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SCHIZOPHYTA

(Spaltpflanzen).

Kleine, einzellige Pfl., deren Zellen rund, ellipsoidisch, cylindrisch oder schraubig ge-
kriimmt sind und entweder einzeln leben oder zu fadenformigen, flichenformigen, traubigen
oder kugeligen Verbidnden vereinigt sind. Die Zelle besteht aus einer deutlichen, oft in ihren
iulleren Schichten zu Gallerte aufquellenden oder selbst verschleimenden, bei der einen
Gruppe meist nicht aus Cellulose, sondern aus Eiweiflkorpern gebildeten Membran und
einem protoplasmatischen Inhalt, welcher sich noch nicht wie bei héheren Pfl. in Zell-
kern und Plasma differenziert hat. Es ist zwar bei den blaugriinen Algen und einigen
wenigen den Bacterien zugerechneten Organismen ein eigentiimlicher, aus dichterem farb-
losem Plasma bestehender Centralkdrper nachgewiesen worden, der wahrscheinlich als
rudimentarer Zellkern zu deuten ist, doch fehlen demselben einige wesentliche Eigen-
schaften des Zellkerns hoher organisierter Pfl. Der Inhalt der Spaltalgenzelle ist durch
einen eigentiimlichen Farbstoff, das Phycochrom, meist blaugriin oder spangriin, seltener
blau, stahlblau, violett oder rot, niemals rein chlorophyllgriin gefarbt, wiihrend der der
Bacterien meist farblos, seltener pfirsichbliitrot oder griinlich (chlorophyllgriin) gefirbt ist.

Die Vermehrung erfolgt durch eine einfache Querteilung der Zelle; geschlechtliche
Fortpflanzung fehlt vollkommen. Dagegen kommen Dauerzellen bei vielen Arten vor, bei
den Spaltalgen als Arthrosporen, in welche sich die vegetativen Zellen umwandeln, bei
den Bacterien teils als Endosporen, welche im Inneren vegetativer Zellen entstehen,
teils als eine Art von Gonidien, welche oft durch wiederholte Lings- und Querteilungen
aus vegetativen Zellen hervorgehen. Doch fehlt die Bildung von Dauerzellen vielen Arten
vollstindig und der Entwickelungskreis ist auf die vegetativen Zustinde beschrinkt, die
oft mit groBer Widerstandsfahigkeit gegen #ullere schidliche Einflisse begabt sind.

Vielen Formen kommt Eigenbewegung zu, welche bei den Bacterien meist durch
geiflelférmige Bewegungsorgane, bei den Spaltalgen wie es scheint durchh undulierende
Membranen bedingt wird. Die Eigenbewegung hleibt manclien Arten wihrend der ganzen
Lebensdauer, wihrend sie bei anderen nur auf gewisse Entwickelungszustinde beschrankt
ist. Sie ist stets mit einer Rotation um die Lingsachse verbunden.

Die Schizophyten haben jedenfalls einen gemeinschaftlichen Ursprung und sind nahe
mit einander verwandt. Als die einfacher organisierte, vielleicht auch altere Gruppe
haben die Bacterien zu gelten, wihrend die hoher entwickellen in den Spaltalgen zu
suchen sind. Die ersteren zeigen in manchen Formen entschieden eine gewisse Ver-
wandtschaft zu den niedersten tierischen Organismen, den Flagellaten, sind iiberhaupt
viel weniger typische Pfl., als die Spaltalgen. Diese zeigen aber keine niheren Beziehungen
zu den hoheren Algen. Jedenfalls nehmen die Bacterien die tiefste Stellung im Pflanzen-
reiche ein.

Eine scharfe Trennung zwischen den beiden Gruppen der Spaltpfl. ist zur Zeit nicht
maoglich; die gegenwirtig festgehaltene Grenze zwischen beiden ist conventionell, aber
nicht iiberall auf natiirliche systematische Merkmale begriindet.

1. Klasse: Schizomycetes, Bacteria. Zellinhalt farblos oder seltener pfirsichbliitrot
oder chlorophyllgriin, aber ohne Chromatophoren.

9. Klasse: Schizophyceae. Zellinhalt gefirbt, aber nie pfirsichbliitrot oder rein
chlorophyllgriin. W. Migula.

Natfirl, Pflanzenfam. I. la.



SCHIZOMYCETES
(Bacteria, Bacterien)
von
W. Migula.

Mit 16 Einzelbildern in 2 Figuren.

(Gedruckt im November 1595.)

Wichtigste Litteratur. 0. I. Miiller, Animalcula infusoria (1786,. — Ehrenberg, Die
Infusionstierchen als vollkommene Organismen (1838;. — Dujardin, Histoire naturelle des
Zoophytes. Infusoires (1841). — Perty, Zur Kenntnis kleinster Lebensformen (1852). —

F. Cohn, Untersuchungen iiber Bacterien (in den Beitrigen zur Biologie der.Pfl., 4870 bis
1876). — R. Koch, Die Atiologie der Milzbrandkrankheit, Beitr. zur Biologie der Pfl. Bd. Il
Heft 1, p. 277 (1876,. — Billroth, Untersuchungen iiber die Vegetationsformen der Cocco-
bacteria septica (1874). — Cienkowski, Zur Morphologie der Bacterien (1876). — Brefeld,
Botanische Studien iiber Schimmelpilze, Bd. IV (1884). — Zopf, Zur Morphologie der Spaltpfl.
(4832 ; Die Spaltpilze, I11. Aufl. (1885). — De Bary Vergleichende Morphologie und Biologie
der Pilze, Mycetozoen und Bacterien (1884); Vorlesungen iiber Bacterien, II. Aufl. (1887). —
Baumgarten, Lehrbuch der pathologischen Mykologie (1890). — Hueppe, Die Fornien
der Bacterien (1886). — Fliigge, Die Mikroorganismen, II. Aufl. (1886). — Schrdter, Die
Pilze in Kryptogamenfiora von Schlesien (1886). — Winogradsky, Beitrdge zur Morpho-
logie und Physiologie der Bacterien (1888). — A. Fischer, Untersuchungen iiber Bacterien,
Pringsheim’s Jahrbiicher Bd. XXVII (1895 ; Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasiten-
kunde seit 1887. — Baumgarten, Jahresbericht iiber die Fortschr. in der Lehre von den
pathogenen Mikroorganismen seit 1885. — Alfred Koch, Jahresbericht iiber die Fortschritte
in der Lehre von den Gihrungsorganismen seit 1890. — Mitleilungen des kaiserl. Gesund-
heitsamtes 458841 und 4884 (2 Bde.). — Arbeiten aus dem kaiserl. Gesundheitsamt seit 4885. —
Zeitschrift fir Hygiene und Infectionskrankheiten. — Archiv fiir Hygiene. — Arbeiten aus
dem Dbacteriologischen Institut der technischen Hochschule zu Karlsruhe. — Annales de
I'Institut Pasteur.

Merkmale. Sehr kleine, einzellige, chlorophyllfreie, farblose, selten schwach rosa
oder griin gefirbte Organismen, welche sich nach 1, 2 oder 3 Richtungen des Raumes
teilen und zu fadenférmigen, {lichenfdrmigen oder wiirfelformigen Verbinden angeordnet
sein konncn. Fadenbildende Arten zuweilen von einer Scheide umgeben. Membran
meist aus Eiweillkorpern bestehend. Zellinhalt meist homogen, ohne Zellkern, an dessen
Stelle zuweilen ein sogenannter Centralkorper. Geschlechtliche Fortpflanzung fehlt.
Dauerzellen bei vielen Arten in Form von Endosporen oder Gonidien beobachtet.

Vegetative Zustdnde. Die Baclerien gehdren zu den am einfachsten organisierten
lebenden Wesen; ihre dullere Gestalt ist auf 3 Grundtvpen zuriickzufiihren, auf die
Kugel, das cylindrische und das schraubig gewundene Stibchen. Die Kugelform tritt
bei der erslen Familie der Bacterien, den Coccaceae, ausschliefllich auf, erleidet aber
durch den Prozess der Zellteilung und durch gegenseitigen Druck der nach der Teilung
zu kleineren oder grilleren Verbinden vereinigt bleibenden Zellen verschiedene Ab-
weichungen von der normalen Form. Teilen sich die Kugelzellen nur nach einer Rich-
tung des Raumes Streplococcus), so konnen perlschnurartige Ketten entsiehen, die zuweilen
aus an den Beriihrungspunkten mehr oder weniger abgeplaiteten Zellen bestehen. Auch
die sogen. Diplococcenform, welche durch 2 semmelartig an einander hingende Coccen
gebildet wird, kommt bei Streptococcus vor. Teilen sich die Zellen nach 2 Richtungen
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des Raumes (Micrococcus, Planococcus), so konnen die Zellen, wenn sie nach der Teilung
verbunden bleiben, Diplococcen bilden oder Tetracoccen, wenn alle & Tochterzellen ver-
einigt bleiben. Geht diese Anordnung der Teilungsprodukte noch weiter, so entstehen
einschichtige Tafelchen, friiher als eigene Gattung Merista oder Merismopedia bezeichnet,
welche zuweilen bis 6 4 Zellen enthalten konnen; je 4 Zellen sind dabei immer einander
gendhert. Teilen sich die Kugelzellen nach 3 Richtungen des Raumes (Sarcina, Plano-
sarcina), so entslehen bei Verbundenbleiben der Teilungsprodukte Diplococcen, Tetra-
coccen oder endlich waarenballenartig eingeschniirie Packete, Wiirfel, welche aus 8 Zellen
oder einem Mehrfachen von 8 bestehen. Die Art der Anordnung der Zellen zu Verbiinden
ist nicht nur nach den Arten verschieden, sondern hingt auch sehr wesentlich von der
Beschaffenheit der Nihrboden ab. So bilden viele Sarcina-Arten nur in Heuinfus Packete,
wihrend sie auf festen Nahrboden in Form von Einzelzellen, Diplococcen oder Tetracoccen
vorkommen. Der Durchmesser der Zellen bei den Coccaceae schwankt zwischen 0,5 und
3 u, ist aber fir jede Art innerhalb gewisser Grenzen constant. — Die Bacteriaceae ent-
halten nur Formen mit geraden, kiirzer oder linger stibchenférmigen Zellen. Die kiirzesten
Zellen sind oft kaum von Coccaceae zu unterscheiden, lassen sich aber durch die Art der
Zellteilung von Kugelbacterien trennen. Die Dicke der Stibchen schwanktzwischen 0,3 und
und 4 p, die Linge kann bei den kiirzesten Formen weniger als 1 . betragen, bei den
langzelligsten aber bis 20 w und selbst dariiber. Sehr oft bleiben die Zellen zu kiirzeren
oder lingeren Fiaden vereinigt, bei denen es oft schwer fiillt, die Scheidewinde zwischen
den einzelnen Zellen zu erkennen. Die Teilung erfolgt nur nach einer Richtung des
Raumes und zwar senkrecht zur Lingsachse der Zelle, Die Enden der Stibchen konnen
in verschiedenem Grade abgerundet oder selbst etwas zugespitzt, oder auch stumpf, fast
abgehackt erscheinen. — Die Schraubenbacterien besitzen Zellen, die in verschiedenem
Grade schraubig gekriimmt sind. Oft stellt die einzelne Zelle (z. B. Microspira Komma)
nur einen Teil eines Schraubenumganges vor, und wenn die Schraube dann sehr flach ist,
so ist es oft sehr schwer, diese Zelle von gewohnlichen geraden Stibchen zu unterscheiden,
ebenso wenn die Zellen dem Beobachter die gekriimmte Riick- oder Bauchseite zukehren.
In anderen Fillen konnen die Schrauben bei der gleichen Art sehr lang sein, sind dann
aber meist aus zahlreichen Zellen gebildet. Nur aus einer Zelle wird eine verhiltnis-
miiBig lange und eng gewundene Schraube bei Spirochaeta plicatilis gebildet. Die Hohe
der Schraubenumginge sowie die Breite derselben ist fiir die einzelnen Arten charakte-
ristisch. Auch die Dicke der Zellen, welche sich stets nur nach einer Richtung, senkrecht
zur Lingsachse der Zelle teilen, ist fir jede Art ziemlich constant. Zu den Schrauben-
bacterien gehoren die groBiten bekannten Arten, so Spirillum volutans, welches 2,0 —2,5 n
dicke und 30—5¢ u lange Zellen besitzt. — Die Scheidenbacterien haben cylindrische
gerade Zellen von verschiedener Hohe, unterscheiden sich aber abgesehen von anderen
morphologischen und entwickelungsgeschichtlichen Differenzierungen schon dadurch von
den fadenbildenden Bacteriaceae, dass ihre Fiden noch von einer besonderen Scheide
umgeben sind. Die Zellteilung findet hier auch zunichst nur in einer Richtung des Raumes,
namlich senkrecht zur Lingsachse der Zelle statt und bei den Gattungen Thiothrix, Strepto-
thrixz und Cladothrixz bleibt diese Zellleilung die einzige. Bei den Gattungen Crenothrix
und Phragmidiothriz tritt jedoch am Ende der vegetativen Entwickelung eines Fadens
Teilung auch nach den beiden anderen Richtungen des Raumes ein, wodurch cubische
Zellen entstehen, die sich abrunden und als eine Art Gonidien die Hiille verlassen. Eine
Art Verzweigung tritt bei Cladothrix und vielleicht auch bei Phragmidiothric auf. Bei
der ersteren Gattung wird durch intercalares Wachstum und Zellteilung in mittleren
Partien des Fadens eine Spannung hervorgerufen, welcher die nicht mehr mit fortwach-
sende Scheide schlieBlich nicht mehr folgen kann, so dass sie zuletzt an irgend einem
Punkte reilt. Durch diesen Riss tritt nun der untere Teil der Zellreihe hervor, wichst
in dieser neuen Richtung weiter und bildet sofort eine neue Scheide. Es stellt dieser
Vorgang also einen Fall von Psendodichotomie dar. Bei Phragmidiothric scheinen einzelne
der cubischen Zellen noch innerhalb der Scheide diese durchbrechend zu kleinen Asten
auszuwachsen; doch steht es vorldufig noch nicht fest, ob es sich in diesem Falle nicht
4%
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um kleine epiphytische Bacterienformen handelt. — Bei den Beggiatoaceae finden sich
genau dieselben Verhilinisse wie bei Oscillaria wieder; der scheidenlose Faden wird
aus kurzen cylindrischen Zellen gebildet, die sich durch ihren inneren Bau wesentlich
von den Stabchenbacterien unterscheiden und den Spaltalgen anschlieflen.

Der Bau der Baclerienzelle ist ein iiberaus einfacher und weicht von dem anderer
Pflanzenzellen wesentlich ab. Die bei allen Bacterien deutlich sichtbare Membran
wird in den meisten Fillen nicht aus Cellulose oder einem #hnlichen Kohlehydrat ge-
bildet, sondern aus EiweiBkorpern, denen allerdings zuweilen wechselnde Mengen eines
sich mit Jod blau firbenden Kohlehydrates eingelagert sein konnen. Solche sich mit Jod
blau firbende Zellmembranen kommen bei Gilirungserregern (Bacterium Pasteurianum)vor,
withrend bei anderen wieder der Zellinhalt auf Jodzusatz blau wird (Spirillum amyliferum
Van Tieghem). Bei Sarcina ventriculi wurde Blaufirbung der Membran durch Anwendung
von Jod und Schwefelsiure erreicht; doch tritt diese Reaction nicht immer ein, sondern
scheint mit der Beschaffenheit des Nihrsubstrates in Beziehung zu stehen. Bei manchen
Arten vermagen die #uBeren Membranschichien in auBlergewohnlichem Grade aufzuquellen
und eine schleimige oder gallertartige Beschaffenheit anzunehmen, so namentlich bei
Streptococcus mesenterioides. Doch sind diese michtigen Gallertmembranen, welche den
Durchmesser der eigentlichen Zelle bis 20fach tibertreifen konnen, nur unter besonderen
Bedingungen entwickelt, bei Streptoc. mesenterioides z. B. nur-in zuckerhaltigen Flissig-
keiten, wiihrend sie auf festen zuckerfreien Nahrboden vollstindig fehlen. Bei vielen
pathogenen Arten findet ebenfalls eine miichtige Verschleimung oder Vergallertung der
4ulleren Membranschichten statt, aber nur im Tierkorper, nicht in kinstlichen Culturen.

Der Inhalt derBacterienzelle scheint nicht bei allen Arten eine gleiche Beschaffen-
heit zu zeigen. \Wegen seiner Fihigkeit, Kernfarbstoffe in erhohtem Mafle aufzunehmen,
ist von Klebs, spiiter namentlich von Biitschli, die Ansicht ausgesprochen worden, dass
die ganze Bacterienzelle als ein von Membran umgebener Zellkern aufzufassen sei, wobei
das Plasma entweder ganz reduciert oder auf geringe Reste, die meist an den Polen
liegen, beschrinkt sei. Dieser Auffassung steht die Thatsache entgegen, dass die Bac-
terienzelle plasmolysiert werden kann und dass sich in den gréleren Formen endosporer
Bacterien bei weiterer Entwickelung der Cultur stets Vacuolen, Zellsaftriume bemerkbar
machen, welche bei Plasmolyse verschwinden und bei Wasserzutritt von neuem ent-
stehen. Auf diese Vacuolen ist wahrscheinlich in vielen Fiillen die Beobachtung von
Centralkorpern, die als Zellkerne gedeutet wurden, zuriickzufihren. Solche Central-
korper, wie sie bei den Schizophyceae in neuerer Zeit beobachtet worden sind, existieren
bei den eigentlichen Bacterien nicht, wohl aber kommen sie bei einigen Formen (z. B.
Beggiatoa) vor, welche auch sonst mit den Schizophyceae niher verwandt sind, als mit
den Bacterien. Im Plasma der Baclerienzelle treten auf der Hohe der Vegetation kleine
helllichtbrechende Kornchen auf, welche wahrscheinlich aus Chromatin bestehen und
vielleicht als rudimentire Anhiinge von Zellkernen aufzufassen sind.

Die Farbstoffe, welche von vielen Bacterien produciert werden, befinden sich
wahrscheinlich bei den meisten Arten gar nicht in der Zelle, sondern werden vielleicht
entweder durch Zersetzungsvorginge von vornherein auBerhalb der Zellen gebildet oder
treten doch gleich nach ihrer Bildung aus ihunen aus. So findet man bei den Lipochrom
bildenden Arten (z. B. Bacterium erythromyxa Zopf, Pseudomonas berolinensis) den Farb-
stofl in kleinen Driisen zwischen den Zellen der Bacterien in den Colonien auf festen
Nihrboden. Der Membran scheint der Farbstoff niemals anzugehdren und dem Inhalt,
soweit uns jetzt bekannt ist, nur dann, wenn ihm eine besondere physiologische Wirkung
zukommt. So haben Engelmann und Van Tieghem chlorophyligriine Bacterien be-
obachtet; hier ist es also zweifellos, dass der Farbstofl dem Zellinhalt zukommt. Ebenso
ist dies bei den sogen. roten Schwefelbacterien der Fall, denen ein eigenartiger pfirsich-
bliitroter Farbstoff zukommt. Derselbe ist einer iufleren dicht der Innenseite der Membran
anliegenden Plasmaschicht eingebettet und spielt wahrscheinlich gegeniiber dem Schwefel-
wasserslofl eine dhnliche Rolle, wie das Chlorophyll gegeniiber der Kohlensiure. Bei
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diesen Arten sowie den beiden farblosen Schwefelbacterien Thiothrix und Beggiatoa findet
man auch den aus dem Schwefelwasserstolf ausgeschiedenen Schwefel in Form von
kleinen hellglinzenden Kornchen im Zellinhalt. Die Bactericnfarbstoffe selbst, welche
alle Nuancierungen von gelb, rot, blau und violett, auch braun zeigen, gehren zum Teil
zu den Lipochromen (z. B. die Farbstoffe von Bacterium chrysogloea, erythromyxa, das
Bacteriopurpurin), zum Teil sind es stickstofifreie, den Anilinfarbstoffen verwandte Kérper,
wie die meisten, zum Teil sind es schlieflich stickstoffhaltige den Eiweilkirpern ver-
wandte Verbindungen, was beispielsweise bei den fluorescierenden Farbstoffen der Fall
zu sein scheint.

