in Alkohol gehartet sind, durch Kalilauge gelost werden, solche dagegen, die in
einer Losung von Quecksilberchlorid in absolutem Alkohol gehiirtet wurden, durch
Kalilaugo nicht mehr aufgelost werden. Ich kann die erstere Angabe fur Pyre-
noide, die kurze Zeit (ca. 18 Stunden) in Alkohol gehartet worden sind, durch-
aus bestatigen. Ausserdem aber kann ich noch hinzusetzen, dass Pyrenoide, die
mittelst Pikrinsiiure (ca. 18-24 Stunden lang) gehartet wunIen, kurzeZeit nach
dem Auswaschen in Wasser dnrch Chloralhydratlosung und durch Essigsaure
(man gestatte mil' diesen bcwahrten prosaischen Namen an Stelle des poetischeren
Ausdrucks "Eisessig" I), wie 1\1 eye l' in Nr. S behauptet, und ebenso auch durch
Kalilauge aufgequellt und gelost werden, dagegen nach Iangerem (tagelangem)
Liegen in Wasser wedel' durch Kalilauge, noch durch Essigsaure odeI' Chloral-
hydratlosung aufgelost werden; selbst mehrtiigiges Einlegen in concentrirte Essig-
saure odeI' in Chloralhydratlosung vermochte die Pyrenoide nicht zur Lasung zu
bringen.

Die Angabe von Nr. G, wonach die Pyrenoide doppelbrechend sein sollen,
hat mil' 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 del' verschiedensten geharteten Algen gepriift;



Del' vOl'stehenclen Anschauungswcise gomass orscheint es ferner
sehr wohl ll1oglich, dass zuweilen in den Chromatophoren so reich-
lieh Pyrcnoid-Substanz lokal angehiiuft wil'd, dass diese bestimmond
auf clie Gestalt des ganzcn Pyrcnoids einwirkt. Gewohlllich 01'-
wciscn sich die Pyrenoic1c del' lebenden Zelle als rundlich abgeg1'enzte
Abschnitte des Chromatophors. Ueberwiegt aber einmal die Pyrenaid-
Substanz becleutend, so erscheint es sehr wahl moglich, dass die
Pyrcnoid- Substanz ihrem eigenen Krystallisationsstreben fo~ge unc1
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allein von Doppelbl'eehung habe ieh nirgends auch nul' die geringste Spur wabr-
zunohmen yermoeht. SpezieH waren bei den Pyrenoiden yon S p i r 0 g y r a all e
meine Bemiihungen, Doppelbreehung wahrzunehmen, yergeblich. Die naekten
Pyronoide yon Spil'ogyra (die st~irkeumhiil1ten Pyrenoide kannen natiirlich WI'

Enlscheidung diesel' Frage gar nieht verwend et werden, cia hier die Doppel-
brochung del' Stiirkekornehen das Resultat del' Priifung falsehen muss) zeigton sich
im lebenden und im gehi:il'teten Zustande stets olme jede Doppelbreehung. leh
muss somit lHeye r' s Angabe, die Pyrenoide von S pi r 0 g y r a seien doppel-
brochend, entsehieden in Abrede stell en.

Aufs allel'entschiedenste abel' muss ieh einer anderen Angabe .M 0 y e r' S

\lidorsprechen, del' Angabe namlieh, dass die Pyrenoicle yon Spirogyra eille
"meist e ck ig e, seItener rundliehe" Gestalt besitzen. leh habe unter den zahl-
reichen Pyrenojden del' versebiedenstcn Algen, die ieh bisher, eingehender ullter-
suchen konnte, niemals eekige, vielmehr stets nul' gerundete Pyrenoidc ange-
troffen. Bei Spirogyra spezidl waren die nackten Pyrenoide lebenclol' unci
g-ut gch~irteter Zellen in allen den zahlreiehen Fallen, die ieh untersucht habe,
slets abgerundot, n i e m a Is eckig. An starkeumhiillten PYl'enoiden ist im lebendell
~llslande dol' Zellen iiber die I;enauere Gestalt cler Pyrelloide gal' niebts Sichcres
Zll ermitteln; an gut gehartetem I1Iateriale aber sah ieh auch hier die Pyrenoide
stels ahgerundet. Nul' an schlecht gehartetem l\Iateriale (und sei es aneh
"Pikrinsaurematerial") sind zuweilen die Pyrenoide zu unregelmassig eckigen Ge-
stalten coaguJirt. Und namentIich ist es an gehartetem I1Iateriale nach clem Ver-
quellen dol' einzelllen Korner del' Stal'kehiille leicht, eckigo Pyrenoicle aufzufinden,
wie cin solches z. B. in del' Fig. 32 bei Arthur Meyer dargestellt ist. Dio
unveranderten Pyrenoide abel', wie sie namentlieh die nackten Pyrenoide
sWrkefreier lebender Zollen darstellen, habe ieh stets nur abgerundet gesehell.

Fur ill eye 1" hatte es an del' eitil'ten Stelle ein besonderes Interesse, nebon
del' Doppelbreehung auch eine eekige GestaItung del' Pyrenoide naehzuweisen, da
or die Pyrenoide mit den sog. Krystalloiden del' Cbl'omatophoren yon Canna,
Phajus U. s. w. in Parallele zu stell en suchte. leh bin mit diesel' letzteren
Zusammenstellung dm;chaus einverstanden, erkenne aueh sehr wohl, dass diese Zu-
sammcnstellung sehr wesentlich erIeiehtert wiirde, wenn die Pyrenoide ebenfalls
wie die .genannten Krystalloide eckige Karpel' und cloppelbreehend wiiren. AIkin
- das thatsaehIiehe Vel'halten del' Pyrenoide in diesen beiden Punkten ist nun
einmal cin ancleres, von einer J{rTsttl}}oid - N.'ltl1r del' Pyrenoide ist lJichts ztl be-
morken, unt! muss ieh deshalb :Meye 1" S Angaben entschiedell bestreiten.
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unter Aussehluss oder unter Mitreissen del' geringen Menge der
Grundsubstanz zu einem Krystall Crespo Krystalloid) sieh forme.
Solehe Krystalle von Pyrenoid-Substanz cHirften vielleicht in den
Krystalloiden vorliegen, welehe Zllerst von Sehi m per 1) fur dio
Chromatophoren von Canna, spate1' von Sehimper und Arthur
Meyer2

) fUr die Chromatophoren von Phajus und von einigen
anderen, meist monokotylen Pflanzen besehrieben worden sind.
'Venigstens stimmen die bisher bekannten Eigensehaften diesel'
Krystalloide sehr gut mit den bisher _bekannten Eigensehaften del'
Pyrenoide iiberein, und aueh ih1' unregelmassiges Auftreten im
Inneren del' Chromatophoren diirfte sehr fUr diese Annahme
spreehen.3)

1) Schimper, Untersuchungen uber die Entstehung del' Starkekorner.
Bot. Zeitung. 1880. p. 891.

2) S chi m per, Ueber die Gestalten del' Stal'kebildner und Farbkorner.
Bot. Centralblatt. 1882. (n.44) Bd. XII. p. 175ff. - Arthur Meyer, Das
Chlorophyllkorn. Leipzig 1883. p. 36-40.

3) Zu del' vol'stehendPll Auffassung gelangte ich im l;aufe c1es letzten
Sommers bei einer wiederholten Untersuehung del' Kryslalloide aus del' Rinde
aer griingefarbten Rnollen von Ph aj u s. leh fand dabei, dass diese Kl'ystalloide,
die in Wasser sich losen, durch die IIartungsmittel c1es Protoplasmas gehiirtet
unci durch die charakteristischen Farbungsmittel del' Zellkerne intensiv gefarbt
werden, analog wie die Pyrenoide cler Algen. Diese Thatsachen schienen mil' die
A.nnahme nahe zu legen, dass es sich in beiderlei r{ orpern, den genannten Kry-
stalloiden und den Pyrenoiden, die beide in den Chromatophoren gebildet werden,
urn analoge Substanzell handeln mochte, die cinerscits krystallisirt, andererseits
arnorph auftreten.

Eine analoge Auffassung hat A l' t h u l' 1\1 eye l' zuerst offentlich ausgesprochen
in seinem bereits oben (p. 134 Anm. 1) citirten Aufsatze (Bot. Zeitung 1883.
p. 492 ff.). Er halt die Pyrenoide und die genannten Krystalloide fur "homologe
Gebilde" namentlich wegen des analogen Ortes ihres Vorkommens und ibrer Aehn.
lichkeit "in chemischer unci pbysikalischer Beziehung-". Unter den libereinstim-
menden chemischen Eigenschaften fUhrt er ausser den eben genannten .l\Iomenten
lloch clie Thatsache auf, dass beiderlei Rorper in Chloralhydratlosung sich auf-
losen, ferner nach dem Harten in Alkohol durch Kalilauge gelast werden, durch
Behandlung rnit Quecksilberchlorid aber fur kalte Kalilauge unloslich werden.
Die Uebereinstimrnung diesel' Reaktionen vermebrt in del' That die Zahl del' liber-
einstimrnenden ebemischen Eigenschaften beider Karpel' und macht ibre subs tan-
zielle Uebereinstimmung noch wahrscbeinlicher. Allein die Uebereinstimmung del'
pbysikalischen Eigenschaften del' beiderlei Gebilde, die Me y e l' ausserdem noch
cclfiu'1ll1i, muss ic'h 'bestre"ften. "Wa:hrena aie Krystalloide als achte Krystalle
homogen und doppelbrechend sind und dabei bestimmte eckige Gestalten aufweisen,
sind die Pyrenoide abgerundete Korper, nieht doppelbrechertd und aller Wahl'-
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Anderel'seits erscheint es del' vorgetragenen Anschanungsweise
1!11'chausentsprechend, class (wie es ja thatsachlich vielfach statt-

mdct) zcitweise die Menge del' abgelagerten Pyrenoicl - Substanz in
ill einzelnen Pyrenoid eine sehr geringe sei, sodass dieses nul'

chwicrig odeI' fast gar nicht von cler Umgebung zu unterscheiden
]s~. Nahe vcrwaucllo Spezies konnen ferner hinsichtlich dol' Menge
'llgclagerter Pyrenoicl- Substanz ihror Pyrenoicle wesentliche Unter-
chiodc aufweisen, wie z. B. unter den obon beschriobenen Euglonen

die E. granulata uncl gracilis in ihren Pyrenoiden weit 1'eich-
JilohcrPyrenoid-Su bstanz abgclagert enthaltel1, als die boschriebel1e

"heinlichkeit nach (vergJ. Chromatophoren p. 47 ff.) im Inneren nicht homogen.
Ich kann somit .M eye r nur insoweit beistimmen, als ich ebenfalls eine chemische

ebereinstimmung der Pyrenoide unci del' genannten Krystalloide annebmen
ochte. Eine physikalische Uebereinstimmung derselben aber muss ich in Ab-

rede stellen.
Welcher Art nun diese Su bstanz der Pyrenoide und jener Krystalloide sei,

d Tliberhat ~Ieye r sich nur in Bezug auf die Krystalloide naber ausgesprochen.
8ch i ill per hatte in einer kurzen l\Iittheilung (Botanisches Central blatt 1882. XII.
}I. Ii? u. 178) die Krystalloide von Canna, Phajus u. s. w. a18 Krystalle "aU8
IflbensfahigemPlasma" bezeichnet und batte darauf in einer ausfiihrlicheren Arbeit
Bot. Zeitung 1883. p. 154) ausdriieklich gesagt: "Das Eiweiss zahlreieher

Plasliden tritt in del' lebenden Zelle, theil weise odeI' gam, voriibergehend odeI'
da.llerncl,aus dem lebenden in den krystallisirten Zustand iiber". "Ihrer chemi-
chen Zusammensetzung nuch sind" diese Krystalle "jedenfalls mit lebendem

Plasma nabe verwandt; sie vermogen namlich direkt in solehes iiberzugehen,
olllle, wie die Proteinkrystalle der Samen, zuerst gelost und in dus Zellplasma
a.ufgenommenzu werden, und obne, wenigstens unfangs, ihre Krystallgestalt ganz
:J.llfzlIgeben."

Diesel' Deutung von S chi m per gegenuber betont Art h u r 1\1 eye r (1. e.
p. 491-492), class diese Krystalle einfache Proteinkrystalle darstellen, die vom
Protoplaslll:J.sich wesentlieh unterseheiden, die nicbt direkt in lebendes Plasma
obergrhen, sonclern wie andere geformte ReservestofIe erst gelost werden miissen,
bevor sie innerhalb des lebenden Protoplasmas weitere Verwendung fillden. Ueber
die spezielIel'e Natur diesel' Proteinstofl'e spl'icht sieh l\I eye r jedoeh nicht nither
us, ebensowenig wie er sich genauer iiber die substanzielle Natur der Pyrenoide

von Spil'ogyra aussert.
Ich selbst hat.te, wip, oben gesagt, scbon fruher hel'vorgehoben (Chromato-

phoren der Algen p. 56 Anm. 1), dass diePyrenoide ibrer Substanz naeh den Ohro-
lllittillkorpern del' Zellkerne durebaus analog seien und voraussiehtlieh ebenso wie
diese als nukleinartige Korper angesprochen werden mussen; 1eb moebte dem-
eutsprechend nunmehr aueh die genannten Krystalle fur Krystalle einer Nuklein-
Substanz ansehen. - Eine genauere ehemisehe Untersuehung wird uber die Riehtig-
keit diesel' Hypothese entseheiden muss en.
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typische Form von E. d esos mit sehr wenig cleutlichen Pyrenoiden.
Ja es konnen selbst die allernachsten Verwanclten in cliesem Punkte
Verschiodenheiten allfweisen, wie dio obengonannte E. deses und
die nachstverwanclto E. in tor m e clia, deren Chromatophoron nach
Kle b s (1. c. p. 73-74) del' Pyronoiclo vollstandig entbehren.

Thatsiichlich feblon nun auch bei sehr vielen Chromatophoren
die Pyrenoido gan:'.lich odor sind wenigstens in keiner vVeise nacho
zu\Veiscn, woder als besonders abgogrenzte Abschnitte del' Chroma-
tophoron, die durch eigenartige Struktur von del' Umgebung uoter-
schieden waren, noc11 als lokale Anhaufungen einer Substanz, die
von cler umgebenden Substanz durch physikalische odeI' chemische
Eigenschaften sich unterschoiden liosse. Dies kann nun dol' vorge-
tragepen Anschauungsweiso entsprechond entweder darin seioen
Grund haben, dass Pyrenoid - Substanz in dieson Chromatophoren
iiberhaupt nicht ausgobildet \Vird, und dann natiirlich auch nicht
bostimmte Abschnitte del' Chromatophoron als Ablagerungsstatten
dioser Substanz besonders ausgestaltot werden; oder es kann dios
aU0h darauf boruhon, dass die gebildote Pyrenoid - Substanz sich
gleichmassig in dem ganzen Chromatophor vertheilt, ohne an beson-
cleren Stellen in grosserer :Menge odeI' ausschliesslich abgolagert zu
worden. Eine dirokte Entscheidung diesel' Frago ist nicht moglich,
so lange kein Mittel bekannt ist, kleine Mengon del' Pyrenoicl-
Substanz elirekt mit Sicherheit nachzu weison. Dio bisherigon Er-
kcnnungsmittel erlauben obon nul', das Vorhanelensoin von Pyrenoicl-
Substanz da festzustellen, wo diesolbe in grosserer Menge abge-
lagert ist, d. i. in elen Pyrenoiclen; sie gebon abor gar koine be-
stimmte Antwort auf die Frage, ob cliesolbe Substanz in geringerer
Menge, aber in gleichmassiger Vertheilung auch in den iibrigen Ab-
schnitten del' pyrcnoidhaltigen Chromatophoren vorhanden sei, resp.
die ganze Masso pyrenoidfroier Chromatophoren elurchdringe. SolIto
diese Frage schliesslich in positivem Sinno beantwortet werdon. so
ware elamit die Klaft zwischen pyrenoidhaltigen und pyrenoidfl:eien
Chromatophoren (unel, wie schon erw~ihnt, kommen solche bei den
nachstverwandten Spezies derselben Gattung VOl') in sohI' einfacher
und leicht verstandlicher Weise iiberbriickt. SolIte jedoch del' end-
giiltige Entscheid auf diese Frago negativ ausfallen, so wiirde eine
weite Kluft die beiderlei Chromatophoren trennen, rla das Vor-
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handcnscin oder Feblen von Pyrenoiden dann auf wesentliche Diffe-
I nzcn in del' chemischen Thatigkeit del' Chromatophoren hinweisen
wiirde. VOl' del' Hand aber ist wenigstens die Moglichkeit einer
Beantwortung jener Frage in ersterem Sinne nicht ausgeschlossen,
\Venn auch fUr jetzt kaum Momente aufzufinden sein diirften, welche
nil' diese Moglichkc~ t eine gross ere \Vahrseheinlichkeit ergeben als
ftir die entgegengesctzte 1). -