Die Vermehrung der Bacterien erfolgt durch Zweiteilung der Zelle; bei den stib-
chen- und schraubenférmigen nur nach einer, bei den Kugelbacterien nach 4, 2 oder
3 Richtungen des Raumes. In der Art und Weise der Zellteilung liegt ein fundamentaler
entwickelungsgeschichtlicher Unterschied zwischen den Bacteriaceae und den Coccaceae.
Wiihrend sich die Zellen der ersteren auf die doppelte Linge strecken, ehe eine Teilung
erfolgt, also ein Wachstum nach einer Richtung des Raumes zeigen, kommt es bei den
Kugelbacterien, auch bei denen, die sich nur nach einer Richtung teilen, nie zu einer
solchen Lingsstreckung. Die kugelige Zelle zerfillt vielmehr direkt in 2 Kugelhilften,
bei Teilung nach 2 Richtungen in 4 Kugelquadranten und bei Teilung nach 3 Richtungen
in 8 Kugeloctanten und erst diese Teilungsprodukte wachsen wieder zu neuen Kugeln
heran. Uberall, wo eine Lingsachse in der Bacterienzelle deutlich bemerkbar ist, steht
die Teilungswand senkrecht zu dieser. Eine Abschniirung wie bei den Flagellaten kommt
bei den Bacterien niemals vor. Es scheint allerdings mitunter, namentlich bei manchen
Schraubenbacterien, als ob sich an einer Stelle die Zelle ohne vorhergehende Teilung
einschniire und schlieflich durch immer weiteres Fortschreiten der Einschniirung in
zwei Hilften zerfalle, die sich ganz von einander loslosen. Thatsichlich ist in solchen
Fillen stets eine Membran vorhanden, die nur bei ilirer Zartheit und bei der gewohnlich
lebhaften Bewegung der Bacterien {ibersehen wird. In gefirbten oder mit Jod behandelten
Priparaten ist sie stets leicht zu erkennen.

Die Bewegung, welche bei einzelnen Bacterien sehr auffallend ist, wird mit wenig
Ausnahmen durch GeiBleln bewirkt. Die active Bewegung der Bacterien ist eine mit Ro-
tation um die Achse verbundene oft sehr rasche Vorwirtsbewegung. Sie ist jedoch sebr
wesentlich von Temperatur und Nahrungsverhiltnissen abhingig; auch das Alter der
Cultur spielt eine wesentliche Rolle. Auch dauert die Beweglichkeit nicht bei allen Arten
gleich lange; wibrend manche wihrend des ganzen Entwickelungsganges ihre Beweg-
lichkeit behalten (z. B. der Rauschbrandbacillus, auch wihrend der Sporenbildung), zeigen
andere nur in einem gewissen Abschnitt ihres Daseins Schwirmbewegung. Bactllus sub-
tilis Cohn kommt beispielsweise schon lange vor der Sporenbildung zur Ruhe und die
einzelnen vorher lebhaft beweglichen Zellen wachsen zu langen unbeweglichen Fiden
aus. Auch die Art und Weise der Bewegung ist bei den einzelnen Arten verschieden.
Wenn auch die Intensitit der Bewegung hauptsiichlich von der Temperatur abhingig ist,
so kann man doch sagen, dass einzelne Arten sich im allgemeinen rascher bewegen als
andere. Bei manchen Arten, namentlich mit polaren Geifleln, schiefen die Individuen
pfeilschnell durch das Gesichtsfeld, und ohne zu wenden oder anzuhalten schlagen sie
gleich darauf die entgegengesetzte Richtung ein, so dass bald der eine, bald der andere
Pol vorangeht. Andere, z. B. Bacillus Megatherium De By. zeigt stets eine ziemlich (rige,
wackelnde Bewegung, die nur mit langsamer Ortsverinderung verbunden ist. Der Korper
ist dabei in der Regel starr und nur unbedeutender Gestaltsverinderungen fihig. Bei
Spirochaeta dagegen ist die ganze Zelle flexil und vermag schlangenartige Windungen
herbei zu fiihren. Diese GeiBleln sind HuBerst feine protoplasmatische Gebilde, welche
ihren Ursprung direkt von der Membran nehmen und es noch mehr wahrscheinlich
machen, dass die Membran gewissermaflen nur eine #uflere derbere Plasmaschicht dar-
stellt, Plasmolysierte Bacterien, bei denen das Plasma sich von den Ansatzstellen der
Geifleln zuriickgezogen hat, scheinen sich noch bewegen zu kiénnen. Bei Geillelpriparaten
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kommt es zuweilen vor, dass sich die Membran rings um die Zelle weit abhebt, un'd man
sieht dann deutlich, dass die GeiBeln von der Membran ausgehen und sich nicl.lt bis zum
Plasma fortsetzen (Fig. 1 4). Die Geilleln sind entweder nur an einem Qder beiden Polen
angeheftet (Pseudomonas Fig. 1 C—E, Microspira Fig. | H, Spirillum Fig. 4 J—JI', oder

Fig. 1. 4 Bacillus subtilis Cobn nnd Spirillus Undula Ehrenb,, Membran mit daran bingenden GeiBeln, vom

Plasmakérper abgehoben, — B Planococcus citreus (Menge) Migula., — € Pseudomonas pyocyanea (Gessard) Mipula.

— D P. macroselmis Migula. — E P. syncyanea (Ebrenb.) Migula. — F Bacillus typhi Gafiky. — G B. vulgaris

(Bauser) Migula, Faden und einzelne Zellen. — H Microspira Comma (Koch) Scbréter. — J Spirillum rubrum

v. Esmarch, kurze Zellen, — X 8. rubrum v. Esmarch, lange Zelle. — L S, undula (Miller) Ebrenb. — M 8. undula

(Miller) Ehrenb., GeiSeln zn einem Strang verklebt. — Samtliche Abbildungen nach mit der Loffler 'schen
Beize behandelten Deckglastrockenpriparaten, 1000/t. (Original.)
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sie stehen regellos iiber den ganzen Kirper zerstreut (Bacillus Fig. | F, ). Diese Ver-
hiltnisse sind durchaus constant und konnen zur Unterscheidung einzelner Gattungen
dienen. Unter den Kugelbacterien finden sich Geilleln nur bei den beiden artenarmen
Gattungen Planococcus (Fig. 1 B) und Planosarcina; unter den Stibchenbacterien bei Ba-
cillus und Pseudomonas; unter den Spirillen bei Microspira und Spirillum; unter den
Fadenbaclerien nur an den Schwirmzellen einiger Arten. Sie sind auch nicht in allen
Entwickelungsstadien vorhanden und sind nicht immer leicht zur Darstellung zu bringea.
An den lebenden Bacterien sind sie abgesehen von den gréften Formen nicht zu erkennen
und auch durch die gewohnlichen Firbemethoden nicht sichtbar zu achen. Dies ge-
lingt erst durch besondere vorhergehende Beizung (vergl. Loffler im Centralbl. f. Bacter.
u. Parasitenk. Bd. VIL. 1890. Nr. 20). Sie sind bei den meisten Arten wellenférmig
gekriitmmt, bei den Spirillen mehr halbkreisformig gebogen. Zuweilen verkleben mehrere
oder zahlreiche Geilleln zu zopfférmigen Stringen (Rauschbrandbacillus) oder zu einem
einzigen scheinbar nur eine Geiflel darstellenden Faden (Spirillum Undula Fig. 1 M).

Dauerzustinde. Bei Eintritt ungiinstiger #ullerer Verhiltnisse vermogen manche
Arten in einer bisher nur bei den Bacterien beobachteten Weise Dauerzellen, Endosporen
zu bilden. Der gewohnliche Vorgang der Sporenbildung, wie er bei B. subtilis beobachtet
worden ist, ist folgender. Die beweglichen einzelnen oder zu kurzen Fidchen verbun-
denen Zellen verlieren ihre Schwirmbewegung und wachsen zu langen unbeweglichen
vielzelligen Fiden aus, welche auf flissigen Niahrboden an der Oberfliche eine Haut
bilden. Der vorher hyaline Zellinhalt beginnt sich zu triiben und es werden bei starken
Vergrofierungen kleine Kornchen sichibar. Gewdhalich in der Mitte der Zelle, zuweilen
einem Pole etwas genihert, tritt ein hellerer Fleck auf, welcher allmihlich an GroBe zu-
nimmt und gleichzeitig immer stirker lichtbrechend erscheint, bis er schlielich als hell
glinzender ovoider Korper mit scharfen Conturen von einer Lingswand der Zelle bis zur
anderen reicht und dieselbe sogar noch leicht auftreibt. Wéhrend der Entwickelung der
Spore ist der iibrige Inhalt des Stibchens immer mehr geschwunden und die Spore ist
bei ihrer Reife nur von der leeren Hiille der Multerzelle umgeben. Diese verschleimt
schlieBlich und die Spore, an der man jetzt eine deutliche derbe Membran erkennt, wird
frei. Von dieser Form der Sporenbildung giebt es nun verschiedene Abweichungen.
Bei einigen Arten (z. B. Tetanusbacillus) schwillt das Stibchen an einem Ende kopfchen-
formig an und die Spore liegt vollstindig polar an dem einen Ende des Stibchens. Bei
anderen wird die Mutterzelle spindelférmig aufgetrieben (B. amylobacter) und viele
Anaeroben). Bei einigen Arten wird nicht alles Plasma der Mutterzelle zur Sporenbildung
verbraucht, sondern es bleibt ein oft betrichtlicher Teil in dem Stibchen zuriick. Bei
einigen Arten wird die junge Spore von Anfang an in der gleichen Gridfe oder selbst
grofer sichtbar, als die reife Spore, die sich bei der Reifung zuweilen betrachtlich con-
trahiert (so bei den von L. Klein beschriebenen Sumpfwasserbacterien B. Peroniella,
Solmsii, DeBaryanus, macrosporus und limosus). Bei den weitaus meisten Arten bildet
sich nur 1 Spore in jeder Zelle, bei einigen von A. Ko ch beschriebenen Arten (B. ven-
triculus und B. inflatus) entstehen hiufig 2, die dann oft etwas quer zur Lingsachse der
Mutterzelle in dem spindelformig aufgetriebenen Stibchen liegen.

Die reifen Endosporen sind gegen dullere schidliche Einflisse sehr widerstandsfihig.
Sie konnen Ausirocknung oft jahrelang iiberstehen, werden sehr viel schwerer durch
Gifte (Desinfectionsmittel wie Carbolsdure, Sublimat u. s. w.) zerstort und vertragen aus-
nahmslos hohere Temperaturen, ja manche, wie B. subtilis, stundenlang Siedehitze, ohne
abzusterben. Werden sie auf frisches Nahrsubstrat gebracht, so keimen sie sehr rasch
aus. Die Spore quillt zunichst unter Wasseraufnahme, verliert ihr starkes Lichtbrechungs-
vermégen und wiichst oft bis zu dem Doppelten ihrer urspriinglichen Grofle heran. Dann
offnet sich die Sporenmembran durch einen Riss oder Verschleimung an einem Pol oder
einem iquatorial gelegenen Punkte und das junge Keimstibchen tritt aus ihr hervor. In
der Regel bleibt die Sporenmembran noch lingere Zeit deutlich sichtbar, oft sitzt sie
dem einen Ende des Stibchens noch miitzenformig auf, wenn bereits mehrfache Teilungen
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eingetreter sind. Meist wird sie aber bald abgesto8en und liegt dann als leere, deutlich
doppelt conturierte Hiille neben dem Keimstibchen, bis sie verquillt und sich allmihlich
auflost. Dieses Verquellen kann aber auch schon sehr friihzeitig erfolgen, so dass es gar
nicht zur Abhebung einer bestimmten Sporenmembran kommt, sondern die aufgequollene
Spore sich einfach in die Linge zu strecken scheint, bis sie vollkommen die Natur der
vegetativen Zellen angenommen hat. Nichtsdestoweniger ist in solchen Fillen eine
Sporenmembran vorhanden, ihre Verschleimung geschieht nur so rasch, dass das keimende
Stibchen nirgends mehr einen Widerstand findet.
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Fig. 2. A Bacillus infintus A. Koch (2000/1). — B B. subtilis Cohn, Keimung der Sporen (1000/1). — € B. amylo-

bacter Van Tieghem, Sporenkeimung (1000/1). — D B. amylobacter Van Tieghem, mit Sporen (1000/1). (4 nach
A. Koch; B, C nach Prazmowskij sonst Original.)

Neben diesen Endosporen wird von einem Teil der Bacteriologen die Existenz einer
anderen Form von Dauerzellen, Arthrosporen, bei den Bacterien angenommen. Die-
selben sollen sich nicht innerhalb der vegetativen Zellen bilden, sondern diese letzteren
sollen direct in Arthrosporen libergehen. Morphologisch und entwickelungsgeschichtlich
sind solche Arthrosporen nicht von vegetativen Zellen zu unterscheiden und die An-
nahme ihrer Existenz erscheint deshalb iiberfliissig. In physiologischer Hinsicht kénnen
alle vegetativen Bacterienzellen unter gewissen Umstinden in einen Ruhezustand iiber-
gehen, wenn Vermehrung und Wachstum aus irgend welchen Ursachen aufgehért haben.
Das Plasma wird dann in der Regel wasserdarmer und stiirker lichtbrechend und die ganze
Zelle schrumpft in Folge des Wasserverlustes etwas ein. Diese Zellen tragen aber durch-
aus nicht Sporencharakter, sondern sind gewdhnliche vegetative Zellen, deren Lebens-
functionen auf das niedrigste Mafl beschrinkt sind. Es ist deshalh vorzuziehen, den Aus-
druck Arthrosporen vollstindig bei den Bacterien zu streichen.

Endosporen werden hauptsichlich bei der Familie der Bacteriaceae beobachtet,
sie kommen nur ganz vereinzelt bei den Coccaceae und Spirillaceae, gar nicht bei den
sonst verhiltnismiBig so hoch entwickelten Chlamydobacteriaceae vor. — Der Nachweis
der Sporennatur stark lichtbrechender Inhaltskérper der Bacterienzelle ist nicht immer
leicht zu erbringen und einwandsfrei nur durch die Beobachtung der Keimung. Die
iiblichen Methoden der Firbung der Spore, die darauf basiert sind, dass die Sporen nur
sehr schwer Farbstoff aufnehmen, den einmal aufgenommenen aber auch sehr schwer
abgeben, reichen ebensowenig wie die physiologischen Merkmale {Ubersiehen starker
Erhitzung efc.) in allen Fillen zur Erkennung der Sporennatur aus.

Gonidienbildung. Im Gegensatz zu den Endosporen der drei ersten Baclerien-
familien, welche im Inneren von Zellen entstehen und den Charakter von Dauerzellen
besitzen, kommt es bei den Chlamydobacteriaceae micht zur Bildung von Dauerzellen,
sondern es werden nur bei einigen Arten eigentiimliche ungeschlechtliche Fortpflanzungs-
zellen produciert, welche in der Regel sofort nach ihrem Austritt wieder keimen. Sie
haben also ebenfalls nichts mit dem zu thun, was man unter Arthrosporen versteht,
sondern stellen eine ungeschlechtliche Fortpflanzung, insbesondere Vermehrung der In-
dividuenzahl vor. Bei Cladothrix treten diese Gonidien in Form von schwirmenden
Zellen ohne vorherige weitergehende Teilungen aus der Scheide; bei Crenothrix und
Phragmidiothrix teilen sich die vegetativen Zellen wiederholt durch Quer- und Liings-
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winde, so dass sarcinaihnliche kubische Packete entstehen, deren einzelne Zellen sich
schlieBlich abrunden und bei der Offnung der Scheide austreten. Sie sind unbeweglich
und werden vom Wasser passiv fortgetrieben, bleiben meist in der Nihe, oft an der
Scheide des Mutterfadens selbst hingen und wachsen bald zu neuen Fiden aus. Eine
Ruheperiode machen sie, soweit bekannt, nicht durch. Bei Crenothrix scheint es Goni-
dien von zweierlei GroBe (Makro- und Mikrogonidien) zu geben; ob ihnen aber eine
verschiedene Bedeutung beizulegen ist, oder ob nicht vielmehr individuelle, von dem
Entwickelungsgrad und der Uppigkeit des Fadens abhingige Verhiltnisse zu ihrer Bildung
fiihren, ist nicht sicher ermittelt, Thiothrix bildet Gonidien durch Abschniirung der End-
stiicke der Faden. Dieselben sind sehr trige und wie es scheint nur auf einer Unterlage
beweglich. Sowie sie zur Ruhe kommen, wachsen sie zu neuen Faden aus. Bei Strepto-
thrix endlich zerfillt der Fadeninhalt in eine Reihe ovoider oder rundlicher Zellen,
welche aus der Scheide austreten und ohne Eigenbewegung zu zeigen passiv an irgend
ein Substrat gespiilt werden, wo sie hingen bleiben und auskeimen.

Culturen auf kiinstlichen Nahrboden. Die Culturen auf kiinstlichen Nihrbioden
haben bei den Bacterien -eine ganz hervorragende Bedeutung und sind zur Unterscheidung
der einzelnen Arten nicht zu entbehren, da die uns bekannten morphologischen und
entwickelungsgeschichtlichen Differenzen der einzelnen Arten nur in den seltensten Fiillen
zu ihrer Unterscheidung ausreichen. Als Nihrbiden werden vorzugsweise verwendet:
Fleischwasserpeptongelatine, Fleischwasser-Agar, Blutserum (erstarrt}, gekochte Kar-
toffeln, Hiihnereiweifl, Milch, Bouillon, Pﬂanzenaufgiisse., seltener und mehr zu physio-
logischen Versuchen Losungen von Nilirsalzen. Das Wachstum der einzelnen Arten auf
diesen Nihrboden in Plattenculturen, Sticli- und Strichculturen, in Bouillon etc..ist oft
so charakteristisch, dass die Art danach bestimmt werden kann, und konnen bei der
Bacterienbeschreibung gar nicht entbehrt werden. Die Plattenculturen dienen ferner
dazu, die einzelnen Arten aus einem Gemenge zu isolieren. Wenn eine geringe Menge
(10 ccm) verfliissigte Nihrgelatine mit einer Spur des Bacteriengemenges vermischt und
auf sterilisierte Glasplatten ausgegossen wird, so werden die einzelnen Bacterienkeime
beim Erstarren der Gelatine raumlich von einander entfernt fixiert. Sie vermehren sich
rasch durch Teilung und wachsen in wenigen (2—6) Tagen zu kleineren oder groSeren,
dem bloBen Auge bemerkbaren Bacterienmassen heran, welche Colonien genannt
werden. Diese Colonien nehmen ihren Ausgang meist von einem Keim und enthalten
deshalb nur Individuen einer Art, die neben anderen Arten sich auf der Platte entwickelt
haben. Ubertrigt, impft man eine geringe Menge dieser Bacteriensubstanz mit sterili-
siertem Platindraht in ein mit Watte verschlossenes Reagensglischen, welches frischen,
sterilen Niahrboden enthilt, so entwickelt sich die Bacterienart als Reincultur in diesem
Glischen weiter. Ist der Niahrboden (Gelatine, Agar) in dem Glischen mit schriger
Oberfliche erstarrt, so streicht man mit dem keimhaltigen Platindraht iiber die Oberfliche
weg und erhilt eine Strichcultur; ist er mit gerader Oberfliche erstarrt, so sticht
man den keimhaltigen Platindraht senkrecht in den Néhrboden hinein und erhilt eine
Stichcultur.

Die Merkmale, welclie auf einem Nihrboden fiir eine Art charakteristisch sind,
brauchen nicht fiir einen anderen Nihrboden zu gelten. So wichst das Bacterium mallet
auf Gelatine und Agar weifl, auf gekochten Kartoffeln rostbraun. Die Merkmale, welche
uns durch die Culturen gegeben werden, sind innerhalb gewisser Grenzen variabel und
mitunter im Einzelnen unzuverlissig; deshalb ist stets ihre Gesamtheit zu beriick-
sichtigen. Es sind namentlich Form und Farbe der Colonie auf den verschiedenen
Nihrboden und Culturarten; ferner der Glanz, die innere Structur, die Ausbildung des
Randes der Colonie, die Cohiirenz derselben bei Entnahme einer Platindrahtdse ; die Ver-
inderungen, die durch das Wachstum im Nihrsubstrat herbeigefiihrt werden, wie Ver-
flissigung oder Nichtverfliissigung von Gelatine und Blutserum, Verfirbung oder Triibung
des Nihrbodens, Gasbildung, Bildung von freiem Alkali oder Siure. — Ein Teil dieser
Merkmale dndert sich bei lingerer Cultur einer Art auf kiinstlichen Nihrboden; so ver-
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lieren oft manche farbstoffbildende Arten (B. prodigiosus, miniaceus, indjcus ete.) die
Fihigkeit, Farbstoff zu producieren, kinnen sie aber durch Ziichtung auf einem anderen
Nihrboden wieder erhalten.

Biologische Eigenschaften. Bei der grofien Kleinheit und Einformigkeit der Bac-
terien ist es bisher nicht méglich gewesen, die simtlichen Formen; von denen wir aus
verschiedenen Griinden eine specifische Verschiedenheit annehmen miissen, nur durch
morphologische oder entwickelungsgeschichtliche Eigenschaften zu charakterisieren und
zu unterscheiden. Die Biologie spielt deshalb noch eine groBie Rolle in der Systematik
der Bacterien. Von biologischen Gesichtspunkten aus kann man nach dem Vorgange von
F. Cohn pathogene, chromogene und zymogene Arten untersclieiden.

Die pathogenen Arlen vermogen die ihnen notwendigen organischen Nihrstoffe
aus dem Korper der lebenden Tiere und Pfl. zu ziehen, wobei sie gewdhnlich Stoff-
wechselproducte (Plomaine, Toxalbumine) ausscheiden, welche auf den Wirt schidlich,
selbst totlich wirken. Gewisse Arten sind nur fir bestimmte Tierspecies schidlich,
withrend andere wieder, wie z. B. das Bacterium tuberculosis, fiir eine groBere Zahl von
Arten (fast alle Warmbliiter) pathogen ist. Sehr nahe verwandte Arten lassen sich durch
diese Eigentimlichkeilen oft allein mit Sicherheit unterscheiden. So ist Microspira
Metschnikoffii im hochsten Grade pathogen fiir Tauben, wihrend die sehr #hnliche M.
Comma fiir diese Tierart nicht pathogen ist.

Die Farbstoff bildenden ‘chromogenen) Bacterien lassen sich durch diese Eigen-
schaft nicht nur leicht von den beiden anderen biologischen Gruppen unterscheiden,
sondern auch von einander durch die Verschiedenheit des Farbstoffes.

Am wenigsten scharf abgegrenzt sind die zymogenen Bacterien, da sowohl patho-
gene als chromogene auch gleichzeitig Zersetzungen hervorrufen. Unler den eigentim-
lichen Erscheinungen, welche durch Bacterien hervorgerufen werden, sind namentlich
Nitrification und Schwefelwasserstoffzerlegung bemerkenswert. Vielen Bacterien kommt
die Fihigkeit zu, Zuckerarten zu vergihren; die dabei entstehenden Produkte sind nach
den Baclerienarlten bei derselben Zusammenselzung der Niihrlésung verschieden und
gestatien so auf eine Verschiedenheit der Arten zu schlielen. Am biufigsten werden
Milchsdure, Buttersiiure, Essigsiure, Kohlensiaure, Alkohole etc. gebildet. Sehr viele
Arten besitzen die Fihigkeit Eiweifl zu zersetzen; auch dabei entstehen nach den ver-
schiedenen Arten verschiedene Produkte. Gewisse, namentlich marine Bacterien ver-
figen tber ein Leuchivermdgen von ziemlicher Intensitit. Einige Arten besitzen die
unter allen Organismen allein bei den Bacterien beobachtete Fihigkeit, auch bei vélligem
Mangel an freiem Saverstoff sich zu entwickeln, ja einige wenige, die obligaten Ani-
robionten, entwickeln sich {iberhaupt nur bei Sauerstoffabwesenheit und héren mit
Wachstum bereits auf, wenn kaum messbare Mengen freien Sauerstoffes vorhanden sind.
Die facultativen Anidrobionten konnen sowohl bei Luftzutritt als Luftabschluss
gedeihen.

Alle diese aus den kurz erwihnten biologischen Eigentiimlichkeiten abgeleiteten
Merkmale miissen zur Unterscheidung der einzelnen Arten vorliufig noch herange-
zogen werden. '

Geographische Verbreitung. Die Bacterien sind iiber die ganze Erde verbreitet
und iiberall da anzutreflen, wo geniigende Feuchtigkeit vorhanden ist. Die oft aufler-
ordentlich geringen Mengen organischer Substanz, mit denen manche Arten zufrieden
sind, finden sich wohl iiberall und so kommt es, dass sogar destilliertes Wasser olt sehr
reich an Bacterien ist (bis 80000 pro 1 ccm!. Zum Gedeihen ist freilich auch eine
gewisse Wirmemenge notwendig, die aber fir manche Arten sehr gering ist (0°¢).
Andere Arten sind wieder anspruchsvoller und verlangen nicht nur einen besonderen
Niihrboden, sondern auch bestimmte Wirmegrade zu ihrer Entwickelung. Das Ver-
breitungsgebiet dieser ist dann natiirlich ein beschrinktes. Oft sind pathogene Arten auf
bestimmie Tierspecies angewiesen und dann ist das mogliche Verbreitungsgebiet der-



Schizomyceles. (Migula.) 1

selben durch die Verbreitung der Wirtstiere gegeben. Im allgemeinen sind die Bacterien
aber Kosmopoliten und ihre Verbreitungsgebiete sind fortwihrend Anderungen unterworfen.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Unzweifelhaft schlieBen sich die Bacterien sehr
eng an die Schizophyceen an, von denen sie in einzelnen Formen (Beggiatoa, Spirochaeta)
nur kiinstlich zu trennen sind. Hier ist nur ein physiologisches Merkmal, die Abwesen-
heit des Phycochroms, zur Abgrenzung zu verwenden. Die Zellteilung, die Zellform, bis
zu einem gewissen Grade auch die einfache Structur der Zelle, haben sie mit den Spali-
algen gemein. Dagegen ist die Endosporenbildung ein Vorgang, der ein gewisses Ana-
logon zur Cystenbildung bei einigen Flagellaten (Chromulina nebulosa Cienk. und Monas
guttula Ehrenb.) darstellt; vielleicht aber diirfte auch in der einfachsten Form der Asco-
sporenbildung bei Saccharomyceten ein ihnlicher Vorgang zu erblicken sein, zumal auch
neuerdings andere Beobachtungen (Zellteilung bei Schizosaccharomyces) eine Verwandt-
schaft beider Pflanzengruppen moglich erscheinen lassen.

Nutzen und Schaden. Dic Bacterien spielen im Haushalt der Natur eine hervor-
ragende Rolle, indem sie es hauptsichlich sind, welche die in den abgestorbenen Tier-
und Pflanzenkdrpern aufgespeicherten organischen Stoffe schlieBlich bis auf die End-
produkte, Kohlensiure, Ainmoniak und Wasser, zerlegen und so fiir die Aufnahme durch
die chlorophyllgriinen Pfl. wieder nuizbar machen. Sie ermdiglichen also den Kreislauf
der fiir das Leben von Tier und Pfl. notwendigen Stoffe und schaffen durch die Zersetzung
tierischer und pflanzlicher Leichen auch riumlich Platz fiir neues Leben. Fiir den
Menschen werden ferner noch manche Arten durch ihre Gihrthatigkeit von Nutzen; bei
der Kisebereitung, Milchsiduerung, Essigfabrikation, Tabakfermentation, Hanfroste u. s. w.
spielen die Bacterien die Hauptrolle. Viel in die Augen fallender ist dagegen der Schaden,
welchen die Bacterien dem Menschen zufiigen. Den pathogenen Arten fallen die meisten
verheerenden Epidemien wie Cholera, Typhus, Diphthierie, Tuberculose zur Last und
viele andere Arten bedrohen das menschliche Leben, wenn sie auch nicht immer Massen-
erkrankungen herbeifiihren. Auch die dem Menschen niitzlichen Tiere und wenn auch
in geringerem Grade die Nutzpfl. sind Bacterienkrankheiten unterworfen, welche oft sehr
empfindlichen Schaden anrichten. Ferner schaden viele Fermentbacterien durch Zer-
sefzung von Lebens- und Genussmitteln. Dass pathogene Bacterien unter dem Menschen
schidlichen Tieren mitunter Verheerungen anrichten, ist wiederholt beobachtet worden,
und man hat in neuester Zeit zur Bekimpfung der Mduseplage absichilich Epidemien
unter den Feldmiusen hervorzurufen versucht.

Einteilung der Bacterien.

Den ersten Versuch, die 1675 von Leeuwenhoek aufgefundenen Bacterien syste-
matisch einzuteilen, machte O. F. Miiller in seinen »Animalcula infusoria« t'786. Er
stelll sie mit verschiedenen Infusorien, Flagellaten und anderen niederen Organismen in
die Gattungen Monas und Vibrio, die er ohne weiteres den Tieren zurechnet. Ehren-
berg, der in seinem 1838 erschienenen Werke, »Die Infusionstierchen,:die Bacterien
ebenfalls zu den Tieren rechnet, bringt sie in den Familien Monadina, Cryptomonadina
und Vibrionie unter, aber seine Gattung Monas enthilt neben zweifellosen Bacterien auch
noch Flagellaten. In der zweiten Familie gehort die Gattung Ophidomonas zu den Bac-
terien. Die Familie der Vibrionia mit den Gattungen Bacterium, Vibrio, Spirochaeta,
Spirillum und Spirediscus wird vollstindig von Bacterien gebildet. Perty (Zur Kenntnis
kleinster Lebensformen, 1852) stellt 2 neue Gattungen, Metallacter und Sporonema auf,
die als Bacterien zu deuten sind.

Dererste, der die Bacterien als eigene Gruppe anderen gegeniiberstellte und eine weiter-
gehende Einteilung derselben versuchte, war F. Colin (Uber Bacterien, 1872. Beitriige
zur Biologie der Pfl. I, 2. p. 127). Er teill die Bacterien ein in I. Tribus Sphaerobacteria
(Kugelbacterien) mit der Gattung Micrococcus; II. Tribus Microbacteria (Stibchenbacterien)
mit der Gattung Bacterium; IlI. Tribus Desmobacteria (Fadenbacterien) mit den Gattungen
Bacillus und Vibrio; IV. Tribus Spirobacteria (Schraubenbacterien) mit den Gattungen
Spirillum und Spirochaete. Diese fiir die meisten spiteren Systeme grundlegende Ein-
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teilung Cohn s basierte auf der Annahme, dass die Bacterien wesentlich formbestindige
Arten bildeten und dass die auf die morphologischen Merkmale aufgebauten Gattungen
auch wirklich dem naturhistorischen Begriff der Gattung entsprichen, so dass die Sphaero-
bacterien stets in Kugelgestalt, die Microbacterien in Form kleiner cylindrischer Stib-
chen etc. auftreten. Diese Anschauung wurde von verschiedenen Forschern nicht geteilt
und es entwickelte sich sogar eine ganz extreme Richtung, welche einem weilgehenden
Polymorphismus huldigt. Ihren prignanten Ausdruck fand diese Richtung in dem von
Zopf 1884 aufgestellten System. Er teilt die Bacterien in 1. Coccaceae, welche nur die
Coccenform besitzen, 2. Bacteriaceae, deren Arten Coccen, Kurzstibchen, Langstibchen
und Fadenformen durchlaufen, 3. Leptothricheae, welche aufler den Formen der Bacteria-
ceae noch Schraubenformen besitzen, und 4. Cladothricheae, wie die Leptothricheae, aber
noch mit Pseudoverzweigung. Alle diejenigen Arten der Stibchen- und Schraubenform,
welche nur in einer Form bekannt waren, wurden von ihm zu den unvollstindig be-
kannten Spaltpilzen gestellt.

Ein anderes Einteilungsprincip wurde insbesondere von De Bary, Hueppe und
Van Tieghem verwendet. De Bary (Morphologie u. Biologie d. Pilze. 1884) will alle
Bacterien in endospore und arthrospore einteilen, indem er annimmt, dass diejenigen
Arten, welche nicht Endosporen bilden, durch einfache Umwandlung ihrer vegetativen
Zellen in Arthrosporen eine Art Dauerzustand einzugehen vermogen. Hueppe teilt nach
diesem Princip die Bacterien folgendermallen ein (Die Formen der Bacterien. 1886;:
A. Bacterien mit Bildung endogener Sporen. I. Gattung Coccaceae. 1. Streptococcus?
Leuconostoc? II. Genus Bacteriaceae. Untergattungen 1. Bacillus. 2. Clostridium.
III. Genus Spirobacteriaceae. Untergattungen Vibrio, Spirillum. B. Bacterien mit Bildung
von Arthrosporen incl. der Bacterien, deren Fructification unbekannt ist. I. Gattung
Arthro-Coccaceae. 1. Arthro-Streptococcus. 2. Leuconostoc. 3. Merista. 4. Sarcina.
8. Micrococcus. 6. Ascococcus. 1I. Gattung Arthro-Bacteriaceae. 1. Arthro-Bacterium
oder Bacterium s. str. 2. Spirulina (Proteus). Ill. Gattung Arthro-Spirobacteriacear.
Untergattung Spirochaeta. IN. Leptothricheae. 1. Gattung Leptothrix. 2. Gattung Crenothrix.
3. Gattung Beggiatoa. 4. Gattung Phragmidiothric. V. Cladothricheae. Gattung Cladothrix.

Durch Loffler's Methode der Geillelfirbung wurde ein neues Merkmal fiir die
Systematik verwendbar: die Geileln. W. Migula (Uber ein neues System der Bacterien.
Oktober 1894) benutzte dasselbe neben der Form und der Teilungsweise der Zellen zur
Aufstellung des auch im Folgenden zur Anwendung gebrachten Systems. Fast gleich-
zeitig erschien eine Arbeit von A. Fischer (Untersuchungen iiber Bacterien. Prings-
heim’s Jahrbiicher Bd. XXVII. Heft 1), welcher ebenfalls die Geifleln zur Einteilung
beniitzt, daneben aber auch noch die Sporenbildung. Seine Einteilung erstreckt sich nur
auf die Stiabchen- und Schraubenbacterien und ist die folgende:

Unterfamilie 1 Bacillei. Unbeweglich, ohne Geilleln.
a. mit Endosporen.
Gattung 1 Bacillus, Sporenstibchen cylindrisch.
» 2 Paracloster, Sporenstibchen spindelformig.
» 3 Paraplectrum, Sporenstibchen keulig.
b. ohne Endosporen, mit Arthrosporen.
Gattung 4 Arthrobacter.
Unterfamilie 2 Bactriniei. Beweglich, mit polarer Einzelgeiflel.
Gattung 1 Bactrinium, Sporenstibchen cylindrisch.
» 2 Clostrinium, Sporenstibchen spindelférmig.
» 3 Plectrinium, Sporenstibchen keulig.
» & Arthrobactrinium, mit Arthrosporen.
Unterfamilie 3 Bactrillei. Beweglich, mit polarem Geilelbiischel.
Gattung 1 Bactrillum, Sporenstibchen cylindrisch.
» 2 Clostrillum, Sporenstibchen spindelférmig.
» 3 Plectrillum, Sporenstibchen keulig.
» & Arthrobactrillum. mit Arthrosporen.
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Unterfamilie 4 Bactridiei. Beweglich, mit polaren diffusen Geifleln.

Gattung 1 Bactridium, Sporenstibchen cylindrisch.

» 2 Clostridium, Sporenstibchen spindelférmig.

» 3 Plectridium, Sporenstibchen keulig.

» t Diplectridium, Sporenstibchen hantelférmig.

» 8 Arthrobactridium, mit Arthrosporen.
Familie Spirillaceae.

Gattung 1 Vibrio, Zellen kurz, schwach bogig, kommaartig gekriimmt, it polarer
Einzelgeiflel.

Gattung 2 Spirillum, Zelle lang, spiralig gedreht, korkzieherartig, auf dem Deck-
glas angetrocknet, halbkreis{6rmig mit einem meist polaren Geilelbiischel aus
mehreren langen Haupt- und mehreren kurzen Nebengeifeln.

Zur Nomenclatur der Bacterien.

Dadurch, dass die Kenntnis der Bacterien von sehr verschiedenen Seiten gefordert
wurde und dass sich an der Untersuchung dieser Organismen auch nicht wenig Forscher
beteiligten, denen die iiblichen Principien der botanischen Nomenclatur fremd oder
gleichgiltig waren, entstanden Namen, die vom systematischen Standpunkt oft in keiner
Weise zu rechifertigen sind. Schon bei manchen Gattungen macht sich dies bemerkbar.
Es ist falsch, da wo morphologisch scharf umschriebene Gattungen existieren, auf Grund
biologischer Eigentiimlichkeiten neue Gattungen abzutrennen, Solche Gattungen sind
beispielsweise Halibacterium Fischer, Photobacterium Beyerinck, Nitrosomonas und Nitro-
monas Winogradsky. Die Namen sind dann berechtigt, wenn sie nur als biologische Be-
griffe, als Zusammenfassung fiir Wesen mit einer hervorstechenden physiologischen
Leistung angewendet werden. Auch die roten Schwefelbacterien, welche Winogradsky
in eine groflere Anzahl Gattungen eingeteilt hat, von denen er selbst jedoch ausdricklich
hervorhebt, dass sie nur physiologische, nicht naturhistorische seien, konnen ohne
Schwierigkeit in die iibrigen Bacteriengattungen untergebracht werden. In manchen
Fillen muss sogar der Winogradsky’sche Name, obgleich er ilter ist, zuriicktreten,
eben weil er nur eine biologische Eigentiimlichkeit, den Schwefelgehalt, bezeichnet, und
dicse Eigentiimlichkeit nur einer kleinen Gruppe innerhalb einer oft ziemlich groflen
Gattung zukommt. Der Winogradsky'sche Name bildet dann naturgemil} eine passende
Bezeichnung fiir die betreffende schwefelhaltige Organismen umfassende Section oder
Untergattung, wiirde aber widersinnig als Gattungsname sein.

~ Ebenso musste in mancher Beziehung bei den Artennamen eine Anderung eintreten.
Es machte sich namentlich unter den nicht botanischen Bacteriologen das Bestreben be-
merkbar, die Artdiagnose ins Lateinische zu iibersetzen und als Artnamen zu verwenden,
wodurch auflerordentlich lange und den Gebrauch erschwerende Namen entstanden. So
existiert ein Bacillus fluorescens liquefaciens minutissimus Unna oder ein Bacillus fluores-
cens putridus colloides Tartaroff; dhnliche und zum Teil noch lingere Namen sind sehr
zahlreich. In diesen Fillen wurde, wo es irgend anging, der prignanteste Ausdruck
unter Weglassung der anderen beibehalten, um die sehr auf Abwege geratene Bacterien-
pomenclatur einigermaflen der sonst in der Botanik und Zoologie iiblichen biniren wieder
moglichst zu nihern.

Ubersicht der Familien.
I. Zelle in freiem Zustand kugelrund, sich vor der Teilung nicht nach einer Richtung

in die Linge streckend. Zellteilung nach 1, 2 oder 3 Richtungen des Ranmes
1. Coccaceae.

II. Zellen kiirzer oder linger cylindrisch, sich nur nach einer Richtung des Raumes
teilend und vor der Teilung auf die doppelte Linge streckend
a. Zellen gerade, stibchenférmig ohne Scheide, unbeweglich oder durch Geifleln be-

weglich 2. Bacteriaceae.
b. Zellen gekriimmt, ohne Scheide. 3. Spirillaceae.
¢. Zellen von einer Scheide umschlossen . 4. Chlamydobacteriaceae.

d. Zellen ohne Scheide zu Fiden vereinigt, durch undulierende Membran beweglich
5. Beggiatoaceae.



CoCCACEAE
(Kugelbacterien)

yon
W. Migula.

Mit 45 Einzelbildern in 412 Figuren.

(Gedruckt im November 1%45.)

Merkmale. Die einzelnen Zellen, sobald sie sich nicht im Zustande der Teilung
befinden, sind stets vollig kugelrund; sie lagern sich aber hiufig zu mehr oder weniger
eng aneinander hiingenden Verbinden zusammen und erscheinen dann oft an den Be-
rithrungspunkten abgeplatiel.

Die Teilung der Zelle erfolgl bei Streptococcus nach 1, bei Micrococcus und walr-
scheinlich auch bei Planococcus nach 2, bei Sarcina und Planosarcina nach 3 Richtungen
des Raumes. Der Teilungsvorgang selbst verliuft etwas anders als bei den iibrigen
Familien der Bacterien. Die kugelige Zelle vergroflert sich vor der Teilung entweder
gar r'licht, was meist bei den Streptococcen der Fall ist, oder gleichmifig nach allen
Richtungen, so dass die Kugelgestalt vollstindig gewahrt bleibt. Dann tritt ¢ine Scheide-
wand auf, welche die Kugel halbiert. Im einfachsten Falle, bei Streptococcus, wachsen
nun die beiden Halbkugeln in der Weise zu Vollkugeln aus, dass sie sich allmihlich von
einander trennen, indem unter gleichzeitiger Abrundung der Peripherie die verbindende
Sehne immer kiirzer wird. Es sieht unter dem Mikroskop aus, als wenn 2 urspriinglich
concentrische Kreise allmihlich immer excentrischer werden, wobei man freilich die

ineinander fallenden Abschnitte niclit durch eine Peripherie

begrenzt sielit. Die Teilungswand ist anfangs kaum sichtbar

A4 O @ @ @ CO  ypd so zart, dass sie auch bei den stirksten Vergroflerungen

nur unter sehr giinstigen Verhiltnissen und bei sehr groflen

Objeclen nachgewiesen werden kann. So wie aber die beiden

Fig. 3. A Teilung einer Zellebei Halbkugeln anfangen aus einander zu riicken und Einschnitte
Streptococcus; B Teilung einer ¢ ) . v -

Zello bei Micrococcus (1000/1). Sichibar werden, ist die Teilungswand auch vorhanden 'Fig. 34).

(Ouiginal:} Es erfolgt also bei Streptococcus und den iibrigen (. das

Auswachsen zur typischen Bacterienform erst nach der

Teilung, und es geht dieser keine Lingsstreckung der Zelle in einer senkrechi zur

Teilungsebene stehenden Richtung vorauf, wie bei den tbrigen Bacterien, wodurch sich

diese Familie entwickelungsgeschichtlich scharf von den iibrigen unterscheidet.

Findet die Teilung nach 2 oder 3 Riclitungen des Raumes stalt, so folgen die Teilungs-
wiinde gewohnlich rasch auf einander, so dass aus der Mutterzelle Kugelquadranten oder
Kugeloctanten entstehen, die sich allmihlich in @hnlicher Weise, wie oben beschrieben,
zu Vollkugeln abrunden (Fig. 3 B). Folgen sich die Teilungen in groferen Zwischen-
riumen, so runden sich die Zellen ofter zwischen 2 Teilungen vollkommen ab und es
ist dann oft schwer, die Aufeinanderfolge der Teilungen zu bestimmen, d. h. zu ent-
scheiden, ob die Teilungen nach einer oder nach mehr Richtungen des Raumes erfolgen.