Del' vorgetragol1en Auffassung vom Bau del' Pyrenoide ent-

scbnitten del' Chl'omatophoren angolegt werden. Es kann ja doeh
nach diesel' Al1ffassung Pyrenoid-Substanz eben so gut in einem
inneren Abschnitt des Chromatophors abgelagert werden als auch
In cinem oberflachlichen Theile desselben. Jm Ietzteren FaIle wiirde
8S zur Bilc1ung oberflachlieher Pyrenoido kammen, in~ ersteren \viir-
~CJl clie gcbildeten Pyrenoic1e im 1nneren del' Chromatophoren ein-
geschlosscn soin. Thatsachlich sind nun, wie oben nachgewiesen
ward, bisher nul' PYl'enoide del' Ietzterell Art beobachtet worden;
allein die Moglichkeit des Vorkommens 0berflachlicher, den Chro-
matophoren aufgelagerter Pyrenoide kann cler ganzen Auffassungs-
weise zufolge durchaus nicht in Abrede gestelIt werden. AlIerdings
cliirftc, \Venn diese Auffassungsweise die richtige ist, die Grenze
'l.wischen aufgelagerten und eingelagerten Pyrenoiden sehr schwer
Z,ll ziehen sein. Denn auch bei aufgelagerten Pyrenoiden, bei denen
also einem oberfHichlichon Abschnitt des Pyrenoids Pyrenoid-
Snbstanz in reichlicherer Menge eingelagert ist, diirfte aIleI' Analogie
nach anzunchmen sein, dass die oberfHichlichste Schicht dieses Ab-
schnittcs als Gl'enzschicht von Einlagerung vollig oder fast vollig
frei LIeibt. Eine solche Grenzschicht des Pyrenoids aber ware dann
(falls nicht etwa das ganze aufgelagel'te Pyrenoid von dem Chroma-
taphor als Ganzes sich abtrennon und selbstandig zur Contraktion
sich bringen Hisst) von einer diinnen umhiillenden Schicht des Chro-
matophors nicht andel's als durch ihre Dicke zu unterscheiden, und

1) Vielleicht mochte die Thatsache, dass in den Chromatopboren mancber
MonokotyJen zeitweise Krystalloide ausgebiJdet werden, sebr dafur sprechen, dass
eine gewisse Menge yon Pyrenoid-Substanz stets das ganze Chrornatophor gleich-
massig durchdringt und nur zeitweise bei sebr reichlicher Anhiiufung in Gestalt
YOIl Krystalloiden sich ausscheidet.
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hier ware elann dem subjektiven Ermessen ganz aIle-in die Entschei-
dung, ob oin aufgelagertes odeI' eingelagertos Pyrcnoid vorhanden
sei, anheimgestellt. Jeclenfalls ~ber lnlllll bei (lieseI' ganzen An-
schauungsweiso ein wesentlicher Unterschied zwischen aufgelagorten
und eingelagerten Pyrenoiden nicht obwaItcn, aufgelagerte Pyrenoide
erseheinen darnaeh ebensowohl moglich wie eingelagerte, welch' letz-
terer Art die bisher wirklieh bcobachteten Pyrenoidc allerelings aus-
nahmslos angehoren. -

Dureh die vorstehende Auffassung vom Bau del' Pyrenoide wird
nun aueh die Frage naeh del' Bedeutung und Funktion diesel' Ge-
bilde einer Priifung sehr viel mehr zuganglich gemaeht, als dies
bisher del' Fall war. In meineI' Abhandlung iiber die Chromato-
phoren del' Algen hatte ieh diese Frage naeh cler Funktion cler Py_
renoide ganzlich unontschieden gelassen, da dio vorliegendon That-
saehen sieh ebensowohl mit del' Annahme vereinigen liessen, dass
die Substanz cler Pyrenoide "eine leblose Rcservesubstanz" clarsteIle,
als auch mit del' Annahme, dass die Pyrenoicle "einon Theil, ein
Organ des lebendigen IJeibes" cler Chl'omatophol'en bilclen (p. 65-66).
Doeh schien mil' allerdings clie That~aehe, dass die Pyrenoide wah-
rend cler ganzen Lebensdauer del' Chromatoph"oren niemals vollstandig
aufgelost werden, wenn sie auch noeh so sehr an Substanzmengc
abnehmen, gar sehr dafiir zu spreehen, "dass die Pyrenoide nicht
leblose Inhaltskorper del' Chromatophoren, otwa geformte und aufge-
speicherte Reservestoffe, darstellen, sondern vielmehr aktiv lebendige
und wesentliehe Theile diesel' Chromatophoren, die an del' Lebcns-
thatigkeit derselben einon wesentliehen und wiehtigen Antheil nehmen"
(p. 140).

Die obige Auffassllng yom Aufbau del' Pyrenoido erlaubt nun,
del' Entscheidung diesel' Frage hier etwas naher zu treten. Wie
oben dargelegt ward, bestehen die Pyrenoide aus einem Absehnitt
des Chromatophors, welehem Pyrenoid-Sllbstanz in mehr odeI' mindel'
reiehlieher Menge eingelagert ist.1) Damit ist fiir jedes Pyrenoid

1) In welcher Weise diese Pyrenoid-Substanz der Grundsubstanz des Ohro-
matophors, die meiner Auffassung nach eine netzfibrilHire Struktur bes itzt, einge-
lagert sein mag, dariiber Hlsst sich zur Zeit noch nichts Bestimmtes aussagen
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, e Grundlage aus akti V lebendiger Substanz, eben del' Chromato-
oren-Substanz selbst, gegeben, welcho zur ErkHirullg aIleI' del' Er-
einungen, die an den Pyrenoiden auf cine lobendige Substanz

h'nweisell, vollkommen ausreicht. Beobachtet man ja doch an den
~renoiden niemals andere Lobenserscheinungen als an den Chroma-
pJlOren selbst. Und da nun das Vorhandensein von Chromato-

p.horen-Substanz in den Pyrenoiden, wie 0ben dargethan ward,
hochst wahrscheinlich ist, diese lebendige Substanz zur ErkHirung
.Jlel' Lebenserscheinungen del' Pyrenoide aber vollkommen ausreicht,
so elJScheintdie Annahme einer zweiton aktiv lebencligen Substanz
in den Pyrenoic1en durchaus iiberfl iissig.

Ohnedies warde ia auch die Deutung de'r Pyrenoid-Substanz als
aktiv lebencliger Substanz einen nicht unwcsentlichen Unterschied
z\\ischen den Pflanzen mit pyrenoidhaltigen und denjenigen mit
PJ renoidfreicn Chromatophoren statuiren, da bei diesel' Auffassung
den erstcrcn cine besondel'e, aktiv lebendige Substanz eigell sein
wiil'dc,wclchc bei den letzteren (die ja nicht selten denselbon Gat-
inngcll wie die ersteren angehoren) vollstiindig fchIt oder doch
\\cnigstens bisher nicht nachzu weisen ist. Ein solcher we s e n t-
lieher Unterschiecl nachstverwandter Pflanzen aber diirfte doch wohl
bum wahrscheinlich erscheinen.

Diese ganze Schwierigkeit abcI' raUt voUstiinclig hinweg, wenn
man yon jener, wie gcsagt, ganz iiberfliissigen Auffassung del' Py-

Es ware moglich, dass die Pyrenoid-Substanz die Zwiscbenraume zwischen den
Fibrillen des unvcrii.nderten oder ein wenig aufgelockerten Geriistwerkes des Cbro-
matopbors erfiillte. Wahrscbeinlicher aber will mil' clie andere Annahme diinken,
dass die Pyrenoid-Substauz die Fibrillen selbst durcbtriinkt, in einzelnen Abscbnitten
diesel' Fibrillen (vielleicht nur im Inneren eillzelner Abscbnitte) del' Substanz der-
seloen beigemischt ist. In diesem Faile l{onnten dann die einzelnell Pyrenoide
vielleicht nul' stark angescbwollene, mit ryrenoid - Substanz erfiillte Abschnitte
ei IIzeIn e I' Fibrillen darstellen (dann konnte natiirlich von einem Geriist del'
Chromatophoren. Grundsuostanz in clem einzelnen Pyrenoid nicht die Rede sein).
OdeI' (und dies erscheillt mil' weit wahrscheinlicber) ein ganzer Abschnitt des
Fibrillengeriistes des einzelnen Chromatophors wird ZUll Pyrenoid, indem seine
sammtlichen Fibrillen unter Einlagerung von Pyrenoid-Substanz sich verdicken
\Iud seitlich mit einander zu mehr odeI' weniger liickenlosem Verbande zusammen-
schliessen. Die deutlich netzige Struktur, die zuweilen, wie oben (p. 22) er-
w1ihnt,an gut gehiirteten Pyrenoidell sichtbar ist, mochte sehr fur diese letztere
Annahme sprechen.
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renoid-Sub8tanz als aktiv lebendiger Substanz ganz absieht und aus-
sehliesslieh die Chromatophoren - Substanz als aktiv lebendige Sub-
stanz, als lebendige Grundlage del' Pyrenoide betraehtet. Ieh sehe
daher in del' eingelagerten Pyrenoid-Substanz keine lebendige Masse,
die an del' Lebensthiitigkeit del' Chromatophoren aktiven Antheil
nahme, sondern erkenne in diesel' Pyrenoid - Substanz nul' einen
Arbeitsstoff, del' von del' 'lebendigen, aktiv thatigen ~GrunaBubstanz
del' Chromatophoren verbraucbt und vOl'arbeitet wird, zum Zwecke
dieses Verbrauches aber bei den -Pflanzon ffiit - pyrenoidbaltlgen
Chl'omatopboren in den Pyrenoiden in gl'C;sserer Menge zeitweilig
aufgespoiebert wird. Icll sehe ontspreehend in dom einzelllen Py-
renoid einen -:\bsellnitt des lebendigen Cbromatophors, in welchem
Arbeitsmaterial zeitweise angehauft ist, einen Absehnitt, del' dadurch
aber nicbt aufhort, einen Theil des lebendigen Chromatophors selbst
zu bilden, sodass ieh in dies em Sinne aueh jetzt noch an del' Auf.
fassung festbalte, die mil' meine friiheren Untersuchungen (1. e. p. 110)
als sohI' wahrscheinlieh erseheinen liessen, del' Auffassung namlich, dass
die Pyronolde del' Algen nicht als ,,1eblose Inhaltskorper del' Chroma-
tophoren", sondern als "aktiv lebendige und wesentliehe Theile diesel'
Chromatophoren" zu betraebten seien.1)

1) Naturgemass schliesst sich an die obige El'orterung unmittelbal' die Frage
an, inwieweit die gleiche Anschauungtiweise auch auf die Chromatinkol'per del'
Zellkerne sich iibertragen lasse. Tch babe fruber (Chromatophoren del' Algen
p. 167 if) ausfiihrlieher auf die grosse Analogie, die zwischen den Cbromatin-
korpern del' Zellkerne und den Pyrenoiden obwaltet, hingewiesen und 'babe
namentlich bervorgehoben (1. e. p. 56. Anm. 1), dass, wenn wirklich die Chromatin-
korper ibre1' lIauptmasse naeh aus Nuklein bestehen, ebenso auch die Pyrenoide
ihrer "H auptm'asse nach aus einem nukleinartigen Karpel''' bestehe.n durften.
Dies legt nun den Gedanken nahe, die obige Auffassung vom Aufbau del' Pyrenoide
aueh auf die Chromatinkorpel' del' Zellkerne zu ubertragen.

In del' That halte ieh deun aueh die Auffassung, dass die Chromatinkol'pel'
del' Zellkerne (kleine oder grossere) Abschnitte del' netzfibrillthen Grundsubstanz
des Zellkerns (vgl. meine Auffassung vom Bau des Zemerns in den Sitzungsb.
d. niederrh. Ges. f. Nat. u. Heilkunde zu Bonn. 1880. p. 171 if. und Chromato-
phoren del' Algen p. 167 if.) darstellen, in welchen eine anscheinend nukleinartige
Substanz abgelagert ist, fur l10chst wahrscheilllicb. Diese nukleinartige Substanz,
das Cbromatin F 1em m in g' s, erscheint mir als lebloses Arbeitsmaterial, das an
einzelnen Sfellen del' lebendigen Grundsubstanz des Zellkerns in mehr odel'
mindel' reichlicher Menge angehauft ist. Dil3 Chromatillkorpel' selbst aber bilden
mil' Absehnitte del' lebendigen, netzfibrillaren Grundsubstanz, welche zeitweise
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Die spezifisehe Pyrenoid-Substanz aber, welehe in diesen Pyre-
noiden angehauft ist, betraehte ieh, wie gesagt, nul' als Verbrauehs-
material, das fiir die Lebensthatigkeit del' Chromatophoren zeitweilig

IeI' c1auernd mit Nuklein-Substanz in mehr oder mindel' reichlicher Menge durch-
ij,ukl sind. Dabei Konnen diese )'Jhromatillkorper bald durch 101mIe Anhanfung

\'on Nuklein - Substanz in kleineren Abschnitten e in z e In e l' Fibrillen del' Grund-
ubstanz, bald durch Anhaufung von Nuklein - Substanz in einem grosseren Ab-
hnitt des g'anzen Fibrillen- Geriistes entstehen und im letztc1'en Falle dann

grosscre Chromatinkorper erzeugen (wie z. B. die Nukleolcll in den Zellkernen von
Chara, Nitella, Spirogyra u. s. w.), die den Pyrenoiden durchaus ahnlich sind.

Zuweilen anch erscheint diese Nuklein-Substanz in del' netzfibrilHi.ren Grund-
~ubstanz der Zellkerne so reichlich angehii.uft, dass cJieseibe in Krystallgestalt sich
olbsHindigausscheidet, wie z. B. in den Zellkernen von Lathraea (Radlkofer,

{euer Krystalle proteinartiger Karper. 1859; Strasburger, Studien iiber Proto-
plasI1la.p. 52-53), Pinguicula (Klein, Pinguicula alpina in Oohn, Beitr. z.
Biologie d. Pflanzen. III. p. 172-173), Urtica (Kallen, Protoplasma von Urtica
mens in Flora. 1882. p. 79- 80) u. s. w. Die sg. Kl'ystalloide diesel' Zellkerne
lillllllen ja in ibrem chemiscben llnd physikalischen Verhalten mit den oben er-

wiilllltcnI\rystalloiden del' Ohl'omatophoren von Canna u. s. w. sehr nahe iiberein
unt! diirrten daher wohl zu den Chromatinkal'pern del' ZelIkerne in ganz dem-
clben Verhaltnisse stehen, wie die Ietztgenannten l{ rystalloide zu den Pyrenoiden

del' Chromatophoren. -
Ganz dieselbe Auffassung diirfte ferner anch auf die Mikrosomen des Proto-

plasmas (dass ieh meinerseits mit dem Ausdrucke "Mikrosomen" keineswegs
sammtliehe kleinen Kal'llchen, die im Inneren des Protoplasmas sich vorfinden, be-
zeichnc, habe ieh bereits anderweitig (Bot. Zeitung 1882. p. 552 Anm.) ausdriick-
Jich hervorgehoben), die in ihron Reaktionen den Cbromatinkorpem del' Zellkerne
sich so nabe anschliossen, zu iibertragen sein. Ich fasse dieselben auf als kleine
AlJseIllIitte des Fibrillengeriistes des Protoplasmas, in welchen eine leblose, (an-
scheincnd) nukleinartige Substanz in mehr odeI' mindel' reiehlicher Menge ange-
hauft ist. Dass diese Mikrosomen den Fibrillen des Protoplasmas eingelagert sind,
l:isst sieh leicht bei del' Bildung del' Zellplatte constatiren (vgl. Strasburger,
Zollbildung uncl Zelltheilnng. III. Auf!. p. 342-343); in Huen Reaktionen aber
stimmen dicselben so vollstanc1ig mit den Chromatinkorpem del' Zellkeme iiberein,
class sic mit demselben Reehte wie diese als nukleinartige Karpel' aufgefasst wer-
den mussen.

Ob auch die nuldeinartige Substanz diesel' Mikrosomen zuweilen in Krystallen
(resp. Krystalloiden) sich ausscheidet, mag vorlaufig dahingestellt bleiben. Manche
kleineren Mikrosomen erweeken den Verdacht einer eckigen, krystallartigen Gestalt,
ohno dass ihre gerillge Grosse erlaubte, diese Vermuthung sichel' zu begriinden.
Andore grossere Krystalloide des Zellprotoplasmas (z. B. die Krystalloide in den
Zellen zahlreielJer Florideen, mariner Sipbonoc1adaceen u. s. w.) aber erscheinen
in ibrer Zugehorigkeit zu den in Rede stehenclen Substanzen noeh zu wenig sicher-
gestollt. -

Sehr wohl lll()glich aber erscheint es mil' endlicb, dass cine analoge An-
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abgelagert ist. Fur welche Arbeitsleistung del' Chromatophoren je.
c10ch dieses Verbrauchsmaterial verwendet werde, dariiber Hisst sich
bisher noch. keille bestimmte Aussage machen. 1st doch_ sogar die
chernische Natur diesel' Pyrenoid-Substallz selbst zur Zeit noch keines-
wegs sichel' ermittelt, ihre Nuklein-Natur noch keineswegs zweifellos
festgestellt, wenn dieselbe auch mit gleicher Sicherheit behauptet
werden kann, wie die Nuklein- Natur del' Chromatinkorper del' Zell-
kerne (deren Nuklein-Natur jetzt bekanntlich allgemein angenommen
wird). Um so mehr erscheint die Verwendung, welche diese Sub-
stanz, die bisher nul' mit Vorbehalt als nukleinartig bezeichnet wer-
den kann, in del' Lebensthatigkeit del' Chromatophoren findet, zur
Zeit noch vollig unsicher und zweifelhaft.

Gleich wohl aber bedarf die Beziehung diesel' Pyrenoid-Substanz
zu ei n e I' del' Funktionen der Chromatophoren noch einer kurzen Be-
leuchtung, ihre Beziehung namIich zur Bildung von Starkekornern.
'Vie oben dargethan ward, ist die Ausbildung geformter Starke-
korner (Amylum- und Paramylon-Korner) in allen bisher genaucr
gepruften Fallen chromatophorenhaltiger Pflanzen an die Chromato-
phoren gebunden. In den pyrenoidhaltigen Chromatophoren abcI'
erscheint die Ausbildung del' Starkekorner in so auffallendem Zu-
sarnmenhange mit den Pyrenoiden, dass del' Gedanke, diesel' Zu-
sammenhang rnochte nicht nul' ein lokaler, sondern auch ein gene-
tischer sei n , sich unmittelbar aufdrangt. Wie ich l1l1chgewiesen
habe, hauft sich in den Amylumheerden del' meisten grunen Algen
rings um das Pyrenoid in del' nachstangrenzenden Schicht des
Chromatophors Amylum in ziernlich reichlicher Masse an, und
ebenso lagert sich bei einer Reihe von Euglenen (und analog bei
den Nernalieen und Bangiaceen) rings urn den pyrenoidpaltigen
Abschnitt des Chromatophors Paramylon (resp. Florideen- Starke) in
grosserer Menge ab und bildet die sg. Paramylonheerde. Diese

schauungsweise auch auf die Aleuronkorner del' Samen zu iibertragen sei, dass
namlich diese Aleuronkornel' Abschnitte des lebenden Protoplasmas darstellen, in
denen zeitweilig (beim Uebergang del' Zelle in den Dauerzustand) eine eigenartige
Protein-Substanz sich ablagert. ' Diese Aleuronkorner wiirden alsdann nicbt den
Cbromatophoren selbst gleichzustellen sein, wie van Tie g hem (Traite de bota-
nique p. 487) geglaubt hatte, sondern in gewisser Beziehung den Pyrenoiden
diesel' Chl'omatophoren entsprechen.
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fhatsachen weisen mit grosser Entschiedenheit darauf hin, dass an
dol' Bildung der Starke die Pyrenoide einen sehr wesentlichen An-
iheil nehmen, dass die Pyrenoid - Substanz zur Bildung der Starke
"on den Chromatophoren verwendet werde.

Allein dieser Thatsache steht die andere Thatsache gegenuber~
dass yon den pyrenoidhaltigen Chromatophoren ausserdem auch noch
anclereStal'kekorner fern von den Pyrenoiden und offenbar ganz un-
abhiingig van denselben (gewohnlich etwas spater als die Korner
dol' Amylumheerde, doch zuweilen auch fruher) angelegt werden 1).
Und daw kommt ferner, dass bei manchen Algen, namentlich bei
allen Bacillariaceen, die pyrenoidhaltigen Chromatophoren niemals
Starkekorner ausbilden.

Aus dieser letzteren Thatsache folgt zunachst unzweifelhaft, dass
die Pyrenoid-Substanz nicht in allen Fallen zur Bildung von ge-
formten Starkekornern von den Chromatophoren verarbeitet wird. Und
anc1ererseits scheint die erstere Thatsache darauf hinzuweisen, dass
van den Chromatophoren vielfach Starkekorner ausgebildet werden
ohne Zuhiilfenahme von Pyrenoid-Substanz. Allein diese heiden
Folgerungen sind doch keineswegs vollstandig entscheidend gegen die
Annahme~ dass die Pyrenoid-Substanz zur Ausbildung von Starke-
kornern yon den Chromatophoren verwendet werde. Es konnte ja
sein, dass bei denjenigen pyrenoidhaltigen Chromatophoren, welche
keine Stiirkekorner ausbilden, die Pyrenoid-Substanz zur Ausbildung
einer anderen, starkeahnlichen Substanz, welche nicht in Gestalt be-
stimmt geformter Korner sich ablagert, verarbeitet wird (und als
solche mochten vielleicht die sg. Fetttropfen der Bacillariaceen, die
so vielfach Jangs del' Flache del' Chromatophoren auftreten, angesehen
werden konnen); dann aber wiirde die Pyrenoid - Substanz allgemein
Zlll' Ausbildung starkeartiger Substanzen, welche theils in Gestalt

1) Die sehr naheliegende Vermuthung, dass auch diesen vereinzelten Stiirke-
kornern Pyrenoide, wenn auch vielleicht sehr kleine und substanzarme Pyrenoide,
zu Grunde liegen mochten, hat sich bei genauer Untersuchung weder bei den unter-
8uchten Euglenen, noch bei zahlreichen griinen Algen, die ich auf diesen Punkt
hin eingehender prufte, bestatigt. Ich habe bisher in keinem einzigen Falle
besondere kleine Pyrenoide an den vereinzelten Stiirkekornern pyrenoidhaltiger
Chromatophoren aufzufinden vermocht, ebensowenig wie es mir bisher gelungen
ist, bei den Starkekornern pyrenoidfreier Chromatophoren kleine Pyrenoide, die
der unmittelbaren Beobachtung sich leicht entziehen, nachzuweisen.

JahrlJ. f. wiss. Botanik. xv. 10
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bestimmt geformter Korner abgelagert werden, theils in fliissigem
Zustande verharren, Verwendung finden. Andererseits aber ist ja
aueh die Moglichkeit gar nieht ausgeschlossen, dass auch zur Aus-
bildung del' vereinzclten Stiirkekorner, die nicht in unmittelbarer
Nahe del' Pyi-enoide entstehen, Pyrenoid-Substanz verwendet werde,
welche vielleieht in geringer Menge uncl in gleiehmiissiger Verthei-
lung innel'halb cles ganzen Chromatophors vorhanden ist. Es ware
sehliesslieh abeT auch gar nieht unmoglich, class in clem einen Falle die
lebendige Chromatophoren - Substanz zur Ausbildung van Starke-
kornern Pyrenoid-Substanz verwendet, in anderen F5.l1en abet' salche
Starkekorner ohne Zuhiilfenahme von Pyrenoicl-Substanz verfertigt.
Unter (liesen Verhiiltnissen erseheint somit die Mogliehkeit durchaus
offen, ..dass . trotz des dil-elden 'Viderspruehes, welehen die ange-
fiihrten. Thatsaehen auf den ersten Blick gegen die obige Annahme
zu erheben seheinen, dennoch diese Annahme, auf welche die Aus-
bildung del' Amylumheerde uncl Paramylonheerde mit solcher Ent-
sehiedenheit hinweist, wirklieh clem thatsachliehen Verhalten ent-
spreehe. Allein van einem bestimmten Be'weise ,.dieser Annahme
kann bisher 110eh gar nieht die Rede sein. Und so soll flir diese
Annahme denn aueh hier nul' die Mogliehkeit hervorgehoben werden,
ein genetiscner ..Zusammenhang zwischen Pyrenoiden und Starke-
kornern (auf den del' lokale Zusammenhang del' boiderlei Gebilde so
deutlich hinweist 1), dass eine Erorterung diesel' Frage hier nicht um-

1) Auf einen solchen genetischen Zusammenhang von Pyrenoiden und Starke-
karn<.>rn weist iibrigens auch noch die andere Thatsache hin, dass vielfach beim
Erlaschen del' Starl\ebildung auch die Substanzmenge del' Pyrenoide abnimmt.
So ist bekanntlich bei griinen Algen die Thatsache sehr verbreitet, dass bei Be-
ginn del' Zoosporen-Bildung alJe vorhandenen Starkekarner aufgezehrt, neue Starke-
karner aber nicht mehr gebiJcIet werden. Damit geht dann fast in allen Fallen
Hand in Hand die Erseheinung, class die Pj'renoide sehr substanzarm werden unci
schliesslich kaum noch erkennba-r SEld. Kultivirtman ferner gewisse griine Algen
z. B. einzelne Arten von Spirogyra Hingere Zeit im Halbdunkel, so erscheint nach
einiger Zeit sammtliche Starke aufgebraueht, unci gleichzeitig sind die Pyrenaide
so substanzann geworcIen, dass sie nur schwierig deutlich zu erkennen sind, wah-
rend sie dort, wo infolge sehr iippigen Wachsthums del' Zellen momentan einmal
alle Starke del' Amylumheerde verschwunden ist (z. B. vielfach in Faden von Ura-
g pOl' a, die. im Herbste frisch aus dem Meere geholt werden), substanzreich unci
deutlich erkennbar hervortrefen. Alle derartigen Thatsachen lassen natiirlich einen
genetiscben Zusammenbang zwischen Pyrenoiden und Starkekornern sehr maglich
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gen werden konnte) nul' als keineswegs unwahrscheinlich hinge-
lit werden 1).

d sagar llicht unwahrscheinlich erscheinen, doch trage ich in .A.nbetracht del'
hervorgehobenen, widel'spl'echenden Thatsachen gleichwohl noch Bedenken,

u solchen Zusammenhang, sei' es auch nul' hypothetisch, direkt b'ehaupten
IIallen.

I) Obwohl somit ein genetischer Zusammenhang zwischen del' anscheinend
leinartigen Pyrenoid-Substanz und den Stal'kekornern bisher nul' als moglich
ekhnet werden kann, so mochte ich doch nicht unterlassen, hier noch kurz auf

me .\nalogie hinzuweisen, die in dem FaIle, dass jene Moglichkeit als Gewissheit
'b hcrausstellt, die Bildung del' Stal'kekornel' mit del' Bildung del' (in ihrem
nmischen Charakter so 1ihnlichen) pflanzlichen Zellmembranen autweist.

Die pflanzliche Zellmembran entsteht, wie ich anderwarts (Sitzb. d. nieder-
in. Ges. fiir Nat. u. Heilkunde zu Bonn. 1880 p. 250 if.) dargethan habe und

'e Strasburger (Bau und Wachsthum del' Zellhaute. 1882) seitdem fur zahl-
lelle FiUlc nachgewiesen hat, durch Umwandlung von Protoplasma. Bei diesem
I.Dwandlnngs-Prozesse werden in sehr vielen Fallen Mikrosomen, die, wie schon
en (p. 143 Anm.) bemerkt, anscheinend aus nukleinartiger Substanz bestehen,
rbraucht unci verwendet, in anderen Fallen aber sind salche l\Iikrosomen bei del'

ildung del' ,jlembran-Lamellen nicht nachzuweisen.
In glelcher Weise entsteht nach Strasburger (Bau unci Wachsthum del'

lIhliute p. 147 fl.) (und ich selbst habe mich bereits fruher diesel' Theorie voil.
udig angeschlossen [vgl. Ohromatophoren del' Algen p. 150J) die Substanz del'

[arkekorner durch Umwandlung del' Grundsubstanz del' Ohromatophoren. Wird
n in del' That, wie es aben als moglich hingestellt ward, die nukleinartige Py-
noid-Substanz von den Ohromatophoren zur Ausbildung del' Starkekorner ver-
ndet, so wiirde zu del' Analogie, die zwischen Starkekornern und Zellmembranen

in~ichtlich ihrer Entstehung durch Umwandlung von protoplasmatischer Substanz
waltct, nach die weitere Analogie l:inzutreten, dass bei del' Entstehung del'

I:lidcrleiSubstanzen in vielen Fallen nukleinartige Substanz, welche in geringerel'
odeI' griisserer ~Ienge varher abgelagert sich vorfand, verbraucht wird, in anderen
Fallen aber salche lokal abgelagerte Nuklein-Substanz nicht mit zur Verwendung

elangt.
Es ware aber auch gar nicht unmoglieh, dass gleichwahl in beiden Fallen, so-

ohl uei del' Entstehung del' pflanzlichen Zellmembran, als aueh bei del' .A.usbil-
ildllng del' Starkekorner stets nukleinartige Substanz verbl'aucht wird, diese Nuk-

Jain-Substanz aber nul' in einzelnen Fallen yorher in grosserer Menge lokal sich
nhiinft in den Pyrenoiden resp i; den Mikrosomen und dann leicht naehzuweisen

.I' t, in tllldel'8l1 Fal}eJ.'1 aber rorher l1icllt }akti:Jl lti1~6~"3.11lt ~Tird lllld aadurel1 {;i81~er
dem Nachweise vallstandig entgeht.
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V. Feinere Struktur der Chromatophoren.

Die feinere Struktul' del' Chromatophoren 1) ist in letzterer Zeit
wiederholt Gegenstand del' EI'oI'ferung gewesen; bisher aber gehen
die Resultate, zu denen die einzelnen Autoren gelangt sind, in dieser
Frage noch ziemlich weit aus einander.

1) Jm Interesse del' Leser, die sich in letzter Zeit nicht speziell mit dem Stu-
dium del' Chromatophoren beschaftigt haben, durfte es von Nutzen sein, die
zahlreichen neuen Benennungen, die fur diese Korper neuerdings vorgeschlagen
worden sind, einmal u bersichtlich zusammenzustellen.

Von den grunen Ohlorophyllkorpern odeI' Ohlorophyllkornern del' sg. hoheren
Pflanzen hatte zuerst Dehnecke die "nicht assimilirenden Chlorophyllkorner"
(Inaugural- Dissertation. Bonn 1880) und bald darauf S chi m per die "Starke-
bildner" (Bot. Zeitung 1880. p. 886) unterschieden. Del' letztere Ausdruck war
in del' franzosischen U ebersetzung von S c b imp e 1" S A bhandlung (Ann. sc. nat.
VI ser. t. XI. [1881] p. 258) durch "corpuscules amylogimes" wiedergegeben wor-
den; statt dessen aber scblug E I' I' era (L'tipiplasme des ascomycetes. 1882. p.74.
Ann. 2) den Ausdruck "amyloplastes" dafur VOl'.

In dem 4. Refte seines Traite de botanique (p. 486 ff.) fasste dann Van
Ti e g hem (1882) die bisherigen Oblorophyllkorper, Farbstoffkorper, Starkebildner
und Aleuronkorner als "leucites" zusammen und unterschied darunter als "leu-
cites actifs" die "chromoleucites" ("xantholeucites", "chloroleucites") von den "leu-
cites de reserve" odeI' "grains d'aleurone".

Del' Ausdruck "Ohromatophoren" ward, soweit ich sehe, zuerst angewandt
von S c b a arsch mi d t fiir echte Ohloropbyllkorper (Ueber die Theilung des ChIo-
rophylls. Referat im Bot. Oentralblatt 1880. 1. p. 457), dann von Z 0 pf fur die
Farbstoffkorper einer blaugrunen Alge (Botanisches Oentralblatt 1882. [Bd. X]
Nr. 141. Fur die Farbstoffkorper del' Bacillariaceen ist s0hon fruher (soviel ich
weiss, zuerst durch Pfi tzer [Untersuchungen libel' Bau und Entwicklung del' Ba.
cillariaceen 1871. p. 32]) del' Ausdruck "Endochromplatten" resp. "Endochromkornel'"
in allgemeinen Gebrauch gelangt.

Jch selbst habe dann die "leucites actifs" von Van Tie g hem zusammen.
gefasst als "Chromatophoren" (zuerst erwahnt bei Stras burger, Ueber den
Theilungsvorgang del' Zellkerne [Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. 21] p'. 4) uncI als
Unterarten diesel' Chromatophoren unterschieden "Chlorophoren", "Erythrophol'en",
"Phliophoren odeI' Melanophoren" u. s. w. (Ohromatophoren del' Algen p. 4). Zu
diesen Ohromatophoren rechnete ieh aueh noch die verschiedenartigen Farbstoff-
korper del' Bliithen und Friiehte del' Phanerogam en , die Starkebildner u. a. ahn-
liche Bildungen, fur die ich damals keine speziellen Benennungen vorschlug, fiir
welche man aber leicht analoge Benennungen wie die eben genannten (z. B.
"Amylophoren" fur die Starkebildner) bilden kann.

Kurze Zeit nach del' Publikation meinel' Abhandlung uber die Chromato-
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Die iiltesten Angaben iiber eine feine1'e St1'uktur del' Chromato-
phorcn riih1'en bekanntlich von Rosanoff her, del' bei del' Unter-
S\lchungdel' Chlorophyllkorper von Bryopsis plumosa (in Wasser)
iDe feine Areolenzeichnung beobachtete, welche "auf del' FHichen-

a.D~ichtals Gitterung, auf del' Durchschnittsansicht als radiale Strei-
fong sich darstellt". Hofmeister theilte diese Beobachtungen in
seiner ,,1eh1'e von del' Pflanzenzelle" (1867. p. 369) mit und suchte
dieselbcn fill' eine Theorie del' feineren Struktul' del' Chlorophyll-
korpc1'zu verwerthen.

1angere Zeit hindurch blieb dann die vorliegende Frage obne
spcziellereBearbeitung, bis Pringsheim 1879 dieselbe wieder auf-
nahm und in del' vierton Abtheilung seiner "Untersuchungen tiber
rlas Chlorophyll" 1) seine Beobachtungen iiber die feinere Struktur del'

phoren del' Algen fasste Engel m ann (Bot. Zeitung 1883. p. 18 fr.) aIle Farb-
toffe del' Chromatophoren lebender Zellen zusammen als "Ohromophylle" und be-

zeichnete die betreffenden Farbstoffkorper zusammenfassend mit dem Ausdrucke
II Chromophyllkorper".

Statt des Ausdrucks "Ohromatophoren" fiihrte dann Schimper (Bot. Oentral-
blatt 1882. XII. p. 175-176 und Bot. Zeitung 1883. p. 108) fur die "Ohloro-
phyllk6rner, Starkebildner und Farbkorper" die zusammenfassende Bezeichnung
>: Plastiden" ein und unterschied darunter "Leukoplastiden (Starkebildner), Ohloro-
pJastiden (Chlorophyllkorper) und Ohromoplastiden Warbkorper)".