B O 0 @& &

Sporenbildung. Endosporen sind bei einigen C. gefunden worden, doch fehlen
eingehende Beobaclitungen; namentlich ist ihre Bildung und Keimung entweder gar nicht
oder nur mangelhaft verfolgt worden, weshalb diese Angaben einen verhiltnismilig ge-
ringen Wert haben. — Einige als endospore C. beschriebene Arten gelisren zu den
Bacteriaceac.
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Bewegung. Bewegungsorgane fehlen den Gattungen Streptococcus, Micrococcus,
Sarc¢ina, kommen dagegen den Vertretern der Gattungen Planococcus und Planosarcina zu.

Einteilung der Familie. ’
A. Zellen ohne Bewegungsorgane
a, Teilung nach einer Richtung des Raumes 1. Streptococcus.
b. Teilung nach 2 Richtungen des Raumes . 2. Micrococcus.
c. Teilung nach 3 Richtungen des Raumes 3. Sarcina.
B. Zellen mit Bewegungsorganen
a. Teilung nach 2 Richtungen des Raumes : = 4, Planococcus.
b. Teilung nach 3 Richtungen des Raumes o, R 5. Planosarcina.

1. Streptococcus Billroth {incl. Leuconostoc Van Thiegem, Syn. Torula Cohn). Zellen
rund, ohne Bewegungsorgane. Teilung nur nach einer Richtung des Raumes. Nach der
Teilung trennen sich die Zellen entweder von einander oder sie bleiben kiirzere oder
langere Zeit vereinigl, oft sebr lange, rosenkranzformige oder perlschnurartige Ketten,
ahnlich wie bei Nostoc, bildend. Gewdghbnlich sind dann je 2 Zellen einander ge-
nihert, oder es bleiben iiberhaupt nur die Tochterzellen vereinigt, die sogen. Diplococcen-
form bildend, die jedoch auch bei den iibrigen Gattungen vorkommt. Die Ursache des
Vereinigtbleibens zu Ketten ist darin zu suchen, dass die #ulleren Membranschichten bei
manchen Arten stark vergallerten und verkleben. Bei manchen Arten bildet sich eine

SR ;\”’w
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Fig. 4. Streplococcus erysipelatos Fehl- 5
eisen, Kelten aus einer juugen Bouillon- i
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Fig. 6. Streptococcus mesenterioides {Van Fig. 5. Stichcultur von Streptococcus
Tieghem) Migula (1000/1). (Ongmal) erysipelatos Fehleisen. (Origiual.)

ganz kolossale Gallerthiille (bei Str. mesenterioidesj. Doch sind diése Verhiltnisse ganz
von #uBeren Verhilinissen abhingig und man kann auf verschiedenen Nihrboden ganz
verschiedene Formen in dieser Hinsicht erzielen. Bei manchen Arten sind ofters grofere
Zellen zwischen den normalen beobachtet worden; man hat sie als Arthrosporen gedeutet,
sie haben aber wohl in allen Fillen die Fihigkeit sich zu teilen verloren und diirften
daher eher den Grenzzellen gewisser Spaltalgen entsprechen.

i}
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Es sind ungefahr 20 Arten bekannt, deren Selbstindigkeit teilweise noch sehr szel‘felhaft
ist. Pathogene Arten: Str erysipelatos Fehleisen, erregt im menschlichen und tl'el‘lS(‘!he‘n
Korper Entziindungen und Eiterung und ist bei Rose (Erysipel), bei Puerperalfieber, bei Pydmie
und bei verschiedenen meist bosartigeren Entziindungsprozessen nachgewiesen worden. — Spe-
cifisch nicht zu trennen ist Str. pyogenes Rosenbach, welcher vielleicbt nur eine etwas weniger
virulente Form ist. Er bildet kleine Ketten, namentlich in den Lymphbahnen der en’tzun-
deten Partien. Zellen etwa 0,9 ;» im Durchmesser. In Bouillonculturen werden die Ketten
oft linger (Fig. 4) und es finden sich einzelne Glieder von gréBerem Durchmesser, wel‘che
man zuweilen als Arthrosporen aufgefasst hat. Dieselben sind jedoch ausnahmslos nicht
mehr entwickelungsfihig, sondern entsprechen gewissermallen den Grenzzellen manch‘er
Schizophyceen. Auf kiinstlichen Nahrboden gedeiht er gut, namentlich bei Blutwérme, bil-
det aber niemals ausgedehnte Colonien, sondern auf schrig erstarrtem Agar kleine durch-
sichtige Tropfchen. In Gelatinestichculturen entsteht an der Oberfliche kaum eine Auflage-
rung, im Stichcanal entwickelt sich ein aus feinen weiflen runden Kérnchen zusammen-
gesetzter Faden (Fig. 5). — Str. coryzae Schiitz ruft die Druse der Pferde hervor und ist
dem vorigen sehr #hnlich, bildet aber mehr als 40mal so lange Ketten und wéachst auf
Agar nur kiimmerlich, besser auf Blutserum. — Andere hei verschiedenen Krankheiten gefun-
dene Str. sind wiederholt heschrieben worden, doch ist ihre specifische Verschiedenheit sehr
zweifelhaft und ibre Unterscheidung gegenwirtig iiberhaupt unmoglich. — Nichtpathogene
Arten: Str. mesenterioides (Van Tieghem) Migula (= Leuconostoc mesenterioides Van Tiegbem)
ruft die sogenannte Dextrangahrung in der Melasse der Zuckerfabriken hervor. Er
bildet in zuckerhaltigen Fliissigkeiten dicke Froschlaichdhnliche Schleimklumpen, die da-
durch zu Stande kommen, dass die Membran der Zellen in ihren #ufleren Scbichten ver-
gallerten und bis auf das 20fache des Durchmessers der Zelle anwachsen kann (Fig. 6.
Die friiher von Van Tieghem fiir diese Art angegebene Sporenbildung scheint nicbt statt-
zufinden. — Str. tyrogenes Henrici findet sich zuweilen in reifem Kése und ist vielleicht an
dem Reifungsprocess beteiligt.

2. Micrococcus (Hallier) Cohn {incl. Lampropedia Schroter (= Microhaloa Kiilz. ex p.,
Cohnia Winter], Hyalococcus Schroter, Leucocystis Schroter und Ascococcus [Billroth] Cohn.
Synonyme: Monas Ehrenb. ex p., Bacteridium Schroter, Diplococcus und Staphylococcus
aut.). Einzelne Zellen villig kugelrund, ofters aber in Form von Diplococcen oder Tetra-
coccen zusammenhingend und dann zuweilen eckig, weil an den Beriihrungsflichen ab-
geplattet. Teilung abwechselnd nach 2 Richtungen des Raumes. Bewegungsorgane
fehlen. Endosporenbildung nicht sicher nachgewiesen, wahrscheinlich fehlend.

Die Zah! der beschriebenen Arten ist eine sehr grofle und mag 400 iibersteigen, doch
sind die meisten Arten mehrfach beschrieben, so dass man als Zabl der besser bekannten
Arten etwa 450 annehmen kann.

Sect. I. Eucoccus Migula, Zellinhalt farblos, frei von Schwefelkornern.

A. Pathogene Arten: M. pyogenes aureus Passet Rosenbach, bildet auf den iib-
lichen Niahrboden intensiv goldgelbe Colonien, welche namentlicb rasch bei Blutwirme
gedeihen. Die Gelatine wird energisch verfliissigt (Fig. 7). Die Zellen sind rund, etwa 4 p.im
Durchmesser grof3 und liegen zu unregelmiBigen traubigen Haufen zusammen (daher gewchnlich
Staphylococcus genannt) (Fig. 8). Er ist der haufigste Eitererreger und gewshnlich die Ur-
sache von Furunkeln, kleinen Blittercben etc., kann aber auch zu scbweren oft letal verlau-
fenden septischen und pydmischen Erkrankungen Veranlassung werden. Sehr dbnlich in ihren
Eigenschaften und nur durch die Farbe ibrer Culturen verschieden sind M. pyogenes albus
Rosenbach und M. pyogenes citreus Rosenbach. — I Bis{fra Heydgnreicb wird als Er-
reger des Pende'schen Geschiwiires angesehen. Jede Zelle ist von einer deutlicben Kagsel
umgeben, bildet gewshnlich Diplococcen, aber auch Tetl:acoccen, die etwas an Sarcina
erinnern. Gelatine wird von ihm verfliissigt, auf Agar bildet er einen graulich weiflen

bis gelblichen Belag.

M. Gonorrhoeae (Neisser) Fligge (= Gonococcus Gonorrhoeae Neisser) ist der Er-

in eigentiimlicber Anordnung in gonorrhoischen Se-

g, Fler g'znZOe;‘ll;lx:Osein(limrtrjleiks(tmilrrln’;‘eilunggbegriffen und besitzen semmelférmige Gestalt.

;l\‘:it::h;[?l}e 2 lsolchen Tochterzellen ist ein deutlicber Spalt bemer'kbar und die Zellen sind

: Spalt vollkommen plan. Die Individuen liegen stets innerbalb der Elterzel'len

iod swar g ter der Oberflicbe. Auf den gewohnlichen Nihrsubstraten lisst sich

gpdez,zvratrn?cll(::)tc;[tlijizren wohl aber auf Menschenblutserum-Agar, schlechter auf Rinder-
ies .

- A maa hai RiIntwirme.
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M. tetragenus Gaffky ist durch seine regelmifBige Tetracoccenbildung und die Ent-
wickelung einer sehr groflen kapselartigen Gallerthiille im Tierkorper charakterisiert. Auf
kinstlichen Nahrsubstraten bildet er die Kapsel nicht. Die Zellen sind kaum 1 p. im Durch-
messer grofl. Sein Wachstum auf kiinstlichen Nahrsubstraten ist nicht charakteristisch, er

Fig. 8. Staphylococcus pyogenes aureus

Reinculturpriparat (100v/1). (Original.) GFif{{- 10(; Micrococcus tetragenus
raffky, Gewebssaft, getarbt (100v/1).
(Original. } /

-

Fig. 7. Micrococcus pyo-

genes aureus Passet et

Rosenbach, Stichcultur,
nat. Gr. (Original.)

Fig. Y. Micrococcus Gonorrhoeae (Neisser) Fligge, Trippereiter, gefiarbt (1000/1).
(Original.)

wichst in Form von weiflen Uberziigen. Neuerdings ist er auch beim Menschen als Eiter-
erreger (Zahngeschwiire) beobachtet worden; seine pathogenen Eigenschaften gegeniiber
Versuchstieren waren schon lidnger bekannt. — M. ascoformans Johne ist der Erreger des
Mycofibroms der Pferde. Die Zellen sind 1—1,5 p. breit, rund, paarweise oder unregel-
milig zusammengesetzte Verbinde bildend. Gelatine wird sehr langsam und spit etwas
verflissigt. Auf festen Niuhrboden silbergraue bis gelbgraue sehr diinne Uberziige bil-
dend und einen eigentiimlichen obstartig aromatischen, an Erdbeeren erinnernden Geruch
bildend. .

B. Nichtpathogene Arten: M. aurantiacus Cohn bildet runde Zellen von 1,3—
1,5 . Durchmesser, welche einzeln oder zu Diplococcen oder zu kleinen Haufchen vereinigt
sind. Auf Gelatine bildet er intensiv orangegelbe Uberziige; Gelatine wird nicht ver-
flissigt.

M. luteus Cohn bildet einen intensiv gelben Farbstoff, der weder in Wasser noch in
Alkohol und Ather loslich ist und von Sauren oder Alkalien nicht angegriffen wird. Die
Zellen erscheinen in Folge der langsam vor sich gehenden Teilung meist etwas elliptisch.

M. cinnabareus Fliigge bildet auf festen Niahrboden einen zinnoberroten Belag, wichst
aber wie alle roten Micrococcen sehr langsam. Die Zellen sind etwa 1,4 p grof3 und hin-

gen hdufig in Form: von Diplo- oder Tetracoccen zusammen. — M. candicans Fligge bildet
etwa 1,5 p. groBe runde, zu unregelm#Bigen Haufen zusammengelagerte Zellen. Sehr hiufig
in Wasser und Luft. Auf Gelatine milchweifle lackglinzende Uberziige bildend. — M. ureae

Natirl. Pflanzenfam. 1. fa. 2
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Pasteur erregt Harnstoffgihrung und ist fast regelmiiig in faulem Harn zu finden. Seine

Culturen riechen meist nach fauler Heringslakc. Er bildet etwa 1 p. grole rundc zu Dipl(?—
oder Tetracoccen vereinigte Zellen (niemals Ketten!. Auf festen Ndhrboden wiichst er in
Form von perlmutterglinzend weillen Scheiben; Gelatine wird nicht verflissigt. — M. ureae
liguefaciens Fliigge verfliissigt die Gelatine, ist im Uhrigen dem vorigen sehr 'a'hx‘xllch
namentlich auch hinsichtlich seiner Gihrungsthatigkeit. — M. acidi lactici Marpmann hllfiet
gro3e runde einzelne oder zu 2 zusammenhiangende Micrococcen, welche auf Gelathe
schmutzig gelblichweifle nicht verflissigende Colonien hilden. Bewirkt Milchséuregéhrqr}g.
— M. phosphorescens (Beverinck) Ludwig (= Photobacterium phosphorescens Beyerinck) ist
ein sehr grofler, 2—3 u. im Durchmesser hreiter Micrococcus, welcher durch die starlfe
Phosphorescenz seiner Culturen ausgezeichnet ist. Ferner sind die
Teilungsvorgiinge, wie sie sich bei den Coccaceen abspielen, am
hesten an ihm wahrzunehmen.

Sect. 1. Thiopolycoccus Winogradsky (als Galtung'. Zellinhalt
durch Bacteriopurpurin rétlich gefidrht, mit Schwefelkornern. Hierher
gehort M. ruber (Winogradsky) Migula, welcher Zellen von 1—2 p.
Grifie besitzt, die zu kleinen unbeweglichen soliden dicht zusammen-
gepressten Familien vereinigt sind.

” . i 3. Sarcina Goodsir. Einzelne freie Zellen vollig kugelrund;
ig. 11. Micrococcus ruber .
(Winogradsky) Migula. Zel-  meist bleiben aber die Zellen nach der Teilung verbunden und
%detgét(%wT)f.el(lf)orri;fx?:ﬁj erscheinen an den Beriihrungsflichen deutlich abgeplattet. Teilung
abwechselnd nach 3 Richtungen des Raumes, wodurch, wenn die
Zellen nach der Teilung verbunden bleiben, 8zellige cubische, an den Teilungsstellen
eingekerbte Colonien entstehen, die oft wieder in regelmifigen groferen Verbinden zu-
sammenbleiben und dann die fiir die Gattung so charakteristische Form waarenballen-
artig eingeschniirter Packete zeigen. Bewegungsorgane fehlen. Bei einigen Arten sollen
Endosporen beobachtet worden sein; wahrscheinlich sind
diese als Endosporen gedeuteten Gebilde nur Plasmaballen
gewesen, die sich, wie vielfach bei anderen Bacterien,
Tinctionsmethoden gegeniiber sporenihnlich verhielten.
Keimung dieser Gebilde wurde nicht beobachtet.

Es sind etwa 45 Arten bekannt, die z. T. sehr lebhaft
Farbstoff producieren und schwer zu unterscheiden sind.
Sect. I. Eusarcina Migula. Zellinhalt erscheint unter

dem Mikroskop farblos ohne Schwefelkérner. — §. pul-
monum Virchow. Diese Arl ist wiederholt im Sputum von
Phthisikern, aber auch von gesunden Menschen gefunden
worden und einigemale auch hei schweren titlich endenden
Lungenerkrankungen (Pneumonomykosis sarcinica Virchow)
in groen Massen, ohne dass sie jedoch pathogene Eigen-
schaften zu besitzen scheint. Die Zellen sind rund, mit
sehr starker Membran umgeben, etwa 1 —1,5 p. grof3, meist zu
Tetraden, zuweilen zu Packeten angeordnet. Bei dieser Art
sind Endosporen beschrieben worden, die sich durch grofle
Resistenz gegen Hitze und Austrocknung auszeichnen sollen.
— 8. wventriculi Goodsir. Zellen mit ihren Hiillen etwa 1 p
S8 im Durchmesser groB3, regelméfBige, aber rundliche Packete
von 8 Zellen (oder einem Mehrfachen von 8) bildend. Diese

_ Packete treten gern wieder zu grofleren Ballen zusammen,
giihs‘l%hagf:{:;:‘llt '{;?ﬁ;’jﬁ’;ﬁfn,f*"gd:;’; sind weifilich oder schmutzig gelhlichhraun und kommen oft
Agarcultur (1000/1). (Original.) massenhaft im Mageninhalt namentlich bei Magenkranken vor.
Wahrscheinlichabersind sienur harmlose Raumparasitcn. Auf

Gelatine wachsen sie ohne Verfliissigung in schmutzigweif3en,

dicken, glinzenden Uberziigen, hilden aber keine Packete, sondern nur Diplo- l‘md Tetra-
coccen oder unregelmaBige Haufen. Packete von grofler Regelmifigkeit werden. in fliissigen
zuckerhaltigen Nihrsubstraten gebildet, sie sehen aber etwas anders aus als dl(:’. im Magen
vorkommenden. Die Membran soll Cellulose-Reaction zeigen. — S. Welckeri Rossmanu
hildet kleine bis hochstens 64-zellige farblose Packete, deren einzelne Zellen etwa 1
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Durchmesser haben. Sie kommt in der Harnblase des lebenden Menschen nicht haufig vor.
doch scheint sie ebenfalls keine pathogenen Eigenschaflen zu hesitzen. — S. aurantiaca
Fliigge hildet auf kiinstlichen Nahrboden orangegelbe Colonien und kommt hidufig als Ver-
unreinigung aus der Luft auf Platten vor. Auf festen Nihrboden bildel sie keine Packete, son-
dern nur in Heuaufguss. — 8. lutea Schriter, hesitzt kugelige etwa 4 p. im Durchmesser
groBe Zellen, welche zu sehr regelmiBigen wiirfelformigen Ballen mit packetférmigen Ein-
schniirungen zusammengesetzt sind. Sie bilden citronen- oder honiggelbe kramlige bis
1 mm hreite Haufchen, verflissigt Gelatine nicht und wichst auf jedem festen Nihrboden
nur sehr langsam. Sie ist schwer von den zahlreichen andern gelhwachsenden Arten zu
unterscheiden, — S. flava De Bary ist sehr #hnlich, verflissigt aher die Gelatine. — 8.
alba Adametz. Die Zellen werden bis 1,6 ». groB und hilden meist regelmiBize 8zellige
Packete. Sie wiichst ohne Verfliissigung der Gelatine in weiflen glinzenden Auflagerungen.

Sect. 1l. Thiosarcina Winogradsky. Zellinhalt durch Bacteriopurpurin rétlich gefirht, mit
Schwefelkdrnern. S. roseaSchroter bildet kugelige, mit ihren Hiillen his 2p im Durchmesser
groBe Zellen, welche aus kleinen bis 8 u. hreilen an den Ecken abgerundeten Ballen zusammen
gesetzt sind. Im frischen Zustande hell rosenrot, im Alter bridunlich. Sie wurde in Siimpfen
gefunden. Vielfach mit dieser auf kiinstlichen Ndhrboden noch nicht geziichte-
ten, den sogen. Schwefelhacterien zuzurechnenden Art werden kleinere rot wachsende Sar-
cinaarlen verwechselt, die namentlich hiufig als Verunreinigungen von Plattenculfuren, aus
der Luft stammend, auftrelen. — Hierher gehort auch Thiocapsa Winogradsky, deren Zellen
nach den Teilungen nur nicht zu Packeten vereinigt bleiben.

4. Planococcus Migula. Zellen einzeln oder zu 2 oder 4 genihert, oft in grollerer
Zahl unregelmiBige Haufen -bildend. Die einzelnen freien Zellen kugelrund; Teilung
abwechselnd nach 2 Richtungen des Raumes. Die Zellen sind frei beweglich. Die Be-
wegung wird vermittelt durch 1—4, meist 1 Geiflel, die in der Regel vielmals linger
ist als die Zelle.

Die zu dieser Gattung gehorenden Arten sind sdmtlich noch nicht geniigend unter-
sucht und manche sind vielleicht zu Planosarcina zu stellen. Es sind nur wenige unvoll-
stindig beschriebene Arten bekannt. Pathogene Arten sind bisher nicht heohachlet.

Sect. I. Euplanococcus Migula. Zellinhalt farblos, frei von Schwefelkérnern. — Pl
citreus (Menge) Migula (= Micrococcus citreus agilis Menge; hildet gelhe Colonien wund
kommt auf allen gebriduchlichen Nihrsubstraten fort. Die Zellen sind verhiltnismaBig groB,
etwa 4,6 p. im Durchmesser und schwimmen unter gleichmiBig rotierender Bewegung im
hidngenden Tropfen miBig schnell durch das Gesichtsfeld. Es ist die einzige etwas hesser
bekannte Art dieser Gattung. Die Geileln sind bis 10mal so lang als der Korper (Fig. 1).