In gleicher Weise schlug Arthur Meyer (Bot. Oentl'alblatt 1882. XII. p.314
vgl. auch die ausfuhl'lichere Arbeit: Das Oblorophy llkorn 1883.) als zusammen-
fassenden Namen fur Ohlorophyllkorper, Farbstoffkorper und Starkebildner den
Ausdruck "Tropboplasten" VOl'und unterscbied "Anaplasten" (Starkebildner), "Auto-
plasten" (Ohlorophyllkorper) und "Ohromoplasten" (Farbkorper).

Ncuerdings bat endlich K 1e b s (Ueber die Organisation einiger Flagellaten-
gruppen 1883. p. 9, 34 fr.) den Ausdruck "Ohromatophoren" in sehr zweck-
massiger Weise durch "Farbstofrtrager" iibersetzt und gebraucht dementsprecbend
flir die bisherigen Ohlorophyllkorper den Ausdruck "Obloropbylltrager". -

So ist also neuerdings in der Litteratur eine recht ansehnliche Auswahl von
Benennungen fur die fruberen Ohloropby llkorper und Farbstoffkorper vorbanden
und ist geniigend Gelegenheit geboten, nach su bjektiver Vorliebe unter dies en Be-
nennungen zu wahlen. Dass in der That von dieser Moglichkeit auch in aus-
giebiger Weise Gebraucb gemacht wird, zeigt ein Blick in die neueste Litteratur.
Fiir denjenigen Botaniker jedoch, der nicht spezieller die Litteratur der Ohloro-
phyllkorper im Einzelnen verfolgt hat, stellt sich alImahlich das Bediirfniss nach
einel' iibersichtlichen Zusammenstellung dieser Terminologie beraus, und dies em
Bediirfniss wollte die vorstehende Uebersicht, die hoffentlich vollsUindig ist, ab-
zubelfen suchen.

1) Monatsberichte der Konig!. Akademie der Wissenschaften zu Berlin vom
~ovember 1879.
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Chlorophyllkorper mittheiIte. Es gelang Pringsheim, dul'ch eine
bestimmte Behandlung del' Chlol'ophyllkorper mittelst Salzsaure ein
Oel aus denselben auszuziehen und alsdann an clen elltolten Chloro-
phyllkorpern eine schwammformig - porose Struktur nachzu weisen.
"Die Constanz und Gleichmassigkeit, mit welcher diesel' sch wamm-
formig-porose Bau bei vorsichtiger Behandlung bei allen Chlorophyll-
korpern hervorgerufen wird, erweist" nach Pringsheim (p. 15 des
Sep.-Abdr.) denselben "als die normale Struktur" diesel' Chlorophyll-
korper. "Die festen Bestandthcile bilden das Gcriiste, das Oel und
del' in demselben geloste Chlorophyllfarbstoff durchtrallken classclbe
und fiiIlen seine Poren aus." "Nul' die vollige Durchtrankung mit
Oel Hisst dasselbe im normalen Zustande homogen erscheinen."

Dieselben Resultate firiden sich c1ann spater in Pringsheim's
ausfiihl'licher Arbeit "Ueber Lichtwirkung und Chlorophyllfunktion
in del' Pilanze" 1) weiter ausgefiihrt. "Die feste Grundsubstanz del'
Chlorophyllkorper, die ihre Form bestimmt, bildet" "ein schwamm-
formiges Geriiste, welches im normalen Zustancle von clem olartig-
fliissigen Trager des Farbstoffs und dem Hypochlorin c1urchtriinkt
ist" • Dieses sch wammformige Geriiste lasst sich c1 urch eine Reihe
verschiedenartiger Proceduren von dem Oele befreien uncl isolirt zur
Anschauung bringen. Gerade cler Umstancl abel', class clie "verschie-
denen Behandlungsweisen, durch Warme, durch Salzsaure, durcl!
Losungsmittel, clurch Licht ganz ohne Einiluss auf die Erscheinllng
sind, zeigt offenbar, dass in dem Bau del' entfarbten Chlorophyll-
korper sich die normale Struktur und Organisation derselben im
natiirlichen Zustande ausdriickt". Die Annahme, dass jene schwamm-
forroig-porose Struktur del' entolten Chlorophyllkorper durch die Einwir-
kung del' verschicdenen genannten Agentien aus del' Struktllr del'
intakten lebenden Chlorophyllkorpcr erst secundaI' hergestellt worden
sei, wird somit nach P rin gs h eiro durch clie Uebereinst~mmung del'
Wirkungsweise jener so sehr verschiedenen Agentien widerlegt.

Inzwischen hatte Frommann an den lebenden Chlorophyllkorpern
selbst eine feinere Struktur nachgewiesen. 1m Anschluss an seine
Untersuchungen iiber die fcinere Struktur des lebenden Protoplasmas
fand er auch in den lebenden Chloroph'yllkorpern del' Phanerogamen

1) Pringsheim, Jahrbiicher fur wissensch. Botanik. Bd. XII. p. 311 if.



cine sehr feine, lletzfibrilHiro Struktur doutlich crkcnnbar, das gauzc
Chlorophyllkorn durch ein Netzgeriiste grii.n gefarbter Fibrillen clar-
gestellt.

Die crste Publikation 1) einer solchen netzfibrilHiren Struktur
lebcndcr Chlorophyllkorper (von Rhododendron und Dracaena,
Fcbrllar 1879) durch Fro m m a 11 n reicht noeh VOl' die Veroffent-
li(;hllllg dcr erw~ihntcn Untersuchungen P r i n g she i m' s (November
1879) znruck. Doeh blieben diese l\iittheilungen Fro mm ann' s
linter den Botanikern zunaehst ganz unbeachtet. Erst seine aus-
fiihrliehere Veroffentlichung 2) aus dem Jahre 1880 lonkte etwas mohr
.die Aufmerksamkeit auf sieh,. ohne dass jecloch diese Anschauungen
Fro mma nn' s botaniseherseits Zustimmung zu finden vermoehten 3).

Die Frage, inwieweit die beschriebene netzfibrilHire Struktur del'
lcbenclen Chlorophyllkorper mit clem schwammig-porosen Bau del'
Chlorophyllkorper, den Pringsheim beobachtot batte, zusammen-
faIle, hatFrommann aueh in seiner zweiten grosseren Abhandlung,
die nach P rin g s h ei m ' s erster Publikation ersehiellen ist, nicht
weiter beriihrt. Diesel' letzteren Frage aLar bin ieh selbst ill meiner
Abhancllllng iiLer die "Chromatophoren cler Algen" naher getreten.

Ieh fand namlieh bei meiner Ulltersuehullg del' Chromatophoren
del' Algen einerseits Fro m man n ' s Angaben bestatigt 4), insofern
ieh bei mehre1'en Algen im lebenden Zustande cine seh1' feine (an-
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1) Sitzungsberichte der J enaischen Gesellschaft fur Medicin und Natur-
wissenschaften 1879, p. 56. Sitzung am 21. Februar.

2) F J' 0 m man n, Beobachtungen libel' Strukt.ur und Bewegungserscheinungen
LIesProtoplasmas cler Pflanzenzellen. Jena 1880.

3) Dieses letztere Resultat hat zum grossen Theile darin seinen Grund, dass
del' Verfasser, abgeseben von der geringen Uebersichtlicbkeit seiner Darstellung,
mancbe Angaben mittheilt, die mit der beutigen botanischen Zellenlebre nicht zu-
sammenzureimcn sind und offenbar auf irrthurnlichen I3eobachtungen oder Deutungen
bcruhcn. Allein dieso Thatsache vermag doch durchaus nicht den Werth del' zahl-
reichen ri(~htigen neuen Beobaehtungen, die Fro ~ man n's Abhandlung enthiilt, zu
entkdiften und rechtfertigt kcineswegs die GeringscMtzung, mit del' z. B. Art h u r
Meyer (clas Cblorophyllkorn p.15) iiber Frommann's Arbeiten binweggehen
zn diirfen glaubt.

4) Allerdiugs batte ich "cine so deutliche feinnetzige Struktur, wie sie
Frommann" fur einige Chlorophyllkorper abgebildet batte, bci den Algen "nir-
gends an lebenden Ohrornatophoren zu untcrscheidcn vermocht". (Vgl. Ohromato-
pboren der Algen p. 29. Anm. 1.)
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scheinend netzige) Struktul' del' Chromatophorell nachzuweisen ver.
mochte (p. 29); andererseits konnte ich, durchaus in Uebereinstimmung
mit Pringsheim's Angaben, bei zahlreichen Algen durch Behandlung
mit verschiedenen Reagentien eine schwammformig-porose Struktur
del' Chromatophoren sichtbar machen (p. 30); ausserdem aber ge.
Iang es mil', durch Behandlung del' Chromatophoren mittelst Pikrin-
saure vielfach die ersterwiihnte Struktur del' lebenden Chroma-
tophoren zu erhalten, resp. an Chromatophoren, die mil' im lebendcll
Zustande strukturlos erschienen, cine analoge feinere Struktur
sichtbar zu machen. Beim Vergleiche diesel' verschiedenen Struk-
turen fand ich nun, dass die Geriiste P r in g s h eim' s in den
meisten Fiillen nicht einfach identisch waren mit den Strukturell,
die an Iebenden oder gut gehiirteten Chlorophyllkorpern sichtbar
wurden, yon diesen vielmehr durch ein mehr grobmaschiges, deut.
Hch schwammig-poroses Gefiige sich unterschieden 1). Daher glaubte
ich, bei del' Beantwortung del' Frage nach del' urspriinglichen Struktur
del' intakten Chromatophoren nul' die Resultate beriicksichtigen zu
solIen, welche an gut geharteten Chromatophoren (die, wie gesagt,
mit den le~end untersuchten Chromatophoren vielfach vollstiindig libel"
einstimmten) gewonnen waren, um meine Auffassung yom feineren Bau
del' intakten Chromatophoren gegen den Ein wurf, dass es sich nur
urn secundiire Desorganisations - El'scheinungen handele, vollstiindig
sichel' zu stellen. Diese Beobachtungen an gut gehiirteten und an
Iebenden Chromatophoren aher veranlassten mich, in Uebereinstim-
mung mit Frommann den Chromatophoren del' AIgcn allgemein
eine sehr feine Netzstruktqr mit gefiirbten Netzfibrillen zuzuschreiben.

In del' Annahme einer feinen Geriiststruktur del' Chlorophyll-
tragel' stimmte ich somit nicht nul' mit Fro mm ann, sondern auch
mit P r in g she i m vollstiindig iibercin. Allcin die CI~I'omatophoren-
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1) Dass in ahnlicher Weise die feinere Struktur des ZeIlkerns durch Alkohol,
verdiinnte Salzsaure, verdiinnte Pikrinsaure u. s. w. nicht vollstandig unverandert
erhalten, vielmehr vielfach _modifizirt wird, das ist heutigen Tages unter den
Histologen eine allgcmein anerkannte Thatsache. Die Strukturen, die durch der-
artige Reagentien an Zellkernen nachgewiesen werden, gelten deshalb allgemein
fiir sehr zweifelhaft, solange nicht ihre Identit1it mit del' Struktur lebenden odeI'
gut geharteten Materiales nachgewiesen worden ist. Die Erfahrung aber hat ge-
lehrt, dass diese Identitat selten eine vollstandige ist, dass die genannten Reagen-
tien an Zellkernen meist allerlei Veranderungen del' Struktur horvorrufen.
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riiste, die PI' i n g she i m abgebild et hat, vermochte ich nicht als
. unveranderten Geriiste del' intakten Chromatophoren anzuerkennen,

gJaubte vielmehr dieselben als mehr oder weniger veranderte Ge-
Wten, die durch die Einwirkung del' Reagentien aus den urspriing-
'oben Geriisten hergestellt wurden 1), deuten zu miissen. Und ebenso

mochte ieh mich del' Annahme, dass nicht nul' c1as ganze Ge-
l istwerk selbst van einer gefiirbten Lasung durchtrankt, SOndeI'll
iIllch die Hohlraume des Geriistes von diesel' Lasung erfiHlt seien,
nicht anzuschliessen, entnahm vielmehr mit Fro m man n den be-
mbachtetenThatsachen die Hypothese (p. 36 Anm. 2), dass nul' die
Fibrillen des Geriistes gefarbt seien, die Zwischenraume des Geriistes
aber van einer farblosen Fliissigkeit erfiillt wiirden. -

Neuerdings sind nun noch von verschiedenen anderen Seiten
iibel' die feinere Struktur del' Chromatopboren Angaben gemacht
worden, die van den Resultaten meiner Beobachtungen mehr oder
weniger weit abweichen. Es sei deshalb bier auf Grundeiner
wiederholten Priifung del' vorliegenden Frage, wodurch mil' meine
bisherige Auffassung durchaus bestatigt ward, auf diese neueren An-
ga.bCll libel' die feinero Struktur del' Chromatophorell etwas naher
omgegangen.

Zunacbst seien dabei die Angaben von Kl e b s iiber die Chro-
matophoren del' Euglenen beriicksichtigt.

Nach Kl eb s 2) namlich geht die Einwirkung von Quellungs-
mitteln auf die Chromatophoren bei allen Arten del' Euglenen in
del' 'Veise VOl' sich, dass "radiale, meist etwas geschlangelte, dichtere
Streifen zwischen del' Peripherie und del' stark gequollenen Mitte
auftreten, getrennt durch hell ere Zwischenraume". "Es gelingt"
femeI' "durch mechanischen Druck, del' oft wie ein Quellungsmittel

1) Die Art und Weise dieser UmwandJung des urspriinglichen, sehr feinen
Geriistes in ein grobmaschiges Geriistwerk versuchte ieh (1. e. p. 32 Anm, 1) naeh
AnaJogie der Veranderungen, die in dem feinnetzigen Protoplasma dureh Ein-
wirkung gewisser Reagentien hervorgerufen werden, zu erkliiren und verstandlich
zu machen, ohne dass ieh jedoch auf dies en Versuch ein besonderes Gewicht
Jegen mochte.

2) K Je b s, Ueber die Organisation einiger FJagelIatengruppen. (Unter-
suchungen aus dem bot. Institut zu Tiibungen I. 2.) p. 36-39;
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wirkt, die St1'eifung in den Chlorophylltragerll von Euglena deses
hervo1'zurufen, ohne diesel be in ihrem Leben zu sehadigen. Hat del'
Druck nicht zu stark gewirkt, so geht 'naeh einigen Stunden, genau
wie bei dem du1'ch Druck aufgequollenell Cytoplasma oder Kern, die
Quellung zuruck, das normale Aussehen zelgt slch wieder. Diese
seh1' eharakte1'istische Quellungsart del' Chlorophylltrager spricht ohne
Zweifel fUr cine Differenzirung ihrer Substanz in st1irker und
sehwaeher quellungsfahige radiale Streifell. Ob die llach Einwirkung
von Pikrinsaure hervortretende feinnetzigc Strllktllr, die S Chill i tz
fiir Farbstofftrager ueschreibt, eine urspriingliehe, dem Leben eigene
ist, konnte zweifelhafter sein."

'Vas zllniichst diese letztere Bemerkung betrifl't, so hatte ich
selbst die feine (a1s netzig gedeutete) Strllktur, die ieh an Pikrinsiiure-
Praparaten besehrieben habe, "zuweilen" aueh "bereits am lebenden
Materiale" beobachtet, wo dieselbe denn doch wohl sichel' eine" urspriing-
liehe, dem Leben eigene" Straktl1l' sein durfte, und hatte ferner den
Pikrinsiiure-Pl'aparaten gerade deshalb (ef. p. 29 u. p. 32) ein besonderes
Zutrauen geschenkt, weil die Pikrinsiiurc, "wie die direkte Beouach-
tung 1ehrt, die feinsten erkennbaren Struktur- Eigenthumliehkeiten
des Protoplasmas, die feinston Protoplasmafiiden u. s. w. in den
meisten Fallon fast unverandert in ihrer Gestalt zu erhalten pflegt",
und weil an solchen Pra paraten die "gehiirteten Chromatophoren in
ihrer Gesammtforln unveriindert" erseheinen. Aus dies em Grunde
ersehien es mil' gar nicht zweifelhaft, class die feinere Struktur, die
an ..solchen Praparaten hervortrat, mit weit grosse reI' Sicherheit als
urspriingliehe Struktur del' lebenden Cbromatophoren angesprochen
werden konne als die Strukturen, welche bei Anwendung anderer
Reagentien (zu clenen namentlich auch \Vasser zu ziihlell ist) sicht-
bar zu machen sind.

"Vas nun aber spezioll dio Chromatophoren dol' Eug1enen be,
trifft, so sagt dariiber K 1e b s solbst (1. e. p. 38), dass sie "die em-
pfindlichsten Organe del' Euglene" darstollen, "welche immer zu.
erst lmter del' Ungunst ausserer Verhaltnisse leiden. Charakteristisch
fur aIle in die Lange gestreekten Chlorophylltr~iger ist es, dass sie,
sobald die ausseron Bedingungen sieh in ungiinstiger vVeise verandern,
scheibenformig werden". Dnd speziell fiir die Chromatophoren von
E u g 1en a d as e s fiigt or hinzu, dass sie "sich bei Ein wirkung seh1'
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'hiedener Mittel, wie Druck, Hitze, Alkaloide, Salze, Farbstoffe
melen und sich dabei zusammenziehen". Gerade solche "durch
.k aufgequolleno" und abgerundeto Chromatophoren yon E.
as unci ein "in vVasser" aufgequollenes Chromatophor yon E.

lata aber bildet er dann ab (1. c. Taf. II Fig. 7), um die e1'-
"hnte Struktnr, die nach ihm "ohno Zweifel" fUr cine feinc1'e
, eI'cnzirung del' Ch1'omatophoren "in stii1'ker und schwacher qucl-
gsfiihige radiale Stl'eifen" sprechen solI, zu veranschaulichen. -
rch Anwendung von Untel'~uchungsmethoden, die nach K 1e b s'
oner Da1'stellung nicht eillmal die ausseren Gestaltumrisse del'

hromatophol'en intakt erhalten, soll also die urspriingliche innere
trllktur derselben so vollstandig unvel'iindert erhalten werden, dass

JIl811 dieselbe mit Sichel'heit el'kennen kann!!
Die Stl'eifung selbst, die Klebs beschreibt, habe ich sehr schon.

ill den Chromatophoren yon E. granulata beobachten konnen .
.z rquetscht man eine solche Euglene in vVasser, soc1ass nun die
Jll'omatophol'ell "in Wasser" aufquellen, so nehmen dieselben zu-

niichst die Gestalt abgel'unc1eter flacher Scheibon an; dann treton
immel' deutlicher feine radiale Streifen hervo1', wiihrond del' Ausson-
contur del' Scheibe mehr und mehl' unregelmassig gekel'bt erscheint;
clarauf platzen nach einander einzelne del' vorspringenden Wi:ilste
les Randes und fallen zusammen, inc1em die radial gestreckten Va-
kuolon, deron Schwellung das Horvortreten jener "Viilste veranlasste,
sich nach aussen entleoren.