Sect. 1I. Thiopedia Winogradsky (als Gatt.). Zellinhalt durch Bakteriopurpurin rétlich
gefarht, mit Schwefelkornchen. — PI. roseus (Winogradsky) Migula (= Thiopedia rosea Wino-
gradsky) bildet Merismopedia-artige Tifelchen. Hierher ist wahrscheinlich auch Thiothece
gelatinosa Winogradsky zu rechnen, die sich aber nach des Autors Angahe nur nach einer
Richtung des Raumes teilen soll.
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Fig. 13. Planococcus roseus (Winogradsky) Migula, Fig. 14, a Planosarcina mobilis (Maurea) Mignla, b P.
@ Merismopediaform, b Schwirmer nach der violacea (Winogradsky) Migula, Laffler’sche Geilel-
Loffler’schen Methode gefirbt. (Original.)] farbung (1000/1). (Original.)

5. Planosarcina Migula. Zellen einzeln vollig kugelrund, meist aber in Diplo-
oder Tetracoccenform vorkommend und dann an den Beriihrungsflichen abgeplattet.
Teilung abwechselnd nach allen 3 Richtungen des Raumes; aber selten bleiben die Zellen

2*
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zu Packeten vereinigt, gewdhnlich trennen sie sich friihzeitig. Packete sind meist nur in
zuckerhaltigen fliissigen Nihrsubstraten zu erzielen. Die Zellen sind frei beweglich. Die
Bewegung wird vermittelt durch kiirzere (Pl. mobilis) oder lingere (Pl. agilis) Geifeln,
welche gewiohnlich in der Einzahl jeder Zelle zukommen. In den kiinstlichen Culturen
ist in der Regel eine starke Beweglichkeit der Zellen nicht zu erzielen und die meisten
Individuen sind bewegungslos. Von den beweglichen tragen einige 2, sehrselten 3 Geifleln,
Auch typische Packete sind oft beweglich; sie drehen sich dann wie Goniumtéfelchen um
ihre Achse, aber meist besitzen nur einige Zellen einer solchen Colonie Geifieln.

Es sind 5 gut beschriebene Arten bekannt., Pathogene Arten sind bisher nicht be-
ohachtet.

Sect. 1. Euplanosarcina Migula. Zellinhalt erscheint unter dem Mikroskop farblos
ohne Schwefelkorner. — Pl. mobilis (Maurea) Migula bildet auf kiinstlichen Nihrsubstraten
orangegelbe diinne Auflagerungen. Typiscbe Packete werden auch auf Gelatine ausgebildet.
Die Zellen werden durchschnittlicb 4,4 v. grofl und besitzen 1—2 Geifleln, dic etwa 3 mal so
lang sind als die Zellen selhst. — Pl. agilis (Ali Cohen) Migula (= Micrococcus agilis Ali
Cohen) bildet auf kiinstlichen Nahrsubstraten fleischfarbige  bis hellzinnoberrote Colonien.
Typische Sarcinakachete sind in stark zuckerhaltigem Heuinfus zu erhalten. Durchmesser
der einzelnen Zellen 1,2—1,9 p. Die Geilleln sind 10—20mal so lang als der Zellkorper.

Sect. 1. Thiocystis Winogradsky (als Gattung). Teilung der Zellen stets nacb 3 Rich-
tungen des Raumes. Zellinbalt durch Bacteriopurpurin rotlich gefdarbt mit Schwefelkérnchen.
— Pl. violacea [Winogradsky) Migula (= Thiocystis violacea Winogradsky) bildet Zellfamilien,
welche von einer gemeinsanmen ziemlich dicken Gallerte umgeben sind, aus welcher sie,
wenn sie in den Scbwirmzustand iibergehen, ausschliipfen. Jede Zelle besitzt zwei sebhr
lange Geifleln. Die Zellen haben einen Durchmesser von 2,7—35,2 p.

Sect. IlII. Lamprocystis Winogradsky (als Gattung). Teilung nur anfangs nach 3 Rich-
tungen des Raumes, spiéter noch 2 (?) Richtungen. Zellinhalt durch Bacteriopurpurin rétlich
cefarbt mit Schwefelkornern. — Pl roseo-persicina (Winogradsky) Migula (= Lamprocystis
roseo-persicina Winogradsky). Der vorigen Art idhnlich in ihrer Entwickelungsgeschichte,
aber durch das angegebene Merkmal der Section verschieden.

BACTERIACEAE
(Stabchenbacterien)

von
W. Migula.

Mit 25 Einzelbildern in 18 Figuren.
(Gedruckt im November 1895.)

Merkmale. Die Zellen sind kiirzer oder linger cylinderférmig und gerade mit ab-
gestutzten oder mehr oder weniger abgerundeten, seltener zugespitzten Enden. Es
kommen auch leicht gebogene Stabchen vor, doch ist diese Biegung niemals eine regel-
mifBige schraubenformige, den ganzen Bacterienkorper in gleicher Weise treffende
Krimmung, wie bei den Schraubenbaclerien, sondern durchaus unregelmifig und meist
durch Wachstumsprocesse bei enger Zusammenlagerung hervorgerufen. Bei manchen
Arten, wie z. B. bei Bacillus vulgaris (Hauser) Migula (Proteus vulgaris Hauser, Vibrio
Proteus auct.), kommen solche Kriimmungen fast regelmiBig vor, sie sind aber niemals
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regelmaBig schraubenférmig, was man namentlich dann leicht erkennen kann, wenn
mehrere Stibchen fadenférmig zusammenhingen. Andere Arten zeigen hiufig eine stumple
Knickung der Zellen, welche woll dhnlich zu erkliren ist, namentlich hiufig bei Bac-
terium tuberculosis.

Bewegungsorgane kommen den Arten der Gattung Bacterium nicht zu; bei Bacillus
stehen sie iiber den ganzen Korper regellos zerstreut, bei Pscudomonas nur an den Polen.
Endosporenbildung ist bei vielen Arten aller 3 Gattungen beobachtet. Die Sporenhiille
offnet sich dquatorial oder polar bei der Keimung, was fiir die Unterscheidung der Arten
mit Sporenbildung von grofler Wichtigkeit ist. Die Lage der Sporen in der Mutterzelle ist
fiir einige Arten sehr charakteristisch und constant (Tetanusbacillus), bei anderen variabel.

Vermehrung durch Teilung. Die Teilung der Zellen erfolgt in der Weise, dass sich
Jede Zelle auf die doppelte Linge streckt und dann erst in der Mitte durch cine Quer-
wand teilt. Die Tochterzellen bleiben oft verbunden und es entstehen dann durch An-
einanderreihung derselben lange Fiden (Milzbrandbacterium), indessen sind diese Lage-
rungsverhilinisse sowohl von Nihrboden und Temperatur als auch vom Entwickelungs-
stadium der Cultur selbst sehr abhiingig. Bei manchen Arten ist eine starke Aufquellung
der duleren Membranschichten wahrzunehmen (z. B. Baclerium capsulatum), welche dann .
eine schwer firbbare Schleimhiille oder Kapsel um das eigentliche Stibchen bilden. Aber
auch diese Bildung tritt nur unter gewissen Ernibrungsbedingungen auf.

Einteilung der Familie.

A. Zellen ohne Bewegungsorgane : 1. Bacterium.
B. Zellen mit Bewegungsorganen (Geil3eln).
a. Geilleln iiber den ganzen Korper zerstreut 2. Bacillus.
b. Geileln polar 3. Pseudomonas.

1. Bacterium Ehrenberg char. emend. (Syn. Bacillus Fischer; Paracloster Fischer;
Paraplectrum Fischer; Arthrobacterium Fischer). Kiirzer oder linger cylindrische Zellen,
zuweilen Faden von nicht unbetrichtlicher Linge bildend, ohne Geifleln. Endosporen-
bildung ist bei vielen Arten beobachtet, bei anderen scheint sie vollstindig zu fehlen,
wihrend bei den meisten Arten diese Verhiltnisse noch nicht geniigend untersucht sind.

Bekannt sind etwa 200 Arten, von denen aber die meisten nur unvollstindig be-
schrieben sind.

A. Fir den Menschen pathogene Arten. — Bacterium Anthracis (Koch et Cohn)
Migula, Milzbrandbacillus, das erste mit Sicherheit als Erreger einer menschlichen
und tierischen Infectionskrankheit 1876 naclhigewiesene Bacterium. Es bildet Stibchen von
83—20 1. Linge und etwa 4,2 . Durchmesser, welche durch ihre rechtwinkelig abgehackten
Enden ein charakteristisches Aussehen erhalten. Er bildet am besten bei 30° C. und nur bei
reichlichem Sauerstoffzutritt grofle eiférmige Sporen, aus denen bei der Keimung die jungen
Stabchen durch einen polaren Riss austreten. Die Sporen verschiedener Culturrassen be-
sitzen eine verschiedene Widerstandsfihigkeit gegeniiber schidlichen Einflissen. Man ist
auch im Stande gewesen, durch Zusatz geringer Mengen von Carbolsiure zu den Nihrboden
eine »asporogene« Rasse zu erzielen, welcher die Fihigkeit, Endosporen zu bilden, dauernd
verloren gegangen ist. Ebenso konnte man durch Cultur bei hoher, 40° C. iibersteigender,
Temperatur eine avirulente Varietit oder Rasse zichten. Das Milzbrandbacterium wiichst
leicht auf allen gebrduchlichen Nihrboden. Sehr charakteristisch sind die Colonien auf
Plattenculturen; es gehen hier vom Centrum der Colonie zahireiche wellenformig gebogene
Ziige von dicht neben einander liegenden Fiden aus, so dass die ganze Colonie das Aus-
sehen eines Lockenkopfes erhalt. Im Stich entwickeln sich vom Stichcanal aus haarformige
Fortsiitze; die Gelatine wird verfliissigt. Fuar Menschen und die meisten warmbliitigen Tiere
pathogen, beim Menschen die Milzbrandkarbunkel, ferner Darmmilzbrand und die unheilbare
sog. Hadernkrankheit erzeugend. Die Stibchen kommen massenhaft im Blut der an Milzbrand
Erkrankten vor. — B. mallei (Léffler) Migula (= Bacillus mallei Loffler) ist der Erreger der
dem Pferdegeschliecht eigenen, aber auch auf andere Tiere und auf den Menschen iiber-
tragbaren Rotzkrankheit oder Morve. Die Stibchen sind etwa 1 ¢ breit und 2,5 y lang.
Sehr charakteristisch ist sein Wachstum auf Kartoffeln bei Blutwirme. Hier bildet es eine
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braune kleisterahnliche Masse, wihrend es auf anderen Nihrboden in Form von weiBen Auf-
lagerungen wichst. Ob das Rotzbacterium Sporen bildet, ist noch nicht sicher gestellt; die
sehr groBle Lebensfihigkeit eingetrockneten Materials macht dies nicht unwahrscheinlich. —
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Fig. 15. Bacterium Anthracis (Koch et Cohn) Migula, a Schlinge einer
sogenannten Lockenkopfcolonie, gefarbt (100/1), b Fadenstiick, gefarbt
(1060/1).  (Original.) Fig. 16. Stichcultur von Bacterium
Anthracts (Kocht et(;;r Cohn) Migula,
nat. Gr.

B. pneumonicum (Friedlander) Migula (= Pneumococcus Friedlander) wurde frither fiir den
eigentlichen Erreger der Lungenentziindung gebalten, seine Bedeutung ist aber fiir die ge-
nannte Krankbeit wahrscheinlich gering. Er bildet lidngere Stibchen als das Frankel'sche
Pneumoniebacterium, aber auch kurze ovoide Zellen,
die im Tierkorper mit einer Kapsel umgeben sind. Auf
kiinstlichem Nihrboden wachst er leicht, auch schon

c

Yig. 17, Bacterium pnreumonicum (Friedlander) Migula, Fig. 18. Bacterium pneumoniae (Weichselbaum)
Sputum, Deckglaspriparat, gefarbt (1000/1). (Original.) Migula, a ungefarbt, b gefirbt aus Cultur, ¢ Spu-
tum, Deckglaspraparat, gefarbt (1000/1). (Original.)

bei Zimmertemperatur. Er ist pathogen fiir Miduse, Meerschweinchen und Hunde. — B. pneu-
moniae Weichselbaum) Migula (= Diplococcus Pneumoniae Weichselbaum) ist einer dgr Erreger
der Lungenentziindung und zwar der croupssen Pneumonie, bei welcher er in dem rost-
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farbenen Sputum massenhaft vorkommt. Er ist aber iiberhaupt einer der gefihrlichsten
und héufigsten Erreger bei schweren inneren Entziindungen und man schreibt ibm auch
die Genickstarre {Meningitis cerebro-spinalis) zu. Sein Aussehen und seine Culturmerkmale
sind sebr cbarakteristich und er ist deshalb nicht leicht zu verwechseln. Einzelne Zellen
sind selten, sie sind dann eiformig; gewobnlich hingen je zwei aneinander und diese sind
dann so kurz, dass sie Diplococcen #hnlich sehen. Das freie Ende jeder Zelle ist auBer-
dem fast stets etwas lanzettformig geslaltet. Prdparate aus dem tierischen Korper zeigen
ibn stets von einer deutlichen Kapsel umgeben, die bei der gewdhnlichen Art der Firbung
ungefirbt bleiht. Er wichst nur bei Temperaturen oberhalb 24° C; in Gelatine-Stich-
culturen ganz dhnlicb wie der Streptococcus Erysipelatos. Auf schrig erstarrtem Agar gehen
nach 24 Stunden bei 37° C. sehr kleine durchsichtige weifle Tropfchen im lmpfstrich auf,
welche nur wenig an GroBe zunehmen. Die Culturen sind nur kurze Zeit lebensfabig; alle
4 Tage miissen sie frisch iibergeimpft werden. — B. tuberculosis (Koch) Migula ist als Er-
reger der menschlichen und tierischen Tuberculeose von Koch nachgewiesen.
Er bildet sehr feine 2—6 p. lange meist schwach eingeknickte Stibchen, welche sichb nur
bei Temperaturen iiber 30° C., am besten bei 87° C. ziichten lassen und zwar nur auf Blut-
serum oder Glycerin-Agar, oder in Bouillon. Eigentiimlich ist sein Verhalten Farbstoffen
gegeniiber; er nimmt nur scbhwer Farbstoffe auf, hélt aber die einmal aufgenommenen auch
sehr zahe fest. Auf dieser Eigenschaft beruht die einfache und sichere Methode, ihn in
Geweben nachzuweisen. Man firbt die Gewebsschnitte oder die am Deckglas fixierten
Sputummassen mit Carbolfuchsin {oder Anilinwasserfuchsin) hei3, entfirbt dann das Gewebe
mit verdiinnter Siure (Salpetersdure 4 : 5) und Alkobol; die Tuberkelbacterien bleiben dabei
intensiv rot gefirbt, wahrend sich alles andere, aucb die anderen etwa vorhandenen Bacterien
entfirben. Man kann dann noch mit einer Contrastfarbe (Methylenblau) nachfirben, wobei
sich dann die intensiv roten Stibchen von dem blauen Grunde sehr scharf abheben. Er
wichst auf kiinstlichen Nihrboden sebr langsam und ist sehr empfindlich; auf Blutserum
bildet er nach 14 Tagen bis 3 Wochen kleine scbmutzig weifle trockene Scbiippchen. Auf
Glycerin-Agar sind die Schiippchen weniger trocken, bei viel Glycerin entsteht eine mebr
feucht-schleimige Auflagerung. Uberimpfungen von Culturen haben bei fast allen warm-
bliitigen Tieren Erfolg, verhaltnismiflig wenig em-
pfinglich sind ausgewachsene Hunde, weile Miuse
und Ratten.

Der bei der Hithnertuberculose gefundene Or-
ganismus ist vielleicht eine andere, aber sebr nahe
verwandte Art, oder vielleichtauchnur eine Varietit.
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Fig. 19, Gefirbtes Deckglaspriparat von Tuberkel- Fig. 20. A Bacterium influenzae Pfeiffer; B B. diphtheritidis
bacillen enthaltendem Spntum (1000/1). (Original.)  (Loffler) Migula. Beide aus Reinculiuren, gefarbt (1000/1).
(Original.)

Sporen sind beim Tuberkelbacterium noch nicht zweifellos nachgewiesen und ihr Vorhandensein
von mauchen Autoren bestritten. Die Bacterien besitzen aber eine grof3e Lebenszibigkeit, nur
direktes Sonnenlicht totet sie rasch. — B. Leprae {Arm. Hansen) Migula, der Erreger des
Aussatzes, Lepra, ist dem Tuberkelbacillus sebr dhnlich, auch in seinem Verhalten gegen-
iiber Farbsloffen. Die Stibcben sind jedoch gerader, sehr selten deutlich geknickt, an beiden
Enden in der Regel etwas verjiingt. Kinstliche Culturen sind bisher nicht gelungen, die
von italienischen Forschern cultivierten Leprabacillen sind wahrscheinlicb nur harmlose Haut-
parasiten. — B. syphilidis (Schrater) Lusigarten (= Bacillus syphilidis Schroter) ist dem Tuber-
kelbacillus in jeder Hinsicht sehr dhnlicb, ist aber weit leichter zu entfiarben. Kiinstliche
Ziichtung ist bisher noch nicht gelungen. Seine Rolle als Erreger der Syphilis ist zunichst
noch sehr zweifelhaft. — B. Rhinoskleromatis (v. Frisch) Migula ist aus dem Gewebssaft von
Rhinoskleromknoten erbalten worden. Im Tierkorper ist er mit oft michtigen Gallertbiillen
umgeben und #bnelt dem Friedlinder’schen Pneumoniebacterium, ist aber Tieren gegen-
iiber weniger virulent. In Gelatine-Stichculturen wichst er in Form einer sog. Nagelcultur,
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d. h. es bildet sich uber der Einstichstelle eine weiBle knopfformig emporgewdlbte Colonie,
im Stichcanal ein nach unten sich verjiingender Faden. — B. influenzae Pfeiffer, der E}'regel‘
der Grippe, Influenza, gehort zu den kleinsten bisher bekannten Bacterienarten. lp gefirbten
Deckglaspriparaten erscheint er etwa 0,4 p dick und 0,8—1,0 p. lang. Er kommt im Sputum
der Influenzaerkrankten in groBcr Menge vor, ist aber sehr schwer und nur unter peson-
deren Bedingungen zu cultivieren. Er zeigt namlich die interessante Eigentiimlichkeit, “nur
in Berithrung mit roten Blutkorperchen zu wachsen. Man muss deshalb auf die Oberﬂaqhe
schrag erstarrten Agars znichst einen Tropfen steriles Blut ausstreichen, ehe man eine
Impfung macht. Dann erscheinen die Colonien bei 37° nach 24 Stunden als sehr feine dqrch—
sichtige Tropfchen. Die Culturen verlieren schon nach wenig Tagen ihre Lebensfahigkeit. —
B. diphtheritidis (Loffler) Migula (= Bacillus diphth. Lofiler), der Erreger der mensch-
lichen Diphtherie bildet kleine, ungefihr 0,8 p. dicke und 2—#4 . lange Stdbchen, welche
sehr zu Involutionsformen neigen und namentlich in gefiarbten Prdparaten an den abgerun-
deten Enden hantelformig angeschwollen erscheinen. Seine Culturen zeigen wenig charakte-
ristische Merkmale. Er wiichst auf allen kiinstlichen Nidhrboden, aber nur bei Temperaturen,
welche iiber 17° liegen, am iippigsten bei 37° C. Er
_— = oy tritt in den Pseudomembranen bei Diphtheritis in
1 grofler Menge auf, wird aber in der Regel bald von
Streptococcen und anderen Bacterien iiberwuchert.
Auch in Kkiinstlichen Culturen scheidet er ein Tox-
albumin ab, welches wohl zu den stirksten existieren-
den Giften zu rechnen ist.