Bei c1iesenVorgangen handelt os sich meines Erachtens urn Des-
organisations - Erscheinungen, die beim Absterben del' Chromato-
phoren eintreten, Erscheinungen derselben Art, wie sie beirn Ab-
stel'ben von Chromatophoren in so mannigfaltig verschiedener \Veise
zu beobachten sind. Solche Gestaltungsvorgange finden natiirlich
iiberalll1ul' auf Grund del' urspriinglichen feineren Stmktur del' Chro-
matophoren statt, sind aus diesel' urspl'iinglichen Struktul' dllrch Um-
iindorung hervol'gegangen. Allein sic sind doch immer Veranderun-
gcn diesel' urspriinglichen Struktul' unc1 konnen deshalb zur Ermitte-
lung diesel' letzteren nul' dann vel'wel'thet werden, wenn Zllvor genau
bekallnt ist, durch welche Art yon Veranderung die bekannte modi-
uzirte Struktur aus del' urspri:inglichen hel'vorgegangen ist. Dies
lctztere aber ist bisher bei del' Desorgallisation del' Chroroatophoren
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durch Wasser noch keineswegs del' Fall; und deshalb erscheinen mil'
jene Erscheinungen, welche die Chrornatophoren del' Euglenen beim
Quellen in Wasser aufweisen, zur Zeit noch vollstandig un brauch-
bar, urn die feinere Struktur del' intakten Chrornatophoren Iebendel'
Euglenen festzustellen.

Nun aber beschreibt Klebs (1. c. p. 37) ausdriicklich, dass er
dieselben Erscheinungen wie beirn Quellen cler Chrornatophoren in
Wasser auch dUl'ch Anwendung von rnechanischern Druck erzielt
habe, ohne dass von einem Absterben die Rede gewesen ware. "Es
gelingt durch mechanischen Druck, del' oft wie ein Quellungsmittel
wirkt, die Streifung in den Chlorophylltragern von Euglena deses
hervorzurufen, ohne dieselbe in ihrem Leben zu schadigen. Hat del'
Druck nicht zu stark gewirkt, so geht nach einigen Stunden, genau
wie bei dem durch Druck aufgequollenen Cytoplasma odeI' Kern,
die Quellung zuriick, das normale Aussehen zeigt sich wieder."

Ich selbst habe Ieider von E. des es ausreichendes Material
nicht zul' Verfiigung gehabt, um dies en Versuch zu wiederholen.
Die Beschreibung des Versuches abel', die Kl e b s giebt, ist bei del'
Wichtigkeit des erzielten Resultates Ieider eine allzu kurze. K 1e bs
sagt Ieider nichts dariiber, ob er wirklich an demselben Individuum,
an dem er vorher die Streifung del' Chlorophylltrager deutlich ge-
sehen hatte, nach einigen Stunden eine Riickkehr del' Ietzteren zu
normalem Aussehen constatirt hat; und ebenso giebt er keine ge-
nauere Auskunft dariiber, ob in den Chrornatophoren nach einigen
Stunden nul' die Streifung verschwunden war, die Contraktion uod
Abrundullg del' Gestalt, die nach seiner Angabe (p. 38) bei Anweo-
dung van Druck eintritt, aber noch zuriickgeblieben war, oder ob
diese Chromatophoren wirklich die typische Gestaltung del' betreffen-
den Spezies wieder angenornrnen hatten und wil'klich weiterlebten.
Bei diesel' Unvollstandigkeit del' Angaben von KI e b s, die allen
meinen eigenen Erfahrungen an Chrornatophoren vollstandig wider-
sprechen 1), wage ich os nicht, die beschriebene Beobachtung zul'

1) Meinen eigellen Erfahrungell zufolge sind die Chromatophoren vielmehr
liberal! sehr empfindliche Organe des Zell-Protoplasmas, die du;rch die verschie-
densten ausseren Einwirkungen sehr leicht desorganisirt werden. Speziell aIle
Quellungs - Erscheinungen von Chromatophoren muss ich bis ZUll Beweis des
Gegentheils fiir Anzeicben einer Desorganisation, Anzeicben des Absterbens der
betreffenden Chromatophoren betrachten (vgl. weiterhin p. 161 Anm. 2).



157Beitrage zur Kenntniss del' Chromatophoren.

rmittelung des feineren Baues del' Chromatophoren von E. des e s
u verwerthen.

Leider aber haben sleh aueh meine eigenen Methodtm zur Er-
mittelung des feineren Baues del' Chromatophoren, die Beobaehtung
Jebenc1enodeI' gut geharteten MateriaIes, bei den Euglenen bisher
:aJserfolglos hcrausgestellt. Teh habe an den Chromatophoren diesel'
Organismen eine feinere Struktur bisher noeh in keiner Weise zu
Gonstatil'en vermoeht und kann deshalb nul' aus del' Analogie del'
deutlich durchsiehtigen Chromatophoren andereI' Pflanzen die Hypo-
f.heseherleiten, dass aueh den Chromatophoren del' Euglenen eine
feinnetzige Fibrillenstruktur eigen sei. -

vViihrend so KI e b s aussehliesslich die feinere Struktur del'
Chl'omatophoren von E ug I en a beriieksiehtigt, ist von mehreren an-
deren Seiten die Frage naeh del' feineren Struktur del' Chromato-
phol'en allgemein erartert worden.

So hat zuniiehst Ts chi r chin mehreren Mittheilungen 1), die
hauptsachlich den Chlorophyllfarbstoff behandeln, aueh iiber die Struktur
del' Chlorophylltrager seine Ansieht dargelegt. Die beiden ersten
diesel'Mittheilungen (au." dem April, resp. Juni 1882) lernte ieh erst
kennen, als es zu spat war, dieselben noeh in meiner Abhandlung
iiber die "Chromatophoren del' Algen" zu beriieksiehtigen, es seien
dieselben deshalb hier im Zusammenhang mit den spateren Mit-
theilungen desselben Autors besprochen.

Aus den zerstreuten Angaben aller diesel' Mittheilungen erhellt
nun, dass nach Tse h ir c h die Grundsubstanz des einzelnen Chloro-
phylltl'agers ein sehwammartiges Geriist darstellt, welches von einer
ijlartigen Masse (Lipoehlor Pringsheim's), die den ChlorophylI-
fal'bstoff enthalt, durchtrankt ist; diese gefarbte Lasung aber erfiillt
"dul'chaus nicht als homogene Masse das ganze Korn", sondern

1) Tschirch, Vorlaufige Mittheilung uber das Chlorophyll (Sitzb. d. bot.
Vereins del' Provo Brandenburg. XXIV. Sitzung am 28. April 1882) (zum grassten
Theile abgedruckt im Bot. Central blatt [1882] Bd. XI. p. 107-109),. Beitrage zur
IIypochlorinfrage (Abhandl. d. bot. Vereins del' Provo Brandenburg. XXIV. p. 124
bis 134), Untersuchungen uber das Chlorophyll (III) (Berichte derdeutschen bota-
nischen Gesellschaft 1. p. 137-149, p. 171-181), Zur Morphologie del' Chloro-
phyllkorner (Berichte d. deutsch. bot. Gesellscb. I. p. 202-207).
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kleidet"etwa als dichter 'Vandbeieg die vVandungen cler Masehen"
aus; das ganze schwammartige "Chlorophyllkorn" aber ist nach
aussen begrenzt durch eine diinne hyaline Plasmamembran, die als
wesentlicher Theil dem Chromatophor selbst zugehort.

In seiner Auffassung des feineren Baues del' Grundsubstanz
schliesst sich Tschireh somit vollsta,ndig Pringsheim an und
Hisst diese Grundsubstanz ein sehwammartiges Geriiste darstellen,
das in dem einzelnen Chlorophyllkorper namentlieh durch Einwir-
kung von SaUl'en sichtbar zu machen ist. Er besehreibt die Dar-
steHung dieses Geriistes durch Einwirkung del' Saure auf ein intaktes
Chlorophyllkorn, z. B. einer E 10 d ea-Zelle 1), in del' Weise, dass zuerst
das bisher griine Korn sich gel b farbe, wahrencl noeh "niehts von
irgend einer Struktur am Korn zu bemerken" ist, dasselbe vielmehr
"als eine homogene Masse" "erscheint". "Bald jedoeh treten die
Wirkungen del' QueHung, die die Saure an dem Plasmageriist des
Korns hervorruft, dadurch kIaI' hervor, dass das Maschenwerk des
Geriistes deutlich sich von den Balkell abhebt ". - Die Frage, inwie-
weit dieses Geriiste bereits im Inneren des intakten Chlorophyll-
tragers vorhanden sei, wird von Tsehirch nirgends naher beriihrt,
vielmehr einfach die Identi tat dieses Geriistes, das durch Siiuren
dargestellt worden ist, mit del' Struktur del' Grundsu bstanz intakter
Chlorophylltrager vorausgesetzt. leh habe schon oben hervorgehoben,
dass meine eigenen Beobachtungen mieh dazu gefiihrt haben, eine
solche vollstandige Identitat in Abrede zu stellen, das sehwamm-
farmige Geriiste del' Saure-Priiparate als eine Modifikation des Uf-

spriinglichen Geriistes lebender Chromatophoren anzusehen.
'Vie somit Tschirch seine Auffassung von del' Gestaltung del'

Grundsubstanz hauptsiichlich auf Siiure-Praparate, nicht auf die
Beobachtung lebender Chlorophylltrager stiitzt, so sind es wohl aueh
weniger Beobachtungen an lebenden Chromatophoren mit deutIieh
erkel1nbarer Struktm', als wesentlich theoretische Spekulationen, die
seine Al1sicht iiber die Vertheilung del' fiirbenden Lasung im lebenden
Chlorophylltriiger veranlasst haben. In seinen Beitragen zur Hypo-
chlorinfrage (p. 125) lasst er durch das Quellen del' "Balken des
Plasmageriistes" "die Maschen verengert und die Masse, welche den

1) Abhandl. d. Bot. Vereins d. Provo Brandenburg XXIV. p. 125.
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durchtdinkt, das Lipoehlor Pringsheirn's, heraus-
J'osst werden". Darnaeh muss man annehrnen, uass seiner da-
igen Ansicht naeh eine griin - gefarbte Fliissigkeit die. Hohlra~me
(farblosen?) Plasrnagerustes erfLillt. Allein neuerdings 1) sagt er
Iriicklieh: "leh meine, class del' Chlorophyllfarbstoff wahrschein-

• 1 in einer FlUssigkeit del' Art del' atherisehen Oele geIost,.- den
lasma5ehwamm durchtdinkt, aber durehaus nieht ais homogene

~se das ganze Korn erfiillt, sondem etwa ais diehter "\Vandbeleg
. Wandungen del' Maschen auskieidet". Darnaeh also waren die

H hll'iiume des Plasmagerustes von farbloser Flussigkeit durehsetzt,
r.- Jntllb~1r lil% $t,'l'dkd:.;~ d\.h.,Jl" ~{fli1' ~'tflU~'lfuWII' NUlh1 ~t'}rJ1lJbQ dt5l1I'

!lell) an ihrer Oberflache von gruller Farbe uberzogen. "Es stirnmt
dies aueh zu del' Vorstellung, dass del' Chiorophyllfarbstoff del'. zu

:limilirenden Kohlensaure die grosstmogliehste Oberflache darbietell
mibsc. Das Stroma ist daher naeh meineI' Auffassung nul' sehwamm-
rtig, urn diese feine Vertheilung des Farbstoffs zu ermoglichen."

Diese lezteren Satze gobon wohl den eigentliehen Grund an, del'
Tsch i reh zu jener Auffassung von cler Vertheilung del' iiirbenden
Substanz im Inneren des lebeuden Chlorophyllkorns veranlasst hat
Donn die direkte Beobaehtung selbst mit den stiirksten Vergrosse-
11111gen(Oel-Immersionen 1/12 un'd 1/18) Hisst dies nicht erkennen.
Diose Beobachtung vermag nicht eiumaI" zu entscheiden, ob gefarbte
~'ibl'illeneinen farblosen Hohlraum durchsetzeu, odeI' ob die Zwischen-
l'iLllmeeines farblosen Fibrillengeriistes von gefarbter Fliissigkeit er-
fiillt sind. leh glaube mieh fill' das erstere entscheiden zu sollen,
ohne class ieh jedoch wagen mochte, diese Entscheidung als die
allein richtige hinzustellen. Ob aber dabei diese gefarbten Fibrillen
in ihrer ganzen Masse griingefarbt sind oder nul' an ihrer Oberflaehe
van griiner Farbe iiberzogen, das vermag ich mit den jetzigen op-
tischen Hiilfsmitteln ganz und gar nieht zu erkennen. Hier konnen
nul' theoretische. Griinde diese oder jene Auffassung als die wahr-
schoinlichere hinstellen; und so hat wohl -auch T s chi I'c h dnrch
dio erwiihnten Spekulationcn iiber den Zweck del' schwammartigen
Stmktnr des Stromas zu seiner Auffassung sich bestimmen lassen. -

Ebenso haben ..wohl aueh wesentlich theoretische Grunde Tschirch

1) Berichte d. deutsch. bot. Ges. p. 206.
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zu del' Annahme seiner hyalinen Plasmahaut del' Chlorophylltriiger
veranlasst. Ja, es scheint wesentlich die Pfeffer'sche Lehre, dass,
wie T s ch ir eh sieh ausdriickt, "aIle geformten Plasmakorper, gleich-
viel ob sie in Kornerplasma eingebettet oder von Zellsaft umgeben
sind", von einer Plasmahaut umhiillt seien, das Motiv zu sein, das
Ts eh irch zu del' Annahme diesel' Plasmahaut del' Chlorophylltrager
veranlasste und ihn dieselbe in einigen Beobachtungsthatsachen
direkt wahrnehmen liess. lch'selbst habe eine solche hyaline PIas-
mahaut bei meineI' Beschreibung del' Chromatophoren del' Algen
gar nicht erwahnt und kann aueh jetzt von dem Vorhandensein der-
selben mieh nieht iiberzeugen; deshalb sei hier auf die Griinde, die
Tsehireh fUr das Vorhandensein derselben anfUhrt, und durch
welehe er die Existenz derselben neuerdings gegen die Angriffe von
Arthur Meyer 1) vertheidigt2), etwas naher eingegangen.

Was zunaehst die ResuItate del' direkten Beobaehtung lebender
Chlorophylltrager betrifft, so behauptet Tsehireh, diese Membran
in mehreren Fallen "so kIaI' und deutlieh" gesehen zu haban, dass
er niemals libel' ihre Existenz im Zweifel gewesen seL Ais beson-
del's giinstige Beispiele hierfUr nennt er namentlieh die Zellen von
Ni tella (speziell die Randel' des sg. lnterferenzstreifens und der
"naekten Stellen", die man durch intensive Beleuehtung naeh Prings-
heim's Methode herstellen kann) und Elodea und citirt weiterhin
aueh die Blatter von M n i u m, bei welehen es ihm ebenfalls "stets
seheinen" wollte, "als ob ausnahmslos eine Plasmamembran urn
jedes Korn vorhanden sei". vVeniger Gewieht legt er darauf, die-
selbe Beobaehtung bei "allen bisher untersuehten Landpflanzen"
gemaeht zu haben, da hier leieht infolge del' Einwirkung des
Wassel's (des Beobaehtungstropfens) pathologisehe Neubildungen an
den Chlorophylltragern vorliegen konnten, wahrend dies bei den erst-
genannten Pflanzen ja nieht moglieh sei.

Demgegenliber muss ieh meinerseits hervorheben, dass ieh
niemals an lebendell Zellen wedel' bei Phanerogamen und Arehe-
goniaten, noeh bei Algen (und diese befinden sieh doeh im Wasser
des Beobaehtungstropfens in ihrem natiirliehen Medium) eine deut-

1) Arthur Meyer, das Chlorophyllkorn (Leipzig 1883). p. 13.
2) BericIite der deutschen botanischen Gesellschaft 1. p. 202-206.