B. Fiir Tiere pathogene Arten: B. muri-
septicum (Koch) Migula ist im Pankewasser und in
faulenden Fliissigkeiten, auch in Gartenerde dfler ge-
funden, erregt bei Miusen eine rasch totlich verlaufende
Krankheit. Er bildet Stibchen von 0,7 i Dicke und
1—3 p. Lidnge; Sporenbildung ist mit Sicherheit. nicht
beobachtel. " In Gelatine-Stichculturen bildet er, ohne
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1hg. 21, A Stichcultur von Bacterium erysi- Fig. 22. Bacterium e¢vysipelatos suwm Migula, aus Reincultﬁr
pelatos suuwm Migula. — B Stichcultur von B. gefarbt (1000/1). (Original.)

murisepticum (Koch) Migula, nat. Gr.

die Gelatine zu verfliissigen, wolkige vom Stichcanal ausgehende Trubungen, Erst spét tritt
eine geringe Verfliissigung ein. — B. erysipelatos suum Migula (Bacillus des Schweine-
rotlaufs Loffler, Scbiitz) ist dem B. murisepticum morphologisch sowohl als in sejnem
culturellen Verhalten sehr shnlich, zeigt aber doch einige constante Unterschiede. Die
Zellen sind kiirzer und diinner, der Impfstrich in Gelatine cntwickelt sich zu einer schmaleren,
aber dichteren, gliserhiirstenartig aussehenden Triibung. Ist der Erreger einer sehr bis-
artigen Seuche unter den Schweinen (Rotlauf). — B. cuniculicida (Koch) Migula ist im Panke-
wasser gefunden worden und erregt bei Kaninchen septikidimische Erkrankung. Es sind
kurze 1,4p lange, 0,8 y breite, an dcn Enden abgerundete, oft zu kurzen Fidden verbunden
bleibende Zellen, die sich charakteristisch bei der Farbung mit schwachen Farbstofflosungen
verhalten. Es fdrben sich ndmlich nur die Pole intensiv, wihrend in der Mitte ein feiner
Spalt ungefdrbt bleibt. Sie gedeihen auf allen Nahrboden auch schon bei Zimmertemperatur,
ihre Culturen zeigen kein charakteristisches Aussehcn. Wahrscheinlich identisch mit Bact.
cuniculicida oder doch sehr nahe verwandt sind B. cholerae gallinarum Pasteur, der Bac. (.p
Entencholera (Cornil), das Bacterium der Wild- und Rinderseuche, welche mit einigen
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anderen beweglichen Arten von Hueppe zu der Sammelspecies des Bacillus der Septikimia
haemorrhagica zusammengefasst sind. — B. capsulatum (Pleiffer) Migula shnlich wie B.
Pneumoniae und B. pneumonicum im TierkSrper von einer starken Gallertkapsel umgebene
Stibchen, welche auf kiinstlichen Niahrboden diese Kapsel nicht zeigen. Fiir manche Tiere
pathogen. In Culturen iihnlich dem B. pneumonicum Friedlinder, aber uppiger wachsend.

0 D
0 @ WAL
05 ) 0
i // &) ?)

Fig. 23. Bacterium capsulatum P_fqiﬂ'er. Gewebssaft, Fig. 21. Bacterium acets (Kitz.) Zopf, a normale
gefirbt (1000/1). (Original.) Zellen, b Involutionsformen, ungefarbt (1000/1).

(Original.)

C. Gihrungerreger und Farbstoffbildner: B. ace-

ticum (Kiitz.) Zopf bildet kurze in der Mitte meist etwas einge- :'

zogene Stibchen mit scharf rechtwinklig abgestutzten Enden, %

welche zuweilen lange Ketten bilden. Einzelne Zellen nehmen . '-’-’

ganz ungewohnliche Formen an, wie das Essigbacterium iiber- q 20

haupt sehr zu Involutionsformen neigt. Mit Jod firben sich ,:“‘:

die Zellen gelb. Ist der Erreger der Essigsduregihrung und f o

vermag Alkohol zu vergihren. — Sehr #hnlich auch in seinem '-‘ e

physiologischen Verhalten ist B. Pasteurianum (Hauser} Migula ¢ -

(Bacillus Pasteurianus Hauser), unterscheidet sich aber vom vorigen Fig. 25 : = -
4 . - o L ig. 25. DBacterium acidi luctic:

dadurcb, dass es sich mit Jod blau firbt. — B. acidi lactici (Bueppe) Migula, aus Reincultur

(Hueppe) Migula (Bacillus acidi lactici Hueppe), bildet kurze dicke getarbt (1000/1). (Original.)

Zellen, meist doppelt so lang als breit und meist zu 2 anein-

ander hingend, selten kurze Fidchen bildend. Die Linge betrigt gegen 4,8 n, die Breite
etwa 0,9 u. Sie bilden endogene Sporen. Auf den iiblichen Nihrbdden gedeihen sie leicht.
Sie erregen in zuckerhaltigen Fliissigkeiten Milchsiuregdhrung und sind die gewdhnliche
Ursache des Gerinnens der Milch. AufBler dieser Art giebt es noch zahlreiche Erreger von
Milchsduregihrung, deren morphologische Eigenschaften noch sehr wenig klargestellt sind.
— B. ureae (Jaksch) Migula bildet plumpe etwa 1 p. breite und 2 p. lange Stéibchen mit
abgerundeten Enden. Es wichst leicht auf kiinstlichen Néahrboden, aber ohne charakte-
ristisches Aussehen. Es zerlegt Harnstoff sehr energisch, wobei hauptsédchlich kohlensaures
Ammonijak entsteht. — B. chrysogloea Zopf zeichnet sich durch die Entwickelung eines
prachtvoll goldgelben Farbstoffes aus, der zu den Lipochromen gehort. Ahnliche Farbstoffe
werden von verschiedenen nahe verwandten Arten gebildet, so B. aureus Frankland, B.
- aurescens lrankland, B. egregium Zopf u. s. w. '

2. Baeillus Cohn char. emend. incl. Granulobacter Beyerinck, Clostridium Prazmowski,
Arthrobactridium Fischer, Cystobacter Schroter. Syn. Bactridium Fischer, Plectridium
Fischer, Diplectridium Fischer. Kiirzere oder lingere stibchenférmige bis ovoide Zellen,
oft zu ziemlich langen Fiden verbunden, beweglich mit {iber den ganzen Korper zer-
streut stehenden wellig gebogenen Geilleln. Die Zahl der GeiBeln ist bei den verschiedenen
Arten verschieden, schwankt aber auch innerhalb einer Art nicht unbetrdchtlich. Die
meisten GeiBeln besitzt B. Proteus, bei dem sie die Zelle vollstindig einhiillen; wenig,
4—6, GeiBleln besitzt B. megatherium. Endosporenbildung ist bei vielen Arten beobachtet
und zum Teil genau untersucht.

Bekannt sind etwa 150 zum Theil mangelhaft beschriebene Arten.
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A. Fir den Menschen pathogene Arten: B. Tetani Nicolaier ist der Erreger nmdief‘;;i;k.';d
| des Wundstarrkrampfes und ist auler im Wundsecret Tetanuskranker auch noch e 0 wd Ko
wiederliolt in Erde, Jauche und zerfallenem Mauerwerk gefunden worden. Er ist streng Wupasmk‘;!eilcn beritt
anaeroh und wichst nur bei vélligem Abscbluss der atmosphirischen Luft, am besten bei fec"“"smov.,, pigs

-

Blutwiirme. In hoher Traubenzuckergelatine bildet er eine elwa 3 cm unter der Oberflache
beginnende vom Stich ausgehendc feinstrahlige Triibung. Er ist in der Regel wenig beweglich.
Charakteristisch ist die Bildung endstindiger, den Durchmesser des Stabchens bei weitem
ubertreffender Sporcn (Kopfchenbacterien), wclche vdllig kugelig sind. Dieselben bleiben
in eingetrocknetem Zustande iiher 41/; Jahre lebensfihig. — B. typhi Gaffky, der Erreger
des Unterleibstyphus, ist ein Stibchen von etwa 1 p Dicke und 3—5 p. Linge mit abgerun-
deten Enden und zahlreichen iiber den ganzen Kérper zerstreuten wellig gebogenen Geifeln.

¥ig. 26. Bacillus Tetani Nicolaier, a aus junger Cultur, & sporen- ¥ig, 27. Colonie des Typhnsbacillus
tragend (1000/1) (Original.) auf Gelatineplatte (30/1). (Original.)

Es bildet keine Sporen. Die Unterscheidung gegeniiber den sebr zahlreicben typbus-
dholichen Arten ist iberaus schwierig und nur durch eine grofe Anzahl verschiedener
Culturversuche mit Sicherheit festzustellen. Der Typhusbacillus wichst auof allen
iblichen Néhrbdden; auf Kartoffeln bei 37° C. iippig, ohne dass man aber mit dem Auge

die Colonie wahrnehmen kann oder die Kartoffeloberflache sich

0 0 citronenformig, weillich undurchsichtig; sobald sie an die
Oberfliche gelangen, breiten sie sich in Form eines unregel-
Fig. 25. Bacillus iyphi Gaffky, MiBigen durchsichtigen, einem Stiick Eis oder Glas mit
T"l’h“s(‘igga‘llf“ ans Agarcultur  mygcheligem Bruch #hnlichen Uberzuges aus. Die iibrigen
). (Original.) . .
Culturen haben nichts Charakteristisches.

B. Fiir Tiere pathogene Arten: B.carbonis Migula (Rauschbrandbacillus aut.,
Bacille de charbon symptomatique der franzésischen Autoren) kommt in den seros-
blutigen Exsudaten der an Rauschbrand verendeten Tiere vor. Er ist streng anaerob.
In hoher Traubenzuckergelatine wiichst er in Form wolkig geballter mit Gasblasen durchsetzter
rasch verflissigender Muassen. Die Culturen entwickeln einen héochst widerlichen durch-
dringenden charakteristischen Geruch. Er bildet unter Anschwellung endogcne Sporen.
Gegen den Rauschbrand wendet man seit einigen Jahren mit grofem Erfolg eine Schutz-
impfung an, durch welchc in den vom Rauschbrand heimgesuchten Gegenden diese Krankheit
fast zum Verschwinden gebracht worden ist. Diese Schutzimpfung basiert darauf, dass
man die bacillenhaltige Fliissigkeit eines mit Rauschbrand geimpften Schafes sammelt, bei
hoher Temperatur (ca. 80°) trocknet und hierdurch ein »Vaccin« gewinnt, welches bei Ver-
impfung eine leichte, meist local bleibende Krankheit hervorruft, die in kurzer Zeit in Ge-
nesung iibergeht, aber Immunitit zuriickldasst. Fiir Menscben ist der Rauschbrandbacillus
nicht pathogen, dagegen in hohem Grade fiir Rindvieh, Schafe und Ziegen. Interessant ist
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noch die Eigentiimlicbkeit der Geileln des Rauschbrandbacillus, leicht zu eigentiimlichen
langen und dicken zopfartigen Gebilden zu verkleben. — B. oedematis Liborius, dieser schon
von Pasteur und Koch beobachtete Organismus, ruft bei Tieren sehr hdsartize Wundin-
fectionskrankbeiten hervor und hat friiber oft zu Verwechselungen mit Milzbrand Veran-
lassung gegeben. Er ist aber streng anaeroh und wichst nur hei vélligem Luftahschluss.
In Gelatine bildet er einige Centimeter unter der Oberfliche eine weifle geballte wolkige,
die Gelatine rasch wverfliissigende Masse. Die Stdhchen sind etwas kleiner als die des Milz-
brandes, sehr heweglich, mit au8erordentlich zahlreichen und langen Geifleln hesetzt. Bei
der Sporenhildung schwellen die Stibchen etwas an, die Sporen liegen meist dem einen
Ende etwas nidher, Er ist in Gartenerde hiufig. Fir den Menschen scheint er im allge-
meinen nicht pathogen zu sein, nur bei durch Krankheit erschopften Individuen gewinnt
er parasitire Angriffskraft. — B. suicide Migula (Bacillus der deutschen Schweine-
seuche Loffler, Schiitz) ist ein kleines leb-

haft bewegliches Stibchen von 0,5 p Dicke

und 0,8—1 v Linge. Er ruft die gefiirchtete

Schweineseuche hervor, die friiher vielfach

mit dem Rotlauf verwechselt wurde, aber

weit bosartiger ist. Ahnliche seuchenartige 0 ﬂ
Krankheiten in anderen Lindern (Schweden,

Dinemark, England, Frankreich, Nordamerika) a
werden durch nahe verwandte Arten hervor-  wig. 29. Bacillus oedematis Liborius, @ mit Sporen,
gerufen, doch steht deren Arlselbstindigkeit biugich Geilialinthong ((000/). (Quiginal)
noch nicht fest und die morphologischen

Merkmale sind bisher nicht geniigend pricisiert. Alle diese Arten werden zur Gruppe der
Bacterien der Septikimia himorrhagica Hueppe gerechnet. — B. lyphi murium Loffler ruft
unter den Feldmiusen (auch anderen Arten) eine schwere, stets mit dem Tode der Erkrankten
endende Epidemie hervor und wurde deshalb zur Bekiimpfung der Feldmausplage verschie-
dentlich im Groflen benutzt.
Die Erfolge sind noch nicht

zu iibersehen; sie sind bis-
her sehr ungleich gewesen.
Es ist ein dem Typhus-
bacillus  #hnliches, aher
kleineres, reich begeif3eltes
Stahchen ohne besonders
hervorragende culturelle
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Arten: B. subtilis (Ehrenb.) G .
Cohn, der Heubacillus, das-
jenige Bacterium, welches
wohl von allen am genauesten o~ 0
untersucht worden ist und ~ A\
an welchem Cohn zuerst H 7N\ /]
seine Sporenentdeckungen 52 | I\ (,
gemacht hat. Er hildet etwa - Ve o\ ()
1,2 1 breite und 5—8 . lange / P {{ d\ 7
wackelnd bewegliche Stiab- L ~
chen, welche zu langen oV Y/
Fiden auswachsen, unhe- !
weglich werden und dann -

in jeder Zelle je eine cen- d »
c i Fig. 30. Bacillus subtilis (Bhrenb.) Cohn, @ schwirmende Stibchen, ungefar

trale Stf"‘k llCht_breChende b Teil einer dnrch B. subtilis gebildeten Haut, ¢ Sporen bildende Féden:

Spore bilden. Die Sporen ¢ schwirmende Stibchen nach-der Loffler’schen GeiBelfirbung (a, ¢, 4

keimen mit iquatorialem 1000/1, & 100/1). (Original.)

Riss, sind schrresistent gegen

hohe Temperaturen und halten selbst einstiindiges schwaches Kochen aus. Ist sehr verbreitet,
namentlich regelmifBig mit einigen sogen. falschen Heubacillen im Heu zu finden. — B. coli
(Eschericb) Migula (Bacterium coli commune Escberich) ist dem Typhusbacillus sehr dhnlich
und mit diesem oft verwechselt. Der B. coli ist wahrscheinlich eine Sammelspecies, deren
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moch micht mit Sicherhelt susepmander peraten iueln der baclerologiscben Forschung
Bewoliner des menschlichen und tierisch«gan D T, e, .Er 156 ‘eip seElmA Diges

! he armcanals, der verschiedensten Facalstoffe und
der mit solchen verunreinigien Wasser. Deshalb deutet sein Vorkommen im Wasser stets
auf eine Verunreinigung desselben. Vom Typhusbacillus unterscheidet er sich leicht durch
sein deutlich sichtbares Wachstum auf Kartoffeln, durch den Mangel der Polkornerbildung,
durch geringe Anzabl (4—8) Geifleln und durclh Gasproduction in Traubenzuckergelatine. —
B. butyricus Hueppe bildet ziemlich kurze 0,7 p. dicke Stibchen, welche zuweilen zu Fiaden
aneinander hingen. Er bildet grole ovoide mittelstandige Sporen am besten und reichlichsten
bei 30°C. Am iuppigsten ist sein Wachstum bei ca. 35°C. In Milch bewirkt er Butter-
sduregihrung; er bewirkt Coagulierung des Caseins, welcbes peptonisiert wird. — ? B. radi-
cicola Beyerinck (1888) (Rhizobium leguminosarum Frank 4890) ist in seiner Zugehorigkeit
zur Gattung Bacillus noch sehr zweifelhaft und in seinen morphologischen und biologischen
Eigenschaften nocb bei weitem nicht geniigend untersucht. Vielleicht ist es eine Sammel-
specics von #hnlichen Arten, oder vielleicht auchb nur constanter Varietaten, die sich durch
Anpassung an verschiedene Leguminosen entwickelt baben. Man unterscheidet demnach
B. .radicicola var. Fabae, var. Viciae hirsutae, var. Trifoliorum, var. Pisi u.s. w. Sie rufen
die interessanten Wuzelknollchen der Papilionaceen hervor; die Art und Weise des Ein-
dringens und die weitere Entwickelung ist trotz zablreicber Untersucbungen durchaus noch
nicbt sichergestellt. Spiter degenerieren die Bacillen in' den knotcben, nebmen eigentiim-
liche Involutionsformen (Bacteroiden) — oft gabelig verzweigt — an, sterben ab und werden
als Eiweilkorper in den Wurzeln gespeichert (Stickstoffanreicherung durcbh Leguminosen).
Die Gestalt des B. radicicola ist wobl die eines etwa 4 p. breiten, 4 p. langen Stdbchens;
aber neben dieser typischen Form kommen noch zahlreiche andere vor, die zum Teil
sicher als Involutionsformen zu deuten sind, zum Teil aber auch besondere Entwickelungs-
stadien einer verhdltnismiBig polymorphen Bacterienart reprisentieren kénnen. Weitere
eingehende Untersuchungen miissen ergeben, in wie weit die verschiedenen Formen in den
Entwickelungskreis einer Art geboren. Man findet auch sehr kleine lebbaft bewegliche
Schwirmer von nur 0,9 p. Linge und 0,48 1 Dicke. AuBerdem kommen kugelige, birn-
formige, gegahelte oder sonst unregelmi@ig gestaltete z. T. fiir einzelne Varietdten charak-
teristische Zellformen vor (Literatur: Woronin, Uber die bei der Schwarzerle (dlnus gluti-
nosa) und der gewdhnlichen Gartenlupine (Lupinus mutabilis) auftretenden Wurzelan-
schwellungen. 4866. — Brunchhorst, Uber die Knéllchen an den Leguminosenwurzeln.
Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. 1885. — Beyerinck in Botan. Zeitung 4888 Nr. 46—50. —
Frank, Uber die Pilzsymbiose der Leguminosen. 1890. — Merck, Uber die Formen der
Bacteroiden. Inaug. Dissertation Leipzig 1894.) — B. synxzanthus Schroter bringt in Milch
Gelhfirbung hervor. Er ist ein kleines lebhaft bewegliches Stdhchen, dessen morphologische
Eigenschaften noch nicht hinreichend erforscht sind. — B. megatherium De Bary bildet
kurze plumpe, zu Fdden aneinander hingende Stibchen, welche in sehr kurzen Zellen je
eine centrale groBe Spore bilden. Diese keimt durch einen aquatorialen Riss. — B. virens
van Tieghem besitzt eine deutlich sichthare griine Firhung (Chlorophyll ?), ist aber im
uhrigen wie einige andere griin gefiirhte von van Tieghem und Engelmann beschriebene
Bacterien nur ganz unvollstindig bekannt. — B. amylobacter Van Tieghem (Clostridium bu-
tyricum Prazmowsky) bildet groBe dicke Stahchen von 3—40 ;. Linge und 4,2 . Breite, oft
Ketten bildend. Bei der Sporenbildung schwellen die Stibchen spindelformig auf. Er wird
bei Behandlung mit Jodlosung hlau. Man schreibt ihm die Production eines Cellulose
losenden Fermentes zu, er produciert reichlich Buttersdure in kohlehydrathaltigen Fliissig-
keiten und vermag auch Kasein zu losen. — B. vulgatus (B. mesentericus vulgatus Fligge) ist
durch die Bildung auBergewoshnlich widerstandsfihiger Sporen von Interesse. Er ist auch
in manchen Fillen an der Nassfdule der Kartoffelknollen heteiligt. Er bildet kleine miBig
dicke Stihchen mit abgerundeten Enden und schonen welligen, iiber den ganzen Korper zer-
streuten Geilleln. Er ist mit ziemlicher Sicherheit auf gekochten Kartoffeln zu erhalten. —
B. indicus (B. indicus ruber) Koch, im Magen eines Affen gefunden, ist dem B. prodigiosus
sebr dhnlich, aher von diesem durch die Produktion eines anderen roten Farhstoffes ver-
schieden. Der Bacillus ruber Frank, Cohn ist vondeniihrigen einenroten Farhstoffproduciercnden
Bacterien durch Sporenhildung unterschieden. — B. prodigiosus (Ehrenberg) Fliigze (= Monas
prodigiosa Ehrenberg, Micrococcus prod. Cohn) bekannt als Bildner eines intensiv hlutroten
Farbstoffes, der zu dem Aherglauben der blutenden Hostien (daher Hostienpilz) Veran-
lassung gegeben hat. Er tritt auch manchmal in hochst unliebsamer Weise in Bickereien
auf und macht das Brot durch die unappetitliche Rotfirbung und den widerlichen Tri-
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methylamingeruch ungeniefibar. Er stellt ein kleines ovoides Stibchen von 0,8 p. Dicke und
1,5 u. Lange dar, welches iiber den ganzen Korper zerstreute Geifleln triagt. — B. vulgaris
(Hauser) Migula (== Proteus vulgaris Hauser, Bacillus Proteus auct.) ist ein an der Fiulnis
von Eiweiflkorperne hervorragend (beteiligtes kurzes, sehr lebhaft bewegliches Stibchen.
Interessant ist er durch die ungeheure Anzahl von GeiBeln, welche an lingeren Stibchen
oder kurzen mebrzelligen Fiden stehen.

3. Pseudomonas Migula. Syn. Bactrinium Fischer, Clostrinium Fischer, Plectrinium
Fischer, Arthrobactrinium Fischer, Bactrillum Fischer, Clostrillum Fischer, Plectrillum
Fischer, Arthrobactrillum Fischer, Halibacterium B. Fischer ex p. Kiirzer oder linger
cylindrische Zellen, welche zuweilen kleine Fiden bilden, lebhaft beweglich mit polarer
Begeiflelung. Die Zahl der an einem Pol stehenden Geileln schwankt bei den ver-
schiedenen Arten zwischen 1—10 und ist am hiufigsten 1 oder 3—6. Endosporenbildung
kommt vor, aber nur bei wenigen Arten. '

Eine Trennung der hierhergehdrigen Arten in zwei Gattungen, je nach dem am Pol
nur { Geille] oder ein Biischel von Geilleln steht, wie dies von Fischer vorgeschlagen
waurde, ist unthunlich, da alle Ubergiinge zwischen streng eingeifieligen und vielgeiBeligen
Arten vorhanden sind.

Sect. I. Eupseudomonas Migula. Zellinhalt farblos, ohne Schwefelkdrnchen.

Bekannt sind etwa 50 schwer unterscheidbare Arten. P. pyocyanea (Gessard) Migula
(Bacillus pyocyaneus Gessard) ist der Erreger des blauen Eiters. Er besitzt nur eine Geif3el
an einem Pol, die etwa doppelt so lang ist als der Korper, bildet keine Endosporen, ver-
fliissigt die Gelatine und erzeugt einen griin fluorescierenden Farbstoff, nicht zwei verschie-
dene, wie gewdhnlich angenommen wird. Friiher hielt man diese Art fiir harmlos und
glaubte, dass sie sich nur von dem durch andere Organismen producierten Eiter ernihre;
neuerdings ist aber ihr pathogener Charakter festgestellt worden. — P. violacea (Schroter)
Migula (= Bacillus violaceus Schroter) besitzt eine polare Geiflel und zeichnet sich durch die
Production” eines intensiv dunkelvioletten Farbstoffes aus. In Flusswasser nicht selten.
Hierher gehort wabrscheinlich auch Bacterium ianthinum Zopf. — P. macroselmis Migula
bildet einen griin fluorescierenden Farbstoff, welcher verdiinnt hellgelb, concentriert dunkel-
orange ist und je nach der Concentration, wie bei den iibrigen hierhergehdrigen Arten mit
Bildung fluorescierender Farbstoffe, hellgriin bis stahlblau fluoresciert. Sie besitzt 1, selten
2 auflergewdhnlicb lange Geifleln an einem Pol, welche den Kérper um das 12—20fache an
Linge ubertieffen. Ps. putida (Flugge) Migula (= Bacillus fluorescens putidus Fliigge) ist eines
der b#ufigsten und verbreitetsten Wasserbacterien und kommt sowohl in reinen Trink-
wissern, als auch in Seen, Fliissen und Fabrikabwidssern vor. Sie produciert denselben
griin fluorescierenden Farbstoff und wichst dhnlich wie die vorige Art auf Nihrbdden, be-
sitzt aber 3—6 polare Geifleln. Sporenbildung kommt bei beiden Arten nicht vor, ebenso-
wenig wird Gelatine verfliissigt. — Ps. syncyanea (Ehrenb.) Migula (= Vibrio syncyaneus
Ehrenberg) bildet kleine Stibchen mit polaren Geilelbiischeln (Fig. 1) , ohne Endosporen-
bildung, verfliissigt die Gelatine nicht. Aufler dem fluorescierenden Farbstoff wird noch ein
in sauren Losungen stahlblauer, in alkalischen brauner Farbstolf von dieser Art gebildet.
Sie erzeugt in roher Milch eine intensive Blaufirbung (»Blaue Milch«). — P. fluorescens
(Flugge) Migula (= Bacillus fluorescens liquefaciens Fligge) ist ebenfalls eine der hiufigsten
Wasserbacterienarten mit polaren Biischeln von 3-—6 Geileln, ohne Endosporenbildung.
Sie verflissigt die Gelatine in Plattenculturen sehr energisch. — Ps. erythrospora (Cohn)
Migula (= Bacillus erythrosporus Cohn) zeichnet sich unter den Arten, welche fluorescierenden
Farbstoff producieren, durch Bildung schmutzig roter Endosporen aus, ist im iibrigen der
Ps. putrida sehr dhnlich und besitzt wie diese an einem Pol 3—6 Geifleln. Sie scheint nicht
hdufig zu sein, und was gewdohnlich unter diesem Namen in bakteriologischen Instituten ge-
ziichtet wird, ist in der Regel eine andere der zahlreichen fluorescierenden Arten. — Ps.
berolinensis (Classen) Migula (= Bacillus berolinensis indicus Classen) im Spreewasser nicht selten,
bildet einen indigoblauen, in Wasser, Alkohol, Ather und Schwefelkohlenstoff unloslichen,
sehr intensiven Farbstoff. Doch verliert sie das Vermdgen der Farbstoffbildung zuweilen auf
kiinstlichem Culturboden. — Ps. rosacea (Dowdeswell) Migula (= Bacillus r. metalloides
Dowdeswell) zeicbnet sich vor allen Arten dieser Gattung durch die Bildung eines schdnen
metallischglinzenden rosaroten Uberzuges auf Nihrboden aus. — Ps. europaea (Winogradsky)
Migula (= Nitrosomonas europaea Winogradsky) ist einer der von Wino gradsk y entdeckten
Erreger der Nitrification im Boden. Auf den iiblichen Nshrboden wiichst diese Art nicht,
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wohl aber in Culturflissigkeiten, welche verhiltnismiBig arm an organischen Substanzen
sind. Isoliert wurde er durch mit Kieselsiduregallerte angelegte Plattenculturen. Er be-
sitzt eine polare Geiflel, die so lang bis doppelt so lang ist als der Bacterienkdrper. —
Ps. javanensis |Winogradsky) Migula (Nitrosomonas javanensis Winogradsky) ist ebenfalls einc
Nitrobactericnart, welche sich durch eine sehr lange Geillel auszeichnet. Die GeiBlel ist bis
20mal so lang als die kleine ovoide Bacterienzelle, woh! die lidngste, die man tiberhaupt
bisher bei Bacterien beobachtet hat. Im ibrigen ist sie der vorigen Art nahe verwandt.
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Fig. 31. DPseudomonas enropaeca (Winogradsky) k}t‘ 0,
e

Migula, GeiBelfarbung (1000/1). (Original.)

Sect. 1. Chromatium Perty, Zellen J.
mit rotgefarbtem Zellinhalt und mit /
Schwefelkornchen.

Hierher gehiren cine Anzahl nicht
besonders hiufiger sehr groler rot ge- \
furbter sogen. Schwefelbacterien, welche  Fig. 32, a Pseudomonas Okenii (Cohn) Migula; b P rosea
durch Rhabdochromatium sich an dic Mijgula (1000/1). (Original.)

Flagellaten anschlieBen. Diese letztere

Gattung entspricht nicht mehr demn Bacterientypus. Von den Chromatien sind zu erwahnen
Ps. Okenii (= Monas Olkenii Cohn, Chromatium Schriter) von kurz ovoider Gestalt, etwa 5 p.
breit und 8—15 p. lang; Ps. rosea n. sp. linglich cylindrisch, 2 p. dick, 8 bis 12 . lang. Die
Zaht der GeiBeln betrigt an dem einen Po! 1—3, der andere ist geilellos

SPIRILLACEAE
(Schraubenbacterien)

von
W. Migula.

Mit 10 Einzelbildern in 7 Figuren.

(Gedruckt im November 1845.)

Merkmale. Der Korper ist siets mehr oder weniger schiraubenférmig gedreht, oft
bilden die einzelnen Zellen nur Teile eines Schraubenumganges und sie erscheinen dann
unter dem Mikroskop, namentlich an gefirbten Deckglaspriparaten, nur halbkreisformig
gebogen, eine Schraube erscheint wie eine Wellenlinie. Die Hohe der Schrauben-
umginge im Verhillnis zum Durchmesser der Schraube ist sehr variabel. Manche Arten
(Spirillum serpens) bilden sehr flache Schrauben, andere (Spirochaeta plicatilis) auBer-
ordentlich enge. Der Gattung Spirosoma fehlen die Bewegungsorgane ginzlich, AMicro-
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spira besilzt meist I, selten 2—3 wellenférmig gebogene, polare GeiBeln, Spirillum
Biischel von 5—20 halbkreis{formig gebogenen, polaren Geileln. — Wiihrend der Korper
bei diesen 3 Gattungen starr ist, ist er bei Spirochaeta flexil und ein Teil der Bewegungen
wird bei den Arten dieser Gattung durch schlangenartige Windungen des Korpers be-
dingt. Es scheint, dass ihr wie der Gatlung Beggiatoa eine undulierende Membran als
Bewegungsorgan zukommt, Geifleln wurden wenigstens bisher nicht bei ihr gefunden.

Vermehrung durch Teilung. Die Teilung der Zellen erfolgt in derselben Weise wie
bei den Bacteriaceae nach voraufgegangener Langsstreckung. In dlteren Culturen kommen
hiufig Involutionsformen vor, bei welchen eine regelmifige schraubige Kriimmung nicht
mehr zu erkennen ist, sondern nur ganz unregelmillige Biegungen. Diese Zellen haben
zuweilen noch nicht das Teilungsvermogen verloren, sondern vermeliren sich auf frischen
Nihrsubstraten unter Bildung normaler, schraubenformig gewundener Zellen.

Bei einigen Arten ist die Bildung und Keimung von Endosporen sicher beobachtet,
den weitaus meisten scheint sie jedoch zu fehlen.

Einteilung der Familie.
A. Zellen starr, nicht schlangenartig biegsam.

a. Zellen ohne Bewegungsorgane D - ' 1. Spirosoma.
h. Zellen mit Bewegungsorganen {Geil3eln).
1. Zellen mit 1, sehr selten 2—8 polaren GeiBeln . 2. Microspira.
2. Zellen mit polaren Geiflelbiischeln ! 3. Spirillum.
B. Zellen flexil 4. Spirochaeta.

1. Spirosoma Migula. Zellen meist ziemlich weit schraubig gewunden, ohne
Flexilitat, starr, unbeweglich, einzeln frei oder zu mehreren oft in kleine Gallertfamilien
vereinigt. Bewegungsorgane fehlen. Endosporenbildung bisher nicht beobachtet.

Etwa 5 noch unvollkommen bekannte Arten sind heschrieben; jedenfalls ist die Gattung
aber artenreicher. Auch Myconostoc gregarium Cohn diirfte hierher zu rechnen sein.

S. linguale (Weibel) Migula (Vibrio lingualis Weibel) bildet kurze, den Choleraorganismen
dhnliche, gekriimmte Stihchen, die zuweilen zu einer kurzen Schrauhe zusammenhingen,

aher stets bewegungslos sind. Auf kiinstlichen Nahr-

@ q ?? ) bdden wichst es in Form von schmutzig weillen,
jéb = G wenig charakteristischen Colonien, neigt aber aufler-
D S I 2) ordentlich zu Involutionsformen, so dass man selten
DCD/FCDD $€ normale Individuen findet. Wurde in den Organen

a @ ﬂ einer mit Zungenhelag geimpften und verendeten
o = Maus gefunden. — S. nasale (Weibel) Migula /= Vibrio

D@ %Q q nasalis Weibel) aus Nasenschleim und Mundhéhle
?2 DD Z isoliert, bildet plumpe, unhewegliche, krumme Stib-

chen von 4,2 u Dicke, zuweilen zu eng gewundenen
Schrauben zusammenbingend.

2. Microspira Schréter (char. emend. Syn.
Halibacterium B. Fischer ex p., Photobacterium
Beverinck ex p., Vibrio A. Fischer). Meist kleinere,

Fig. 33. Microspira Comma (R. Koch) Schroter, Fig. 34. Colonien auf Gelatineplattencultur von Microspira
a gewohnliche Form, b Spirochaete nnd lnve-  Comma (R. Koch) Schroter, a nach 1%, b nach 24, ¢ nach 30
lutionsformen (1000/1). (Original.) Stunden (80/1). (Original.)

schwach gekriimmte, etwa den 3. Teil eines Schraubenumganges einnehmende Zellen,
mitunter zu 2 aneinander hiingend oder selbst Spirochacta-artige Fiden mit zahlreichen
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Schraubenumgingen, in denen aber stels durch entsprechende Reagentien (Yod) gire
Gliederung in einzelne Zellen nachzuweisen ist. Jede Zelle trdgt in der Regel eine
polare, wellig gekrimmte Geilel Fig. 36), ausnahmsweise kommen auch 2, §elten
sogar 3 GeiBeln an einem Pol vor. Kurz vor der Zellteilung tragen beide Pole Geilleln.
Endosporenbildung unbekannt.

Etwa 30 zuam Teil gut bekannte Arten.

M. Comma (R. Koch) Schroter (der Cholerabacillus, Choleravibrio, Komma-
bacillus, Bacillus s. Spirillum s. Vibrio Cholerae asiatice Koch aut.) ist der Erreger
der asiatischen Cholera. Bis vor kurzer Zeit waren nur wenig shnliche Organismen be-
kannt, von denen man diese gefiirchtete Art verhaltnismaBig leicht unterscheiden konnte.
In den letzten 3 Jahren (1891—94) sind aber eine solche Zahl choleradhnlicher Microspira-
Arten, namentlich aus Wasser, unterschieden worden, dass es gegenwirtig eine schwierige
Aufgabe ist, sie mit Sicherheit zu erkennen, zumal sie selbst in den verschiedenen Epide-
mien und Fillen einer nicht unbedeutenden Variation fahig ist. Sie tritt in der Regel in
Form leicht gekriimmter Stibchen auf, die etwa 1 p dick sind, aber sowohl hinsichtlich

ihrer Dicke als auch Linge und Grad der Kriimmung nach

. Néhrboden und auch von Fall zu Fall innerhalb gewisser

— | Grenzen variieren. Zuweilen, namentlich in &lteren Culturen,

t wichst sie zu lingeren Schraubenfiden heran. An einem,

| selten an beiden Polen stehen 4, zuweilen 2, selten 3 wellen-
" formig gekriimmte Geileln. Einzelne Rassen neigen mehr

zu 2 GeilBeln, andere zu 1 an jedem Pol. Endosporenhildung
ist hisher niclt beschrieben worden. Auf kiinstlichen Néhr-
boden entwickelt sie sich sehr gut, schon bei Zimmer-
temperatur, noch besser und iippiger bei Blutwirme. Sie
verfliissigt Gelatine mifBig schnell, langsamer als M. Finkleri
Schroter und 3. tyrogena (Deneke) Migula; an der Einstich-
stelle bildet sich infolge von Verdunstung der verflissigten
Gelatine eine mit Luft gefiilllte Einsenkung. Die Colonien
auf den Plattenculturen haben ein eigentiimliches, hockeriges,
glitzerndes Aussehen (bei 80facher Vergr.) und hehalten

\ | ‘ :
TN <o

Fig. 35. A Stichcultur vou Microspira Fig. 36. Microspira Finkleri Schro-  Fig. 37. Colonie von eiuer 2 Tage

Finklert Schroter, B von M. Comma, ter, GeiBelpraparat (1000/1). alten Plattencultur vou Micru-
3 Tage alt, nat. Gr. (Original.) spira Finkleri Schréter (40/1).
: (Original.)

dasselbe bis zur beginnenden Verfliissigung bei. Gelatine- oder besser Bouillonculturen,
mit geringen Mengen reiner Schwefelsdure versetzt, firben sich nach wenigen Minuten rosen-
rot (Nitroso-Indolreaction). Fiir Tiere ist sie nur in sehr geringem Grade pathogen. Sie
wichst sehr rasch und sammelt sich infolge ihres groBen Sauerstoffbediirfisses und ihrer
srof3en Beweglichkeit an der Oberfliche von Fliissigkeiten an (Anreicherung), was zur Unter-
suchung von Substanzen, welche bei mikroskopischer Priifung keine Kommaformen erkennen
lassen, benutzt wird. — M. Finkleri Schroter (Vibrio Finkler et Prior, Vibrio der Cholera
nostras) wurde frither fiir den Erreger der Cholera nostras gehalten, ist aber, soweit
gegenwirtig bekannt, ein harmloser Bewohner des menschlichen Verdauungscanals, Wahr-
scheinlich ist er identisch mit dem in der Mundhohle und im Zahnschleim hiufigen Spirillum

Milleri; in den Fices ist sie selten. Sie gleicht der Cholera ~ Microspira vollkommen ist
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vielleicht im allgemeinen etwas dicker und f)lumper, doch sind die morphologischen Merkmale
bei der in letzter Zeit beobachteten Variabilitit der Cholerabacterien nicht scharf genug, um
beide zu unterscheiden. Dagegen unterscbeidet sie sich in Culturen sebhr leicbt; sie ver-
fliissigt die Gelatine im Stich sackformig scbon nach 2 Tagen; auf Platten hildet sie niemals
die charakteristiscben, scharf umrandeten, glitzernden, hockerigen Colonien der M. Comma,
sondern von Anfang an unscharf begrenzte, rasch verfliissigende, am Rande sich in der
verfliissigten Gelatine verlierende Colonien. Auch die Nitroso-Indolreaction zeigt diese Art
nicht. — Zwischen beiden Arten, aber der M. Comma niher, steht die M. Metschnikoffii
(Gamaleia) Migula (Vibrio Metschnikoff Gamaleia). Sie zeigt die Indolreaction, aber schwicher
als M. Comma, bildet auf der Platte Colonien, von denen ein Teil denjenigen der M. Comma,
ein anderer Teil denjenigen der M. Finkleri gleicht. Im Stich verfliissigt sie die Gelatine
rascher als die erstere, aber langsamer als die letztere Art. Von der M. Comma unter-
scbeidet sie sich sehr wesentlich durch ihre groBe Virulenz gegeniiber Tauben und durch
ihr vollig verschiedenes Verhalten im Korper derselben, da sie sicb im Blut derselben leh-
haft entwickelt. — M. berolinensis (Neisser) Migula ist ebenfalls der M. Comma sehr dhnlich
und giébt auch die Nitroso-Indolreaction, die Colonien auf Gelatine sind aber véllig ver-
schieden; auf Plattenculturen feinkérnige, glattrandige Scheiben. Er wurde im Berliner
Leitungswasser gefunden. — M. danubica (Heider) Migula (Vibrio danubicus Heider 1892)
unterscheidet sich von M. Comme dadurch, dass er die Nitroso-Indolreaction nicht giebt.
Er wurde im Wasser des Wiener Donaucanals gefunden. — Aufler den hier erwibnten Arten
wurden noch zablreiche, der M, Comma #hnliche Mikrospiren in den letzten Jahren ge-
funden, die aber alle durch irgend eine Eigenschaft von der M. Comma zu unterscheiden
sind. — M. tyrogena (Deneke) Migula (Spirillum tyrogenum Deneke, Vibrio Deneke aut.) wurde
1885 von Deneke in altem Kise aufgefunden. Sie ist scblanker, verfliissigt die Gelatine
stirker als M. Comma und giebt die Nitroso-Indolreaction nicht.

3. Spirillum Ehrenb. (incl. Ophidomonas Ehrenb.) Schraubig gewundene Stabchen
von verschiedener Dicke, Linge und Hohe der Schraubenumginge, oft' nur Teile eines
Umganges darstellend, oft lingere Schrauben bildend. Endosporenbildung ist bei einigen
Arten beobachtet. Die Zellen sind beweglich und besitzen an einem oder beiden Polen
Biischel von Geifleln, die mehr halbkreisférmig gebogen, seltener wellig gekriimmt er-
scheinen. Die Zahl der Geilleln an einem Pol ist sehr verschieden und schwer zu be-
stimmen, da leicht mehrere Geifleln zusammenkleben und Stringe von verschiedener
Dicke und unbestimmbarer Zahl von Geifleln entstehen.

Etwa 20 zum Teil gut hekannte Arten.