161Beitrage r.ur Kenntniss cler Chromatophoren.

und scharf conturirte hyaline Raut urn die Chromatophoren unter-
oiden konnte; nul' undeutliehe Intel'ferenzlinien begleiteten den
ndcontur del' Chl'omatophoren und ahmten wohl zuweilen eine
lcbe Plasmahaut nach 1). Allein gleiehwohl k6nnte ja doch eine
lebe hyaline Plasmahaut vol'handen sein, die del' direkten Beob-
htung del' 1eb en den Zelle entgeht, weil sie sich zu wenig von dem

ll1gebendcn Protoplasrna unterseheidet; kennen wir ja doch heutigen
ages genug Bildungen im Inneren des Protoplasmas, die del' direkten

Beobachtung lehender ZelIen sich entziehen. Deshalb zog ieh gut
bartetc und gefarbte Pdiparate del' verschiedensten Pflanzen zu

.Ratbe. Allein vergeblieh; nil' g end s vermochte ieh eine scharf
outurirte Haut urn das einzelne Chromatophol' zu erkennen. Die

Protoplasmaplatte, welehe benaehbal'te Chromatophoren trennt, el'wies
sich iiberaIl in direktem und unmittelbarem Zusammenhang mit
dam iibl'igen Protoplasm a del' Zelle, nirgends war ein besonderes
Plasmahautchen differenzirt 2).

1) Fiir die Zellen von E I 0 d e a giebt T s chi r c h (Berichte d. deutsch. bot.
Ges. p. 204) an: "Die Phismamembran ist hier ubrigens auch an freischwimmen-
dell Kiirnern deutlich sichtbar". Ich habe ein ganzes unverletztes Blatt von
E I0 dea im Beobachtungstropfen untersucht,. sodass also pathologische Verande-
fungen del' lebenden ChlorophyIlkorper wohl zweifellos ausgeschlossen waren, ver-
mochte aber von einer feinen hyalinen Haut rings urn die einzelnen Chlorophyll-
korper nichts zu erkennen. Wohl aber sah ich bei gewisser Einstellung des
Mikroskopesjedes einzelne Chlorophyllkorperchen von einem ganz schmalen, deut-
lich abgesetzten Lic~thof rings umgeben, del' sehr wohl eine Hyaloplasmahaut vor-
tiiuschen kiinnte. SoIlte T s chi I'c h etwa dies en Lichthof als Hyaloplasmahautchen
gedeutet haben? Dann ware es freHich begreiflich, dass er auch "an den ChIoro-
phyllkiirnern alIer bisher untersuchten Landpflanzen stets eine Plasmamembran
beobachtete".

2) Zur Stutze del' hyalinen Plasmamembran del' ChlorophylIkol'per fiihrt
Tschirch wiederholt an, dass eine solche Membran in mehrel'en Fallen auch
schon yon Naegeli beobachtet worden sei. An del' citirten Stelle (Naegeli
llnd Schwendener, das Mikroskop II. Aufl. p. 549-550) aber sind die Er-
scheinungen des Aufquellens, die an den ChlorophyIlkorpern ver:5chiedener Pflanzen
bei del' Einwirkung von Wasser hervortreten, nahl'r beschrieben. Ein dunnes
IJautchen, das von einer einseitig vorquellenden Vakuole blasenartig sich abhebt,
wird dabei als hyaline Plasmamembran des ChlorophylIkorpers beschrieben, ohne
jeden Beweis, dass dieses Hautchen auch an dem lebenden unveranderten
Chlorophyllkorper bereits existirt habe. Die neueren Arbeiten auf dem Gebiete
del' ZeIIenlehre diirften aber doch wohl zur Genuge gezeigt haben, dass Wasser
an freigelegten Plasmakol'pern die mannigfaltigsten Erscheinungen net: Desorgani.

Jahru. f. wiss. Botanik. XV. 11
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Doch, konnte eine solche P1asmamembran nicht gleichwohl YO 1'-

banden sein, nul' vielleicht yon alIzu geringer Dicke, um a1s scharf
conturirte Haut sichtbar hervorzutreten? Allerdings ist diese Mog-
lichkeit nicht in Abrede zu stell en ; doch miisste jedenfalls die An.
nahme einer solchen Haut durch hinreichend gewichtige Momente
gestiitzt werden, wenn nicht diese Annahme als eine willkiirliche er.
scheinen solI. - Tschirch hat versucht, durch verschiedene Momente
seine Annahme eines solchen Plasmahautchens zu begriinden und
zu stiitzen.

Ein sehr wesentliches und wichtiges Moment ist fiir Tschirch
z,uu'itJU::;'L lJ'le ~'Ila't;:;acne, Gass v'H~'llach-benaclibarte Uhlorophylltriiger
lebenuer ZeBen (z. B. yon Nitella odeI' Elodea), die einander
seitlich sehr nahe geriickt sind, ihre bisher gerundete Gestalt in eine
deutlich polyedrische verandern, als ob sie einander gegenseitig ab.
platteten. "Dennoch liegen" dann die griinen Korper "n i cht an
einander, sondern sind vielmebr durch eine allseitig gleich breite
hyaline Zone von einander getrennt. Bestande diese Zone aus
homogenem Plasma, das nieht zum Korne gehort und in welches
die Korner nul' eingebettet waren, so ware nicht einzusehen, warum
sich dann die Korner, die sich in diesem FaIle dann ja gar nicht
beriihren wiirden, gegen einander abplatten sollten, sie wiirden dann
vielmehr die natiirliche elliptisch-runde Form besitzen wie aIle in
Plasma eingebetteten, sieh nicht beriihrenden Chlorophyllkorner."
"Die Korner miissen daher hier eine farblose Plasmamembran be.
sitzen, die sie allseitig umgiebt und einen integrirenden Bestandtheil

sation hervorruft. Speziell beim Studium der so ausserordentlich empfincllichen
Chlorophyllkorper kann Wasser nicbt vorsichtig genug verwendet werden, muss
jede Erscheinung, die infolge der Einwirkung von Wasser hervortritt, stets mit
ausserster VOl'sicbt aufgenommen werden. Jenes Plasmahautcben, das durch Wasser
an den absterbenden Chlorophyllkorpern abgehoben wird, ist uber, wie gesagt,
anderwarts gar nicht sichtbar zu machen. So bleibt nicbts anderes ubrig, als
dieses Ilautcben, das N a e gel i hier beschreibt, fur eine del' zahlreichen Desorgani-
sationserscheinungen, die so haufig an Ohlorophyllkorpern beobachtet werden,zu
erkHiren.

In gleicher Weise hat auch schon Mohl (Vegetabilische Zelle [1851] p. 47
und Ueber den Bau des Chlorophylls [Bot. Zeitung 1855 p. 89 if.]) die Existenz
des Grenzhautchens, das Naegeli bescbrieben hatte, an lebenden intakten Chlo-
r~pby llkorpern in Abrede gestell t, das Hautchen' del' Cblorophy llkorper, die in
Wasser gequollen sind, fur ein Kunstprodukt erklart,
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des Kornes bildet." "Nul' durch Annahme einer Plasmamembran
",ird die polyedrische Form del' Korner, deren griine centrale Theile
sieh wie gesagt nicht beriihren und die in ihrer Form doeh sieh so
zweifellosgegenseitig bedingen, dass es unmoglieh ist, hier an etwas
Anderes als gegenseitige enge Beriihrung zu denken, verstandlich" .1)

Diese ganze Schlussfolgerung von Tsehirch ist nurversUind-
lich bei del' Voraussctzung, dass das Protoplasmader Zelle eine
leblose Fliissigkeit darstelle, welcher die Chlorophy lltdiger als
fremdartige Karpel' eingelagert sind. Unter diesel' Voraussetzung ist.
allerdings nieht einzusehen, in welcher Weise die Chloroph'ylltr~iger
sieh gcgcnseitig abplatten, resp. auf den einander zugewandten Seiten
cine corresponc1irende Gestalt annehmen konnen, ohne einander direkt
zu beriihren. Nun aber ist das Protoplasma in vVirklichkeit durch-
aus keine leblose Fliissigkeit, sondern ein lebendiger Organismus,
del' bis in seine kleinsten Abschnitte aus bestimmt geformten Theil-
chen zusammengefiigt ist. Diesel' Organismus schliesst die Chloro-
pbylltrager als innere Organe in sieh ein. Wenn nun wahrend del'
GestaItungsanderungen dieses Organismus zuweilen einzelne diesel'
Chlorophylltrager einander auch sehr stark genahert werden, so
bleibcn sie doeh stets dureh eine Platte farblosen Protoplasmas getrennt,
das seinerseits die eingelagerten, sehr bildsamen Chlol'ophylltdiger in
jeder bcliebigen Gestalt formen kann, wenn nieht diese selbst, die
ja cbcnfalls keine leblosen Substanzballen, sondern lebendige, bis in
die feinsten Einzelheiten bestimmt geformte Plasmakorpel' darstellen,
sieh schon aus eigener Kraft in diesel' odeI' jener 'Veise formen. So
konnen diese Chlorophylltrager aueh leieht eine polyedl'isehe Gestalt
erhaltcn, als ob sie einfaeh dureh gegenseitige Beriihrung einander
abplatteten. - Die genannte Thatsaehe erseheint somit sehr wohl ver-
standlich aueh ohne Zuhiilfenahme del' Hypothese, dass jene Karpel'

1) Eine ganz andere Folgerung hat seiner Zeit E. M0 hI aus clenselben
'l'hatsachel1 abgeleitet (Botaniscbe Zeitung 1855. p. 109): "Bei gedrangter Lage"
del' Chlorophylltrager "nimmt ihr Umkreis - eine sechsseitige, jedoch nicht
scharfwinklige Form an; da diese Form unzweifelhaft Folge eines gegenseitigen
Dl:uckes ist, dieselbe aber vorhanden ist, ungeacbtet sich clie Korner nicht
ullmittelbar beriihren, so lasst dieses wohl scbliessen, class dieselben in eine durch
das Mikroskop nicht immer erkennbare scbleimige Schichte eingesenkt sind, uncl
dass durch die letztere del' gegenseitige Druck vermittelt wircl."

11*
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eine farblose Plasmamembran besitzen, welehe ein direktes Zusammen-
stossen del' sieh abplattenden griingefiirbten Karpel' verhindert.-

Ein zweites Moment, das, wie es seheint, die Ansichten YOIl

Tsehir eh iiber den Bau del' Chlorophylltriiger nieht unwesentlich
beeinflusst hat, ist die "Frage, wie es kommt, dass in del' lebenden
Pflanze an den Chlorophyllkarnern, die doeh oft im sauren Zellsaft
liegen", die Bildung yon Chlorophyllan unterbleibt. Diese Frage
beantwortet namlieh T s chi I'eh schon in seiner ersten Mittheilung1)
dahin, dass die Chlorophylltrager dureh ein diinnes Hautehen, ,reI-
ehes "im lebenden Zustande fUr Sauren nieht permeabel" ist, eben
jenes hyaline Plasmahautehen, umhiillt und gesehiitzt seien, sodass
""erst im Tode del' saure Zellsaft an das Chloropbyll" herantretell
und Cblorophyllan bilden kann. Und ebenso bebt er aueh spater-
hin 2) die Bedeutung des Plasmahautchens als Sehutzorgan "gegen
die Einwirkung sehadlieher, im Plasma oder Zellsaft gelaster Agen-
tien" hervor: "Die Hyaloplasmahaut - sehiitzt das Chlorophyllkorn
sowohl gegen die Einwirkung del' Pflanzensauren des Zellsaftes, als
gegen die Alkalien des Plasmas."

Was nun diese angebliehen Funktionen des Hyaloplasmabautchens
im Einzelnen betrifft, so bedarf es zunaebst in vVirkliebkeit rlieses
Hautehens gar niebt, urn die Chloropbylltrager gegen die schiid-
lichen Einwirkungen del' Siiuren des Zellsaftes zu sehiitzen, da, so
weit die bisberigen Beobaehtungen reiehen, die Cblorophylltdiger in
del' lebenden Zelle niemals mit dem Zellsaft in direkte Beriihrung
kommen, vielmehr stets noeh dureh eine Sehieht von Protoplasma
yon dem Zellsaft des Zeillumens und del' Vakuolen getrennt sind.
Die "Alkalien des Plasmas" aber machten wohl noeh erst eines
naheren Naehweises im lebenden Protoplasm a bediirfen, bevor es
nothwendig wird, fUr die Chlorophylltrager naeh einem schiitzendell
Organe gegen die Einwirkung derselben sieh umzusehen. Des
sehiitzenden Organes, das Ts e h il' eh eben in jenem Plasmahautehen
postulirt, bedarf es also fUr den vorliegenden Zweck ganz und gar
nieht; und erseheint somit aueh das in Rede stehende Moment

1) Sitzungsb. d. bot. Vereins d. Provo Brandenburg. XXIV. Sitzung VOID
28. April 1882.

2) Berichte del' deutschen botanischen Gesellschaft. 1. p. 138-139, ebenso
p. 204-205.



1) Pfeffer, Osmotische Untersuchungen p. 121 ff.
2) Es mag hier unerortert bleiben, inwieweit Pfeffer im Verlaufe seiner

nOsmotischen Untersuchungen" die obige Definition von Hyaloplasmabautchen,
wie er sie aucb jetzt noch in seinem Lehrbuch der Pflanzenphysiologie (p. 32)
entwickelt, festgehalten hat, und ob er nicht selbst in der Vergleichung dieses
Plasmahautchens mit einer Niederschlagsmembran gelegentlich etwas zu weit ge-
gangen ist.

keineswegsgeeignet, einen zwingenden Grund fUr die Annahme eines
Plasmahautchens del' Chlorophylltrager, das die direkte Beobachtung
nicht nachzuweisen vermag, abzugeben. -

Das wichtigste Moment jedoch, durch welches anscheinend
Tschirch zur Annahme eines Plasmahautchens del' Chlorophyll-
triigel'bestimmt worden ist, scheint mil' durch die Lehre von del'
allgemeinen Verbreitung del' sg. Plasmahautchen gegeben zu sein.

Pfeffer hat bekanntlich auf Grund genauerer Untersuchung
del' osmotischen Eigenschaften lebenden Protoplasmas die Behaup-
tung aufgestellt, dass eine dunne Grenzschicht yon bestimmten
chal'akteristischen Eigenschaften sammtliche Protoplasmakorper um-
hiille und die osmotischen Eigenschaften derselben bedinge.1) Diese
Gl'enzschichtvergleicht er mit einer Niederschlagsmembran, wie sic
bei Beriihrung zweier Losungen, die mit einander Niederschlage er-
zengen, gebildet wird. Diesel' Vergleich aber hat vielfach dazu ver-
leitet, dieses "Hyaloplasmahautchen" Pfeffer's wirklich als Nieder-
schlagsmembran, als besondere, wenn auch oft seh1' dunne, selb-
stiindigeHaut aufzufassen, wahrend yon P f e ff er selbst ausdriick-
lich (Pflanzenphysiologie p. 32) nul' die ausserste peripherische
Schicht des Protoplasm as, welche durch bestimmte "physikalische,
insbesondere diosmotisehe Eigenschaften" ausgezeichnet ist, mit dem
besondel'enNamen "Hyaloplasmahautchen" belegt wird, 0 h n e R ii e k-
sic ht d ar auf, ob diese Schieht die morphologischen Eigensehaften
aines selbstandigen Hautchens besitze oder nicht.2) Sein Begriff
"Hyaloplasmahautehen" oder kurz "Plasmahautehen" ist somit im
Grunde gar kein morphologischer Begriff; und wenn er aus rein
physikalischen Grunden das Vorhanc1ensein eines solehen "Hautchens"
an del' Peripherie eines jec1en Protoplasmakorpers behauptet, so sagt
er clamit libel' das Vorhandensein eines besonc1eren selbstandigen
morphologisehen Hautehens gar nichts aus, behauptet vielmehr
nul') dass die peripherisehe Grenzschieht eines jeden Protoplasm a-
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karpel's eben jene bestimmten "physikalischen, insbesondere dios-
motischen Eigenschaften" besitze. Dies kann aber natiirlich auch in
allen denjenigen Fallen stattfinden, in welchen die morpbologische
Forsehung ein besonderes morphologisehes Plasmah~iutehen an del'
AussenfHiche des Protoplasmakarpers gar nieht aufzufinden vermag.

So erseheint es als eine allzu weit gehende Folgerung aus
Pfeffer1 sLehre, wenn man dureh seine Postulirul1g 1) eines "Plasma-
hautehens" die Existenz eines wirkliehen morphologisehen Rant-
chens zu begriinden sueht.2) Ganz besonders aber ist dies del' Fall,
",venn'man dies Verfahren aueh noeh auf die Chlorophylltrager aus-
zudehnen versueht, von deneu P f e ff e r selbst (Pflanzenphysiologie
p. 34) sagt: "Ob Zellkern, Chlorophyllkarner und andere geformte
Gebilde innerhalb des Protoplasm as dureh eine del' Plasmamembran
entspreehende peripherisehe Sehieht abgegrellzt sind, ist nieht unwahr-
seheinlieh, doeh noeh nieht sichel' entsehieden." 3) Dem Autor des
Plasmahautchens selbst erseheint es somit noch nieht sieIler ausge.
macht, ob die peripherisehe Sehieht del' Chlorophylltrager die ent-
seheidenc1en "physikalischen, insbesondere diosmotisehen Eigensehaftell"
wirklieh besizt; urn so weniger diirfte somit aus seiner Lohre die
Existenz eines m 0 r ph 0 log i s eh e n Grenzhautehens del' Chlorophyll-
tl'ager zu folgern sein. -

1) Pfeffer selbst sagt (Osmotische Untersuchungen p. 122): "llinsiehtlieh
des cliosmotiscbcn Austausches und del' oSillotisehen Druckhohe ist es gleiehgiiltig,
ob die frae;liehc peripberisehe Sehicht des Protoplasmas fiir sieh naeh ihcem
Cohasionszustande als lHembran anzuspreehen ist oder nieht. - Ob diese peri-
pherische Schicbt eine Membran ist, oder nicbt., ist eben eine neue Frage." Und
ebenso heisst es 1. e. p. 123: "Die - Unterseheidung einer Plasmamembran ist
nur mit Riieksicht auf diosmotisches Verhalten vorgenommen und in morpholo-
gischer Hinsieht vielleicht iiberhaupt nicht geboten."

2) Es gebort nieht zu del' vorliegenden Erorterung cine Entseheidung del'
]1'rage, ob es zweckmiissiger sein dUl'fte, mit Pfeffer die entseheidenden "physi-
kalischen, insbesondere diosmotisehcn Eigensehaften" anssehliesslieh cler periphe.
risch~n Sehicht des Protoplasmakorpers beizulegen oder dieselbell als Eigen-
schaften des ganzen Iebendigen Protoplasmaleibes, die in besonders hohem Grade
in dem diehteren Theile desselben, dem sog. Hautplasma, lokalisirt sind, aufzu-
fassen.

3) Vgl. Pfeffer, Osmotische Untersuchungen p. 147-148: 'lOb die Plasma-
membran" del' Chlorophyllkorper "schon innerhalb, des Protoplasmas besteht, kann
natiirlieh aus dies en Beobaehtungen nieht sieher entnommen werden und zur Zeit
vermag ieh diese Frage llicht zu bealltworten."



167Beitrage zur Kenntniss der Ohromatophoren.

AIle die angcfiihrten Momente, auf die sieh Tsehireh bci
'nem Vcrsuehe, das Vorhandensein eines Plasmahautehens an del'

;,cnfliichedel' Chlorophylltrager naehzuweisen, stiitzt, ersch~inell
it keineswegs geeignet, das Vorhandenseill dieses I-Hiutchens

, her zu stellen. Die direkte Beobaehtung aber vermag, wie schon
agt, ebenfalls nieht, dieses Hiiutchen naehzuweisen. Da bleibt
ines Eraehtens nichts anderes iibrig, als von del' Anllahme eines

lchcn byalinen Grenzhiiutchens del' Chromatophoren VOl' del' Hano,
lange nieht entseheidendero Beweise fiir die Existenz desselben

jgebracht werden konllen, ganz und gar abzusehen. -

In diesel' Beurtheilung des hyalinen Plasmah~iutchens del' Chlo-
ophyllkarpel' stimme ieh vollsUindig mit Arthur Meyer iiberein,

aer in seiner Monographie 1) iiber "das Chlorophyllkorn" (p. 13)
ElChebenfalls gegen die Existenz eines solehen Hautehens ausge-
plOcben bat. Dagegen weiehen clie Ansichten dieses Autors iibel'

die fcinere Struktur lebendel' Chlorophyllkorper nach einer anderen
Richtung hin nicht unwesentlich von den Ergebnissen meineI' eigenen
Bcobacbtungen iiber die Cbromatophoren del' Algen ab.

Naeh Meyer's Auffassung namlich besteht das lebende Chro-
matophor aus einer farblosen (odeI' vielleicht ganz sellwach gefarbten)
Grundmasse, welcher zahlreiche kleine, "dunkelgriine Korner odeI'
Kugcln" (p.23), von Meyer "Grana" genannt, in unregelmassiger
Vcrthcilung eingelagert sind. In dies en Grana ist die Hauptmasse
del' gl'iinen fiirbenden Su bstanz des Chromatophors, wahrseheinlich
cincr farblosen Grundmasse beigemiseht, enthalten. Wirkt Wasser
auf ein Chromatophor ein, so wird entweder das ganze Korn homogen
odeI'os Mhlen sieh die Grana aus, das ganze Chromatophor erhiilt
infolgedessen eille vakuolig-porose Struktur. Ebenso erhiilt dasselbe
durch Einwirkung von Alkohol eine eigenthiimlich sehwammig-
porase Besehaffenheit, wiihrend Ueberosmiumsiiure die Chlorophyll-

1) Eine kurze vorlaufige Mittheilung iiber die gewonnenen Resultate hat
A. Meyer auch in Nr. 48 des Botan. Centralblattes von 1882 (Bd. XII Nr. 9)
unter dem Titel "Ueber Chlol'ophyllkorner, SHirkebildnel' und Farbkol'pel''' vel'-
iiffentlicbt.
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trager in ihrer urspriingliehen Gestalt sofort erhartet und aueh die
Gi'ana unverandert erhalt.

Darnaeh stimmt also Me y er zunaehst darin vollstandig mit mil'
iiberein, class dureh die Einwirkung von Alkohol auf die Chlorophyll-
korper ein Geriist hergestellt wird, clas nieht einfaeh idelltiseh ist
mit del' Struktur del' Grundsubstanz des intakten Chromatophors, viel-
mehr aus letzterer erst hergestellt wird. Ebenso finclet er, wie auch
iell fUr die Chromatophoren del' Algen angab, dass dureh gewisse
schnell erhartende Reagentien die urspriingliehe feinere Struktur del'
Chlorophylltrager sieh unverandert erhalten lasst (M eye l' fand hicrzu
in den meisten untersuehten Fallen die Ueberosmiumsaure geeignet,
ieh selbst dagegen hatte fUr die Algen clie Pikrinsa,ure giinstiger ge-
funden). Dagegen weicht seine Ansieht vom Bau des lebenden
Chromatophors nieht un wesentlieh von derjenigen ab, die ieh solbst
fUr die Chromatophoren del' Algen ausgespl'oehen hatte; wahrend
ieh selbst namlieh dies en letzteren Chromatophoren allgemein cine
sehr fein-netzige Geriist-Struktur mit griin gefarbten Fibrillcn zu-
spraeh, lasst M eyer allgemein die Chlorophylltrager aus einer farb-
lasen (odeI' dadl fast [arblosen) Grunusubstanz mit eingelagortcn
dunkelgriin gefarbten Kornehen bestehen.

Diese Auffassung M eyer's Hisst sich mit anderen Worten auch
dahin ausdriicken, class in clem einzelnen lebenden Chrorophylltdiger
eine farblose, vakuolig-porose Grundsubstanz vorhanden sei, dcron
Hohlraume von einer dunkelgrlinen (homogenen ocler im Inncrcn
differenzirten) diehten Substanz ausgefiHlt sind. Dureh diese Aus-
drueksweise tritt der wesentliehste Untersehied diesel' Auffassung
von Me y e r gegeniiber cler meinigen noeh cleutlieher hervor, da, ab-
gesehen von del' versehiedenen Ansieht libel' die Vertheilung des
griinen Farbstoffes, beide Auffassungen hauptsaehlieh dadureh aus-
einander gehen, dass Meyer im Inneren des Chromatop.hDJ'.s kJBhle
selbstandig abgeschlossene Hohlraume annimmt, die mit diehterer
Substanz ausgefiillt sind, ieh selbst dagegen das Vorhandensein eines
netzfibrillaren Geriistwerkes mit vollstandig freie~ Communikation
sammtlicher Masehenraume behaupte.

Nun 'war freilieh meine gcnannte Ansieht nul' fUr die Chroma-
. tophoren del' Algen ausgesproehen worden, wahrend Me y e r seine
Untersuchungen ausschliesslich an angiospermen Phanerogamen aus-
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iihrt hat. Allein es hat wohl Keiner von uns Beiden bei del'
bfassungseiner Abhandlung, noch einer unserer Leser beirn Lesen
rsolben die Ansicht gehegt, dass in diesern wichtigenPunkte die
lorophylltriiger del' beiderlei Pflanzenklassen so wesentlich von

laa.nc1erverschieden sein wiirden. Es frug sich also, in welcher
eise diese DifIerenz del' Ansichten zu erkHiren sei. Und da zeigte

u.r denn bald ein Vergleich del' Pflanzen, die Me y e I' speziell
ntcrsucht hatte, dass es sich hier wesentlich urn eine differirende
fllltungdes gesehenen Bildes handele, dass die Beobachtungen selbst
lilTohausiibereinstimmen.

In meineI' Abhandlung libel' "die Chromatophoren del' Algen"
JlR.tteieh hervorgehoben, dass man zuweilen auch an lebenden Chro-
O!1atophorencine feine innere 8truktur wahrnehmen konne. ,,80
sah ieh z. B. bei 8pirogyra majuscula die lebenden Chromato-
phoren in ihrer ganzen Masse s e h l' deutlich derbpunktirt, in del'
~'eise, class zahlreiche dunklere Punkte die heller griine Chromato-
phoren-Substanz durchsetzten." Dasselbe Hild bescbrieb ich an
a.ndererStelle (p. 36. Anm. 2) mit den 'Vorten: Diese lebenden
Ohromatophoren aber zeigen "in del' (grlin) gefarbten Korpermasse
dllnklere Punkte durch ein belleI' gefarbtes Netzwerk getrennt".
Diose Beschreibung ent~pricht nun durchaus den Abbildungen, die
Meyer von lebenden Chlorophylltragern angiospermer Phanerogamen
giebt. Und in cler That fand ich denn auch beim Vergleich leben-
del' Chlorophylltrager aus den Knollen von Ph aj u s g l'and i f 0 Ii us
oder aus den Blattern von Vallisneria spiralis, Aspbodelus
lllteus unci Tropaeolum majus, die nach Meyer's Angabe
(p. 26, 23 u. 42 [nul' nennt Meyer hier Tropaeolum minus,
nieht '1' r. ill aj us]) die Kornchenstruktur sobr cleutlich zeigen sollen,
den Ban del' Chlorophylltrager genau in Uebereinstimmung mit
jener Beschreibung del' Chromatopboren von 8 pi I' 0 gYI'a. Die
diinnen Schnitte durch das Blattgewebe waren dabei direkt,
ohue Zusatz eines Wassertropfens, untersucbt und nul' ganz un-
verletzte Zellen aus del' Mitte des betreffenden 8cbnittes berlick-
sichtigt worden, sodass eine Veranderung del' urspriinglicben 8truktur
del' Cblorophylltdiger hier ebensowenig anzunehmen ist, wie bei
den Zellen del' erwahnten 8pirogyra, die ja im Wasser des
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Beobachtungstropfens in ihrem urspriinglichen Medium eingeschlossen
waren. 1)

Beim Vergleich einer Anzahl weiterer Pflanzen ergab sich ferner,
class die obige Beschreibung aueh genau die Gestaltung del' Chloro-
phylltrager in den Blattern von Aloe, Aspidistra und Dracaena
wiedergiebt, Pflanzen, die Frommann seiner Zeit untersucht und
in seinen "Beobaehtungen iiber Struktur und Bewegungserscheinungell
des Protoplasma del' Pflanzenzellen" besehrieben hatte.2)

Dasselbe gilt ferner von den lebenden Chlorophylltragern aus den
Biattern von :M n iurn, die S t r as bur g e r' s 3) jiingsten Angaben
libel' den feineren Bau del' Chlorophylltrager zu Grunde gelegell
haben. Und endlich finue ieh, dass diese Beschreibul1g auch Val'.

trefflich den Abbildungen entspricht, die Mikosch4) von den Chlo-

1) Dies iibereinstimmende Resultat del' Beobachtung an den wasserbewah-
nenden Spil'ogyren beweist wohl zur Geniige l dass auch in den untersucb!en
Schnitten chlorophyllhaltigen Gewebes phanerogamer Pflanzen die beobachteten
Chlorophylltdiger noch in vollstanclig- intaktem Zustande vorlagen. Dagegen
scheint mil' allerdings ehenso wie Tschirch (Berichte d. deutsch. bot. Ges,
J. p. 205) die Untersuchung von Schnitten, die in Wasser liegen, nur von ziem-
Hch zweifelhaftem Werthe, ihre Ergebnisse ziemlich unsicher zu sein, da erfah-
rungsgemass die Chrornatophoren del' Pbanerogamen gegen die Einwirkung van
Wasser, selbst gegen gelinden Druck ausserordentlich empfindlich sind, wenn auch
noch nicht ganz so empfindlich, wie die Farbkorper phanerogamer Bliithen uud
Friichte (vgl. die Angaben von S ch imp e r [Bot. Zeitung 1883. p. 128-129] und
van Arthur Meyer [das Chlorophyllkorn p. 10]). "Vakuolenbildung bei der
Einwirkung von Wasser oder anderer Fliissigkeiten, sogar solcller, welcbe SOilS!
die Struktur des Plasma nur wenig verandern, ist", wie Schimper (in Stras-
burger, Ueber den Tbeilungsvorgang der Zellkerne p. 104) mit Recht'sagt, "bei
Chlorophyllgebilden und ibren Verwandten, namentlich den Starkebildnern, sehr
hliufig."

Dass jemals ein einzelnes Chromatophor, aus seiner Mutterzelle freigelegt.,
weitel'wachsen oder auch nur weiterleben konnte (Reinke, Allgemeine Botanik
p. 62; vgl. S chi m per in Botanische Zeitung 1883. p. 112 Anm. 2), erscheint
mil' nach allen Ergebnissen meiner Beobachtungen im hochsten Grade unwabr-
scheinlich.

2) Allerdings habe ich aus diesen Gattungen nicht genau dieselben Spezies
wie Frommann untersuchen konnen, doch zeigt die Uebereinstimmung cler
Beobachtungsresultate, dass dies hier van keinem wesentlichen Belang) ist.

3) Strasburger, Ueber dell Theilungsvorgang del' Zellkerne (Archiv fur
mikroskopische Anatomie Bd. 21) p. 4 u. 104.

4) Mikosch, Ueber Vermehrung del' Chlorophyllkorner durch Theiluug
(Oesterreich. botanische Zeitschrift 1877. Nr. 2).



3) J. Sehaarschmidt, A chlorophyll es a novenyi sejt.mag morphologh\,-
jll.hoz. 1881.

ropbylltragern von Hartwegia com 0 s a und zuletzt Sc h a ar-
schmi dt 3) von den ChlorophylItdigern von II art we gia co m os a,
Bohmeria bill) b a und Valli sn e riasp i l' alis gegeben haben.

Stimmen so die unmittelbaren Beobachtungsresultate alIer ge-
l11tllntenBeobaehter vortrefflich iiberein, so gehen doeh die Deu-
tungen des gesehenen BiIdes sehr weit auseinander. Del' Botaniker
j"t seit Hingerer Zeit gewohnt, alles, was im lnneren del' Zelle,
mtmentlieh im Plasma sich flndet, sofort fiir kornig zu erklaren,
\Yofemnur del' erste Anbliek eine derb- oder feinpunktirte Masse
anfweist, So redet man noeh immer allgemein von kornigem Proto-
plasma aueh da, wo das derbpunktirte Aussehen des Protoplamas
von einer fein-£lbrilHiren Netzstrnktur desselben herrlihrt, isolirte
Kornehen aber vollstandig fehlen. So hat man bis in die letzte
Zeit stets von feinkorniger Beschaffenheit des Zellkerns gesproehen,
wiihrend die ncueren Untersuchungen iiber den Zellkern doeh nach-
\\eisen, dass demselben eine ganz andere feinere Struktur eigen ist.
Dcmentspreehend haben dcnn auch die meisten Autoren bisher jenes
Bild del' derbpullktirten Chlorophylltriiger dahin gedeutet, dass hier
kleine KOl'llehen einer Grundmasse eingelagert seien, und. nul' iiber
die Vertheilung del' farbenden Substanz im lnneren des Chlorophyll-
hagel's gehen die Ansichten auseinander. So £lnden Mikosch und
Sehaa rs ch mid t sehr kleine Kornchen odeI' Tropfchen in del' griinen
Grundmasse des Chlorophylltragers vertheilt, so findet Strasburger
kleine Mikrosomen dem grlingefiirbten "Chromatoplasma" einge-
bettet, so £lndet endlich A. Meyer seine dunkelgriin gefiirbten
Grana einer anscheinend farblosen Grundmasse eingelagert.

Demgegenliber haben Frommann und ich das beobachtete Blld
ganz andel'S gedeutet. Unsere friiheren Untersuchungen libel' die
feincre Struktur des Protoplasmas und del' Zellkerlle hatten uns ge.
lehrt, dass bei diesen Bestandtheilen del' Zelle eine lletz - £lbrilHire
Struktur sehr mannigfaltiger Ausbildung vorhanc1en sei. Diese netz-
fibrilliireStruktur zeigt vielfach unter schwacherer Vergrosserung ein
dcutlich feinkorniges odeI' feillpunktirtes Allsehen. Das veranlasste
w naherer Ueberlegung, in welcher Weise ein solches feiner odeI' derber
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punktirtes Ansehen eines Korpers zu Stande kommen konne. Diose
Ueberlegung aber zeigte mir, dass fUr die mikroskopisehe Untor-
suehung ein ganz ahnliehes Bild zu Stande kommen muss, wenn
einer homogenen Grundmasse kleine kugelige Kornehen andereI'
Liehtbreehung in gleiehmassig diehter und regelmassiger Anordnung
eingelagert sind, und wenn ein regelmassiges, sehr engmasehiges
Netz-Gerustwerk feiner Fibrillen von einer Zwisehenmasse anderer
Liehtbreehung durchsetzt wird. Naeh genauer vergleiehender Pru-
fung des vorliegenden Falles der Chromatophoren bin ieh clann zu
der Auffassung gelangt, dass hier dem beobaehteten Bilde die letzt-
erwahnte Struktur zu Grunde liege und habe deshalb ebenso wie
Frommann 1) den Chromatophoren eine sehr fein-netzige Geriist-
struktur zugesproehen.

Die Entseheidung, welehe dieser beiden differirenden Auf-
fassungen nun die riehtige sei, ist durehaus nieht einfaeh. Die
direkte Beobaehtung der hisher untersuehten und besehriebenen
lebenden Objekte diirfte zu einer soleheu Eutseheidung ganz un-
geeignet sein. Es handelt sieh hier um viel zu feine Struktur- Ver-
haltnisse, als dass mit unseren ietzigen optisehen Hiilfsmitteln eine
siehere Entseheidung zu erzielen Ware. Eine solehe direkte Ent-
seheidung am lebenden Objekte wird nur dureh Auffinden eines
sehr vielgiinstigeren Untersuehungsmateriales moglieh werden konnen.

Dennoeh glaubte ieb, mieh fUr die letzte der genannten Deu-
tungsweisen entseheiden zu sollen, weil ieh in einzelnen Fallen an
gehartetem Materiale die feinnetzige Geruststruktllr ganz cLeutliehzu
erkennen vermoehte. leh erwalmte schon oben, dass naeh A. Meyer
die Ueberosmiumsaure zuweilen die Chromatophoren erhartet, ohne
die Grana irgendwie zu verandern. Dasselbe hatte ieh bei den
Algen fUr die Pikrinsaure beobaehtet, die in mehreren untersuchten
Fallen die Chromatophoren in solcher Weise erhartete, dass an den-
selben eine Veranderung del' Gestaltung gegenuber der lebenden

1) Leider hat Frommann clieses Geriiste ,der Ohlorophyllkorper in seinen
Zeichnungen etwas zu scbematisch dargestellt. Ich sehe z. B. bei Aspidistra
und Aloe die Vertheilung der dunklen Punkte in den Ohlorophylltragern nicbt
selten genau so regelmassig wie in Frommann's Figuren 2 und 12; allein die
feinen Fiidchen, welche in den genannten Figuren diese Punkte verbinden, ver-
mag ich trotz aller aufgewandten lHiihe nicbt zu unterscheiden.
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]0 ink ein e r Weise zu beobaeh ten war. leb glau bte de~hal b
Pikrinsiinre -Praparaten fast dasselbe Zutrauen sel1enken zu

rfell wie den lebenc1en Objekten. An solehen Pikrinsaure - Prapa-
11, die dureh versehiedene Farbungen noeh iibersiehtlieher und

tt'uktiver gemaeht worden waren als die hellgriin gefiirbten Ohro-
&tophorenlebender Zellen, aber fand ieh zuweilen eine feinnetzige
rii:itstruktur so deutlieh erkennbar, dass kein Zweifel an dem
rhanclensein derselben iibrig blieb.

Es war dies dieselbe Struktur, die ieh vielfaeh sonst in del'
[Unclsubstanzdel' Zellkerne odeI' im Protoplasma selbst beobaehtet
tte, und war fUr mieh in del' That diese Analogie des Protoplasm as
n grosstem Gewiehte. 1m Protoplasmaleibe del' Pflanzenzellen hatte

. h vielfach eine feinfibrillare Geriiststruktur direkt und deutlieh
b ooachtet, in anc1eren Fallen war diese Struktur nul' sehwierig deut-
}jeh erkennbar, in anderen Fallen aber war nul' eine derbere oder
fe.inerePunktirung direkt wahrzunehmen; die zahlreichsten Ueber-
«iinge aber fiihrten von del' ersteren zu del' letzteren Struktur hin und
machten es fast unzweifelhaft, dass iiberall diesel be Struktur, wenn
anch in wechselnden Grossenverhaltnissen, vorliege. Da fand ieh
llun in den Chromatophoron, die ja doeh mit dem Protoplasm a in
iO vielen Beziehungen eine ausserordentliehe Analogie darbieten, die-
selbe derb- oder fein-punktirte Besehaffenheit wie in dem Protoplasma
se]bst. Was lag da naher, als del' Versueh, diese derb- odeI' fein-
punktirte Besehaffenheit aueh hier auf dieselben Strukturverhaltnisse
wieim Protoplasma zuriiekzufiihren? Und dementspreehend sehrieb ieh
fiir die Chromatophoren del' Algen (p. 32-33): "Es liegt nahe anzu-
nehmen, dass diese Punktirung allgemein auf einer sehr feinen Netz-
struktur mit zahlreiehen, mehr odeI' mindel' engen Masehenraumen
beruht, analog wie bei dem Protoplasma selbs~, das zuweilen deut-
lich eine derartige Netzstruktur besitzt, vielfaeh jedoeh nul' eine An-
deutung diesel' Struktur in Form einer sehr feinen Punktirung wal1r-
nehmen liisst."

Diese meine Auffassung moehte ieh jetzt ausdriieklieh aueh auf
die Chlorophyllkorper del' Arehegoniaten und Phanerogam en aus-
dehnen und aueh fUr diese hypothetiseh eine feinfibrilHire Netzgeriist-
StruktUl' annehmen. In diesel' vVeise moehte ieh jetzt aueh bei
diesen Pflanzen die feinere odeI' derbere Punktirung, die man an
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lebel1den Chlorophylltragern beobaehtet, deuten. Doeh vermag ieh
diese Auffassung auch heute nicht durch gewichtigere Momente zu
stiitzen als friiherhin. Halt man sich an die Thatsachen allein, so
erweisen sich dem Beobaehter die lebenden Chlorophylltrager mehr
odeI' mindel' feinpunktirt. Dieses Bild kann aber herriihren eben-
sowohl von del' Anwesenheit zahlreieher kleineI' Kornchen oder
Tropfchen, "\velche die Hohlraume eines vakuolig-porosen Karpel's
ausfiilIen, wie neuerdings Arthur Meyer annimmt und ebenso
Mikosch und Schaarschmidt und (nach A. Meyer 1. c. p. 23)
friiherhin bereits fiir einzelne FaIle M0 hI und B 0h m angenommen
haben~ als auch von einer feinnetzigen Geriiststruktur~ wie Fr 0 m-
man n und ich voraussetzen. Fiir die letztere Deutung sprieht die
Analogie des Protoplasmas unc1 del' Zellkerne, fur die erstere Deutung
fehIt bisher jegliche Analogie unter den Organen des lebenden Zell.
korpers. -

1st somit cine direkte Entscheidung del' Frage, ob ein lletzfibril.
lares Geriistwerk in den Chromatophoren vorliegt odeI' ob kleine diehte
Kornchen odeI' Tropfchen einer zusammenhangenden Grundmasse ein-
gelagert sind, durch unmittelbare Beobachtung zur Zeit noch nieht mag-
lich, so ist es noch weniger moglich, aus dem beobachteten Bilde del'
Chromatophoren direkt zu ersehen, in welcher Weis(der griine Crespo
braune odeI' rothe) Farbstoff vertheilt ist. Sind in einer griingefarbten
Grundmasse kleine Kornchen odeI' Tropfchen starkerer Lichtbreehung
vertheilt, so ]wmmt bei den obwaltenden Dimensionen del' fraglichen
Korper im Mikroskop dasselbe Bild zu Stande, wie bei del' Verthei-
lung griingefarbter Kornchen o,der Tropfchen in einer schwacher
lichtbrechenden, farblosen odeI' schwach gefarbten Grundmasse. Und
ebenso muss das Bild, welches das einzelne Chromatophor del' Be.
obachtung darbietet, stets dasselbe sein, mag eine griingefarbte
Zwischenmasse die Zwischenraume zwischen den farblosen Fibrillen
eines Netzgerustes durchsetzen, odeI' mag eine farblose Zwischen.
masse die Zwischenraume eines gefarbten Netzgeriistes erfiillen, und
m6gen im letzteren FaIle die Fibrillen in ihrer ganzen Masse griin gefiirbt
odeI' nul' an ihrer Oberflache von einer griinen Farbschicht iiber.
zogen sein. Mil' selbst will es freilich scheinen, als ob die riirbende
Substanz die Geriistfibrillen vollsHindig durchtrankt; allein mit Be.
stimmtheit zu behaupten odeI' durch die Thatsachen direkt zu be.
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, Tafel I.

ErkHirung der Abbildungen *).

Bon n, 1m Anfang Dezember 1883.
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vermag ieh diese Ansicht zur Zeit noch nicht. Ganz das-
aber gilt auch von del' Ansicht Arthur Meyer's, dass del'

~toff in den dichten eingelagel'ten Kornchen gebunden, die Grund-
so selbst farblos oder doch nul' schwach gefiirbt sei, und ebenso
h, wie schon oben bemerkt, von del' Ansicht van Tschirch, del'
einzelnen Geriistfibrillen nul' an ihrer Oberfliiche von einer Farb-

'cht iiberzogen sein Hisst. Durch direkte Beobachtung zu be-
o en sind alle diese verschiedenen Auffassungen van del' Vertheilung

fitrbenden Substanz im Inneren del' Chromatophoren bisher
h nicht.

Fig. 1. Euglena aeus Ehbg. (Jodwasser-Nigrosin-Pr1iparat.) Lang aus-
trecktes Individuum in OberfHichen-Ansicht; die stabformigen Paramylonkorper,

er Zellkern und die Hauptvakuole durehsehimmernd. - Vergr. c 800.
Fig. 2. E. aeus. (Jodw.-P6lp) Ein einzelnes diinnes Paramylonstabehen

in einen schmalen Spalt del' Chlorophyllschicht eingeschaltet. - 800.
Fig. 3. E. ill uta b i lis. (Jodwasser - H1imatoxylin - Pr1ip.) Gerade ausge-

reektes Individuum in OberfHi.ehen-Ansieht. An den rohrenformig gebogenen
blorophyllscheiben treten die Pyrenoide deutlich heryor; im farblosen Proto-

plasma zuhlreiche lileine Paramylonkorner yertheilt. - 800.
Fig. 4-7. Phaeus pleuronectes Nitzseh. (Jodwasser - Nigrosin - Prap.)

Fig. 4 u. 7. Individllen in Oberfl1iehen - Ansieht, von del' BauchfHiehe aus ge-
ehen. Eine Anzahl der kleinen Chlorophyllscheibchen gekantet und dadurch

weit clunkIer als die ubrigen; in del' l\Iitte del' Bauehseite del' grossere Paramy-
lonkorper in eine Lucke del' Chlorophyllsehicht eingefiigt; in Fig. 4: auf del'

*) In den meisten del' yorliegenden Abbildungen yon Euglenen (Fig. 1-22)
verbindet eine feine Linie die Insertiollsstelle del' Zilie mit einem kleinen Knot-
chen illnerhalb del' uhrglasformig gebogenen Augenscheibe. Die Bedeutung diesel'
Linie soll demnachst bei anderer Gelegenheit eingehender erortert warden.
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Innenseite der Chlorophyllschicht ein kJeinerer Paramylonring ausgebildet.-
Fig. 5-6. Optische Durchschnitte dureh die Mitte der grosseren Paramylon-
karper, senkrecht zur BauehfHiche del' Individuen. In Fig. 5 hat del' Paramylon.
korper bei seinem Diekenwachsthum die Ohlorophy llscbicht der Ruckenseite noch
nicht erreicht; in Fig. 6 hat derselbe diese ChlorophyJIschicht durchbrochen und
beriibrt die Zellhaut der Riickenseite. - 800.

Fig. 8. Ph. triquetra Duj. (Jodw.-Nigrosin-Prap.) Oberflaehen-Ansicht
der Bauchseite. Eine kreisrunde diinne Paramylonseheibe zwischen Zellhaut und
Cblorophyllschicht eingeschaltet, darunter der Zellkern durchscbimmernd. - 800.

Fig. 9. E. obi onga. (Jodw.-Nigl'.-Dammarlack-Prap.) OberfHichen-Ansicht.
Von der tangential verlaufenden Ohlorophyllschicht, die mehrere Pyrenoide ent.
halt, entspringen zablreiche bandfannige Fortsatze, welche radial zur ZeJlwand
bin strahlen und dieser als schmale, schrag gericbtete Streifen sich anJehnen.
Paramylonkorner in dem Dammarlack unsichtbar. - 800.

Fig. 10. E. deses Ehbg. (Jodw.-~igl'.-Prap.) Ausgerecktes Individuum in
Oberflachen-Ansicbt. Stabformige Paramylonkorper, Zellkern und Hauptvakuole
dul'chschimmernd; Pyrenoide del' Chromatophoren sehr rudimentar. - 800.

Fig. 11. E. geniculata Duj. (Jodw.-Ham.-Damm.-Pl'ap.) Ausgerecktes
Individuum im optischen Langsschnitt. In dem Dammarlaek sind die Paramylon-
korner, welche die pyrenoidhaltigen Mittelstiieke del' sternformigen Ghromatophoren
umscbliessen, unsichtbar. In del' Mitte des Zellkorpers del' Zellkern, am Vorder.
ende die Hauptvakuole und del' Augenfleek. - 800.

Fig. 12. E. viridis Ebbg. (Jodw.-Ham.-Prap.) Optischer Langsschnitt
eines etwas gekriimmten Individuums. Das sternformige Cbromatophor zeigt
deutlich das pyrenoidhaltige Mittelstiick mit der Hiillschicbt del' hier noeh sehr
kleinen Paramylonkornel'. 1m hinteren Zellende del' Zellkern, im vorderen die
Hauptvakuole und der Augenfleck. - 800.

Fig. 13-15. Ph. ovum (Ebbg.) Klebs. (Jodw.-Nigr.-Prap.) Fig. 13 u. 14.
Oberflacben-Ansicht zweier Individuen, welche sehr deutlieh die Paramylonringe
erkenllen lassen. - Fig. 15. Rand des optischen Langsschnittes von Fig. 14 mil
dem Durchschnitt der Chlorophyllschicht und des eingeschalteten Paramylon-
}'inges. - 800.

Fig. 16-18. Ph. teres. (Jod.-IIam.-Prap) Fig. 16. Obel'flacben-Ansichtj
mebrel'e Paramylonringe zwischen Zellhaut und Oblorophyllscbicht eingeschaltet.
- Fig. 17. Theil des optischen Liingsschnittes von Fig. 16 mit del' Haupt-
vakuole, dem Augenfleck und dem Durchschnitt eines Paramylonringes zwischen
Ohloropbyllschicht und Zellhaut. - Fig. 18. Ein' kleiner Paramylonring einem
einzelnen Chl'omatophor del' Cblol'ophyllschicht angelagert. - 800 .
. Fig. 19. E. pYl'um Ehbg. (Jodw.-Nigl'.-Prap.) Optischer Langsschnilt
durch die Mediane del' beiden scheibenformigen Chromatophoren. Die pyrenoid.
haltige vel'dickte Mitte diesel' Chromatophoren auswarts von einer ubl'glasformig
gebogenen Paramylonscheibe bedeckt; auf ihl'er Innellseite mehrere kleinere Par-
amylonkornchen. - 800.

Fig. 20-21. E. grallulata. Fig. 22. E. obtusa. (Jodw.-Ham.-Damm ..
Pl'iip.) Fig. 20 u. 22. Oberflachen - Ansicht ausgerecktel' Individuen. Zellkern,
J;lauptvakuole und Augenfleck durchschimmernd; die pyrenoidhaltigen Chromato-
phol'en in del' Zeichnung nur schematisch skizzil't, in ihrel' speziellen Gestaltung nicht
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90auer ausgefiibrt; die Paramylonkorper im Dammarlack unsichtbar. - Fig. 21.
iDzelne Chromatophol'en. a Ansicbt eines einzelnen Chromatophors yon del'
I chc; das pyrenoidhaltige Chromatopbor ubrglasformig gebogen mit gelapptem

dc, dessen Lappen meist einwarts gescblagen sind. b-e optische Durch-
nitte senkrecbt zur Fl1iche mit den Durchschnitten del' beiderseits bescbalten

yrenoide; in b sind die Randlappen des Chromatopbors iiber del' einen dicl{eren
o..ralllylonschalezusammengeschlagen bis zur Beriibrung j in c sind diese Rand-

pcn seitwarts ausgestreckt, beide Paramylonschalen diinn; in d biegen sich
'de Randlappen, in e nul' einer derselben auswarts, wahrend in d beide Par-
ylonschalen gleicb dick, in e die aussere dicker ist; in b und c treffen die
idcn Paramylonschalen mit ihren Randel'll genau aufeinander, in d und e sind
e:~elbenein wenig gegen einandel' verschobenj in e besteht das Pyrenoid aus
oi gcsonderten IHi.lften, die einander nicht ganz genau entsprechen; in d sind

\\ej dcrartige rHilften zur Bildung eineseinzelnen Pyrenoids verschmolzen; in c
'lmd b sind die beiderseitig vorspringenden Pyrenoide volIkommen symmetrisch. -

I .20 u. 22 Vergr. c. GOO; Fig. 21 Vergr. 800.
Fig. 23-24. Gomphonema'dichotomum Ktz. (Lebende Zelle.) Fig. 23.

&balenansicht mit dem durchschimmemden Pyrenoid; Fig. 24. Giirtelbandansicht.
c. 550.
Fig. 25. Anomoeneis sphaerophora Pfitzer. (Pikrinsaure-Ham.-Prap.)

hl'omatophor eines lndividuums, welches mit einer Langskante dem Substl'at
Illfliegt.-550.

Fig. 26-27. Frustulia saxonica Rabh, (Pikr.-Ham.-Prap.) Fig. 26.
Schalenansicbt; Fig. 27. Giirtelbandansicht eines kleinerim lndividuums, dessen

.llromatophordreispaltig ist. - 550.
Fig. 28. Cymbella cymbiformis Bnib. (Jodw.-Nigr.-Prap.) Schalen-

icht.
Fig. 29-30. Cymbella Ehrenbergii Ktz. (Lebende Zellen.) Fig. 29.

rlelbanclansicht (von del' starker Eewolbten Giirtelbandseite her J!J~ReMI)\!
. 30. Schalenansicht. - 550.
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