Sect. I. Euspirillum Migula. Zellinhalt farblos. — S. Undula Ehrenb. bildet 8—16 p.
lange Zellen von 1,2—1,5 p. Dicke von 1/, his 6 Umgéngen von 5 p. Hohe, Endosporenbildung
wurde beobacbtet, jedoch ist die Keimung der Sporen bisher nicht genau bekannt. An einem,
meist jedoch an beiden Polen stehen Biischel von 3—9 schwach gebogenen Geifleln. In
faulenden Flussigkeiten, namentlich in faulendem Fischwasser, faulenden Algen etc. hiufig.
— S. volutans Ehrenb. bildet sehr groBle, 30—50 p. lange und 2—2,5 p. dicke Schrauben
von 3—5 Umgingen von 10—45 p Hobe. Es ist eine der groften Bacterienarlen. Die Enden
sind leicht verschmilert und tragen an den Polen Biischel von kriftigen, langen GeiBeln.
Der Inbalt besitzt dunkle Kérnchen, die aus Schwefel besteben. Meist bewegen sich die
Individuen rasch vorwirts, um nach einem Moment der Ruhe sicb zuriickzuschrauben, oft
ruben sie lange Zeit hindurch vollstindig. Endosporen sind nicht hekannt. — S. rubrum
v. Esmarcb wurde bisher nur einmal becbachtet und teilt mit S. concentricum die Eigen-
schaft, auf den iiblichen Nihrhoden zu wachsen. Das Aussehen ist sebr verschieden, weil
die Zahl der Schraubenumginge auferordentlich variabel ist von 1/p—43 Umgingen. Die-
selben sind ziemlich flach bei lingeren Schrauben, hiher und breiter bei kurzen. Die Zellen
hesitzen eine durchschnittliche Dicke von 4,4 p. An den Polen stehen die GeiBeln ziemlich
zahlreich in Biischeln, halbkreis- oder S-férmig gebogen. In Gelatine-Stichculturen wéchst
es, soweit der Sauerstoff zutritt, weif, im Stichcanal mit prachtvoll dunkel weinroter Farbe.
—— 8. concentricum Kitasato unterscheidet sich von den meisten Spirillen durch das Wachstum
auf Gelatine und Agar, wo es feste, aber diinne, weiBe Auflagerungen bildet. Es tritt in
Culturen in Form von kurzen Schrauben mit zugespitzten Enden und nur 2—3 Windungen
auf. Die Zellen sind etwa 4,2 p dick oder etwas diinner, und hesitzen an einem oder beiden
Polen Biischel von sebr zablreichen, meist S-férmig gekriimmten Geifleln. — S. tenue Ehrenb.
ist dem S. Undula #bnlich, aber kleiner und schlanker. Linge der Schrauben 4—15 p. mit

Natiirl. Pflanzenfam. I 1fa. 3
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4—5 Windungen von 2—3 . Hohe und Breite.

heiden Polen GeiBBelbiischel von schwach gebogenen, range e
Nicht selten in Sumpfwasser oder verschiedenen faulenden l*‘liissxgkelten.. Endosporenbildung
Winter bildet 10—30 p lange, 1 p dicke Schrauben von
Polare GeiBelbiischel mit flach

In Sumpfwasser und faulenden
Fig. 39. Spirillum tenue Ehrenb., Deckglaspriparat,

Fig. 35, Sperellum sanguineum (Ehrenb.) Cohn, y
ungefirbt (1000/1). (Original.) gefarbt (1000/1). (Original.)

Zellen nur 0,8 p. dick. An einem, mei.st an
leicht zu Stringen verklebenden Geifleln.

unbekannt. — 8. serpens (Miiller)
3—4 sehr flachen, scheinbar wellenformigen Windungen.

vebogenen, feinen Geileln. Endosporenbildung unbekannt.
Fliissigkeiten,

Sect. 1I. Thiospirillum Winogradsky. Zellinhalt rétlich. — S. rufum Perty bildet
meist lebhaft bewegliche, 8—16 ;» lange Schrauben mit 1—4 Windungen von ca. 5 p. Hohe.
Dicke der Zellen 4—4,2 p. Endosporenbildung nicht beobachtet. An einem oder beiden
Polen stehen die GeiBeln in Biischeln von 6—48 zusammen und sind im Gegensatz zu denen
der meisten anderen Spirillen wellig gebogen. Bildet blutrote Wolken oder Schleimiiberziige

zwischen Algen. — S. sanguinewm (Ehrenb.) Cohn gehért ebenfalls zu den groBten Arten der
Bacterien. " Schrauben, dhnlich denen von §. volutans, 10—30 p

lang und bis 3 p. dick. Die Schraubenumginge sind 9—12 p.
hoch und etwa 6—10 p. breit. Die Farbe ist schwach rosa; im
Zellinhalt finden sich Schwefelkdrnchen. Eine seltene, bisher
nur an wenig Standorten Dbeobachtete Art. — S. jenense
(Ehrenb.) Winter (= Ophidomonas jenensis Ehrenb.) ist eine
der groften Arten, an welcher Ehrenberg bereits 1838 die
: Geileln entdeckte. Es besitzt eine schmutzig griinrote oder
s braungriine Farbe, Schwefelkérnchen im Zellinhalt und an den
4 :é Polen , Biischel von 3—9 sehr langen und kriftigen, oft mit

einander verklebenden Geifieln. Die flachen Schrauben werden
bis 40 p. lang und 3!/ p. dick. Es ist eine verhdltnismaBig

seltene Art.

4. Spirochaeta Ehrenb. Lange, aus einer Zelle be-
stehende Schraubenfiden bildend, mit meist ziemlich engen
Schraubenwindungen, die im Tode sich hiufig verflachen.
Der Korper ist flexil und vermag schlangenartige Windungen
auszufiihren. Neben dieser Art der Bewegung kommt den
Arten dieser Gallung noch eine Drehung um die eigene
Lingsachse zu. Besondere Bewegungsorgane sind bisher
nicht beobachtet. Endosporenbildung scheint zu fehlen.
Die Arten dieser Gattung stehen den blaugriinen Spirulinen
Fig. 40. ‘A Spirochacta plicalitis 1Dabe, unterscheiden sich aber von ihnen, abgesehen von

gg:f{‘;}’;s;ig“‘:t’ggﬁ"gﬁgngﬂ]}lﬁé il‘lrer Farblosigkeit, dadurch, dass die ganze Schraube aus
mit Essigsaure gefarbt (1000/1).  einer Zelle besteht.

(Original.) 5 Arten. — 8. plicatilis Ehrenb. (Fig. 40 4) ist eine in
Sumpfwissern, namentlich sobald Algen darin faulen, nicht seltene Form, ahgr selten. in
groBerer Anzahl anzutreffen. Vielleicht ist es eine Sammelspecies, doch lassen sich, da ihre
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Cultur bisher nicht gegliickt ist, nicht hinreichende Unterscheidungsmerkinale feststellen.
Sie bildet sehr zierliche, diinne, lange Schrauben mit in der Rcgel sehr engen Windungen.
Die Linge der Schraube kann bis 225 p, die Dicke dcr Zelle nur etwa 0,5 p. betragen. Zu-
weilen erscheinen die Schrauben vollstindig regelmiBig, gerade in lebhafter Vor- und
Riickwirtsbewegung, meist aber winden sie sich schlangenartig hin und her, selten sind sie
lingere Zeit vollig unbeweglich. — S. Obermeieri Cohn, von Obermeier 1873 entdeckt, von
Cohn zuerst 1875 genauer beschrieben, ist der Erreger des Riickfalltyphus und kommt im
Blut der Recurrenskranken ziemlich reichlich, aber nur im Fieberanfall vor, um nach dem
Anfall spurlos daraus zu verschwinden. Sie ist der S. plicatilis sehr idhnlich, aher ihre
Schraubenwindungen sind in der Regel etwas flacher, in Blutpriparaten, welche am Deck-
glaschen eingetrocknet und gefidrbt sind, sogar oft ganz flach und unregelmifBig. Sie ist
auflerhalb des menschlichen Korpers noch nicht gefunden worden und die Krankheit selbst
ist auBer auf den Menschen nur noch durch Verimpfung spirochaetenhaltigen Blutes auf
Affen itbertragbar. — S. anserina Sakharoff ist morphologisch von der S. Obermeieri nicht
zu unterscheiden, ist aber, soweit bekannt, fiir Menschen nicht pathogen, sondern fiir Ge-
fliigel, namentlich fiir Ginse, unter denen sie in Transkaukasien sehr bdosartige, fast stets
mit dem Tode der erkrankten Tiere endende Epidemien hervorruft. Die Ziichtung auf kiinst-
lichen Nihrboden blieb bisher erfolglos, dagegen gelang die Ubertragung der Krankheit auf
gesunde Génse durch Verimpfung spirochaetenhaltigen Blutes. — S. deniium Cohn kommt
im Zahnschleim sehr hiufig vor und ist der S. Obermeier:i sehr &dhnlich, aber dicker, und
zeigt meist nicht so regelmiBige Windungen wie die S. plicatilis. Sie ist wie alle anderen
Arten dieser Gattung noch nicht geziichtet.

CHLAMYDOBACTERIACEAE

von.
W. Migula.

Mit 27 Einzelbildern in 5 Figuren.
(Gedruckt im November 1895.)

Merkmale. Fadenbildende, von einer mehr oder weniger deutlich sichtbarcn
Scheide umgebene Bacterien. Jeder Faden steckt in einer besonderen Scheide. Einzelne
Zellen stibchenformig, sich nur in einer zur Lingsachse des Fadens senkrechten
Richtung teilend; bei Phragmidiothric und Crenothrix findet jedoch bei der Conidien-
bildung auch Teilung nach 3 Richtungen des Raumes statt. Foripflanzung durch Conidien,
die bei Cladothric schwirmen, bei Thiothrix sich langsam kriechend auf einem Substrat
fortbewegen, bei Crenothric und Phragmidiothriz unbeweglich sind.

Einteilung der Familie.

A. Zellinhalt ohne Schwefelkérnchen.
a. Zellfiden unverzweigt.
I. Zellteilung stets nur nach einer Richtung des Raumes . 1. Streptothrix.
I1. Zellteilung vor der Conidienbildung nach 3 Richtungen des Raumes.

1. Zellen von sehr zarter, kaum sichtbarer Scheide umhiillt (marin}
2, Phragmidiothrix.

2. Scheide deutlich erkennbar (im SiiBwas§er) 3. Crenothrix.
b. Zellfiden verzweigt 4, Cladothrix.
B. Zellinhalt mit Schwefelkdrnchen 5. Thiothrix.

3
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I. Streptothrix Cohn (char. emend.). Unverzweigte, unbewegliche, von einer bald
sehr zarlen, bald ziemlich kriftigen Scheide umschlossene Fiden, welche teils festsitzen,
teils als weille Schleimfléckchen umherschwimmen oder auch einzeln zwischen Faden-
algen oder Fadenbacterien vegetieren. In den diinneren Formen ist die Septierung und
die Scheide erst nach Behandlung mit Reagentien zu erkennen. Der Inhalt des Fadens
zerfallt schlieBlich durch Teilung nach 1 Richtung in eine Anzahl rundliche oder ovoide

a]'
1
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0
8 0
2 o]
ol |0
DB

8

Fig. 41. A Streptothriz hyalina Migula, Flockchen (200/1). — B, ¢ Fig. 42, Faden von Phragmidiothyis
Str. epiphytica Migula. B festsitzende Fiden; € ellipsoide Conidien multiseptata Engl. (1000/1),
(1000/1). — D—H Str. fluitans Migula. D fintendes Rischen (200/1);

E Faden nach Jodbehandlung; ¥ Conidienbildender Faden ; & Conidien

im Bsgriff zu keimen; H Colonien junger Faden (1000/1). (Original.)

Conidien, welche aus der Scheide gestoBien werden und sich teils an der Scheidenéffnung
in kleinen Haufchen ansammeln, teils vom Wasser fortgefilhrt werden und sich irgend
wo an einem Substrat festsetzen. Eigenbewegung kommt diesen Conidien nicht zu.

.
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Fig. 43. Crenothriz polyspora Cohn, a festsitzendee Riaschen von Crenothrixfiden. An einem Teil der Faden sind

feetgeklebte Conidien zu neuen Rischen auegekeimt, § Faden mit Bildnng von gréBeren (Makro-) Conidien, ¢ Faden

mit den gewohnlichsten kleinen (Mikro-) Conidien, ¢ dinner Faden mit nnr einer Reihe Mikroconidien, ¢ junger,

in lebhaftem Wachetum begriffener Faden, f Fadenstiick mit festgeklebten Conidien, g dieselben ansgekeimt,
h verschiedene Stadien einer keimenden Conidie (« 80/1, b—t 1000/1)., (Original.)
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Nachdem sie sich festgesetzt haben, keimen sie zu neuen Fiden aus; an der Basis der
Faden ist eine deutliche Schleimschicht bemerkbar.

Wabhrscheinlich ist die Gattung ziemlich artenreich. Zu den hiufigsten gehoren: Str,
hyalina Migula, #duflerst feine, kaum 0,6 p. breite Fdden bildend, welche, meist zu kleinen
watteartigen Rischen verfilzt, zwischen anderen Fadenhacterien vorkommen (Fig. 41 4). Eine
Scheide ist auch nach Einwirkung von Jod nicht mit Sicherheit zu erkennen. — Sir. epiphy-
tica Migula bildet kurze farhlose, auf Algen etc. festsitzende, von sehr dicker gallertartiger
Scheide umgebene Zellreihen (Fig. 44 B, ). — Str. fluitans Migula farblose, an vom Wasser
bespiilten Holzteilen, Schilfstengeln etc. festsitzende, his 4 ¢m lange, sehr diinne Fiaden mit
sehr zarter Scheide, aus denen die fast kugeligen Gonidien hervorquellen und meist am
Faden selbst wieder festkleben und keimen (Fig. 41 D—M). .

Fig. 44. Cludothriz dichotoma Cohn, festsitzendes Rischen (80/1). (Original.)

2. Phra,gmidiothrix Engler. Fadenbacterium mit sehr zarter. eng anliegender,
nur an al.ten Fiden sichtbarer Scheide, bis 100 . lange und 3—12 p. breite Fiden bil-
dend. Die Fiden bestehen anfangs aus flachen Scheibenzellen, welche sich jedoch spiiter
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nach 3 Richtungen des Raumes teilen und so Sarcina-artige Packete bilden. Die ein-
zelnen Zellen runden sich ab und werden aus der wie es scheint gleichzeitig zerflieBen-
den Scheide frei.

Die Gattung ist wahrscheinlich mit Crenothriz zu vereinigen, wie dies schon
Hansgirg (Bot. Zeitung, 1891) gethan hat; so lange aber nicht erwiesen ist, dass die

Fig. 45. a—f Cladothriz dickotome Cohn, @ junger Faden aus Sumpfwasser, b Teil eines Fadens nach Jodbehand-

Iung, Scheide und Zellteilnng deutlich erkennen lassend, ¢ Teil eines alteren Fadens, Scheide anfgequollen, mit

znrickgebliebenen Zellen (Danerzellen?), d Schwirmzellen mit GeiBeln (Lo ffler’'sche Firbung), e ans Agarcultnor,

Fuchsinfarbung, f aue { Wochen alter Agarcultur, in Stabchen zerfallen; g—rt Cl. (Actinomyces) bovis (Harz) Migula,

g Druse ans einer Kiefergeschwulst des Rindes, # Faden aus einer jungen, ¢ aus einer ilteren Agarcultur, in
Stabchen zerfallen (a—d, f, g, ¢ 1000/1, ¢, & 500/1). (Original.)
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von Engler einmal beobachtelen seitlichen Ausstrahlungen keine Verzweigungen, son-
dern Epiphyten sind, ist sie als Gattung beizubehalten. .

1 marine Art, Ph. multiseptata Engler, an den Borsten und Beinen von Gammarus lo-
custa festsitzend. Im toten Grund der Kieler Bucht.

3. Crenothrix Cohn. Fadenbacterie von hoher Entwickelungsstufe, feslsitzend, an
der Basis diinner als an der Spitze, mit dicker Scheide. Zellen cyl!ndrisch, nach der
Spitze zu flacher werdend und entweder ohne vorhergehende auf elpander senk?echte
Teilungen aus der Scheide tretend oder noch in der geschlossenen Scheide durch wieder-
holte Teilungen nach 3 Richtungen des Raumes in Gonidien zerfallend. Aus den Zellen
sowohl als aus den Gonidien gehen neue Fiden hervor, beide konnen aber noch weiter
in kleinere kugelige Zellen zerfallen. Die Pfl. ist in allen Entwickelungszustinden un-
beweglich.

1 Art. Cr. polyspora Cohn (= Leptothriz Kiihniana Rabenh.?) in Brunnen und Wasser-
leitungen, oft schwere Wassercalamitiaten bedingend (Fig. 43..

4. Cladothrix Cohn. Fiden mit sehr zarten Scheiden, in der

;;’9/6 Jugend fesigewachsen, Rischen bildend, unbeweglich. Zellen cylin-
& drisch, durch intercalares Wachstum die Scheide durchbrechend
g und hierdurch anscheinend dichotome Verzweigungen bildend. Ver-
Al mehrung durch schwirmende Gonidien, welche etwas unterhalb

des einen Poles GeiBlelbiischel tragen. Vielleicht sind die in ilteren
Scheiden zuweilen zuriickbleibenden stirker lichtbrechenden Zellen
als eine Art Dauerzellen anzusprechen.

(Lm0l E

Etwa 20, z. T. noch sehr
wenig bekannfe Arten. Auch
der bisher als Gattung be-
trachtete Actinomyces ist gene-
risch nicht zu trennen. —
Cl. dichotoma Cohn, verbreitet
in Sumpf- u. Schmutzwissern.
— Cl. natans (Kiitz) Migula (=
Sphaerotilus natans Kiitz.) bil-
det schleimige Flocken, na-
mentlich in Fabrikabwissern.
Bei dieser Art sind gewdhn-
lichzahlreiche parallellaufende
Faden von einer schleimigen
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N Hille umgeben. — CI. bovis
% / (Harz) Migula (= Actinomyces
¥ I = bovis Harz) bildet im Tier- und
b P Menschenkérper Geschwiilste,

Fig. ;16. Thiothrix nivea Winogr., a festsitzendes Raschen (80/1), b Faden in denen sich Drusen mit
(1000/1), ¢ losgerissener, absterbender Faden nach Behandlung mit eigenarti kolbig v i n
Schwefelkohlenstoff, Gliederung und Scheide sichtbar (1000/1), d aus- 5@ . 8 Olblg. erdickte
keimende Conidien (1000/1). Zellen diesesOrganismus finden.

Auf kiinstlichen 'Nihrboden

wichst er in ganz denselben Formen wie Cl. dichotoma. — Cl. Forsteri (Cohn) Schroter wurde

in Thranencanilen des menschlichen Auges gefunden.

5. Thiothrix Winogradsky. Fiden festsitzend, ungleichmiBig dick, von einer
zarten, schwer erkennbaren Scheide eingeschlossen, unbeweglich, mit Schwefelkérnchen
im Zellinhalt. Die Fiden bilden an ihrem Ende Stibchengonidien, welche einer lang-
samen (kriechenden) Eigenbewegung fihig sind. Dieselben setzen sich mit dem einen
Ende an irgend einem Substrat fest, sondern an der Basis ein Schleimpolster ab, biegen
sich gewohnlich in ihrer Mitte beinahe rechtwinkelig um und wachsen zu neuen Fiden aus.

3 Arten von Winogradsky beschrieben. Die hiufigste ist Thiothriz nivea Winogradsky

in Schwefelquellen und Siéimpfen.



BEGGIATOACEAE

von
W. Migula.

Mit 2 Einzelbildern in 4 Figur.
{Gedruckt im November 1895.)

Merkmale. Fadenbacterien. Fiden ohne Scheide, durch undulierende Membran

wie Oscillariabeweglich. Zellinhalt mit Schwefel-
kornchen. Bildung von Conidien nicht sicher
beobachtet.

Beggiatoa Trevisan. Fiden scheinbar un-
gegliedert, erst nach Jodbehandlung tritt Glie-
derung hervor. Farblos oder schwach rosa
gefirbt,.

Nach Zopf ist eine rosa gefirbte Art, B.roseo-
persicina Zopf, sehr polymorph, doch ist es noch
fraglich, ob sie als einheitlicher Organismus auf-
zufassen ist oder, wie Winogradsky meint, eine
grofie Anzahl verschiedenen Gattungen angehoriger
Organismen umfasst.

Die B. schlieffen sich auch hinsichtlich ihres
inneren Baues (Vorhandensein eines Centralkdrpers)
so eng an die Gattung Oscillaria an, dass sie kaum
generisch zu trennen sind. :

Etwa 10 Arten. — B. alba (Vaucher) Trev,
Fiden 3—4 p. dick. Verbreitet in Schwefelthermen
und verunreinigtem Wasser. — B. arachnoidea
Agardh. Faden bis 7 p. dick. In Sumpfwasser,
auch im Meere. — B. roseo-persicina Zopf, pfirsich -
bliitrot, sehr vielgestaltig, wenn die vielen Formen
nicht besondere Arten und Genera reprisentieren,
was nach Winogradsky’s Untersuchungen wahr-
scheinlich ist. — B. mirabilis Cohn hat bis zu 16 p
dicke Fiden und wurde in einem Aquarium mit
Meerwasser, seithct wiederholt im Meer beobachtet.

Fig. 47. Beggt‘atoa alba (Vauch.) Trev., g lebender
Faden mit Schwefelkornchen, b Faden nach Be-
handlung mit Schwefelkohlenstoff (1000/1).
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Specialregister fiir die Schizomyzeten,

Wegen der groflen Wichtigkeit dieser Gruppe und bei der verwickelten Synonymie der
Schizomyceten hilt es die Redaction fiir notwendig, schon jetzt ein Specialregister samtlicher
in dieser Bearheitung enthaltenen Namen an dieselbe anzuschlielen.

Die Figurennummern sind in Cursivschrift gedruckt.

Actinomyces hovis Harz 40.
Arthrohacterium Fischer 24 (Syn.).
Arthrohactridium Fischer 25.
Arthrohactrillum Fischer 29 (Syn.).
Arthrohactrinium Fischer 29 (Syn.).
Ascococcus (Billroth) Cohn 16,

Bacille de charhon symptomatique 26.
Bacillus acidi lactici Hueppe 25.
amylohacter Van Tieghem 8, Fig. 2. 28.
herolinensis indicus Classen 29.
hutyricus Hueppe 28.

carhonis Migula 26.

Cohn 21, 25.

coli (Escherich) Migula 27.
diphtheritidis Loffler 24,
erythrosporus Cohn 29.

Fischer 21 (Syn.).

fluorescens liquefaciens Fliigge 29.
putidus Fliigge 29.

indicus 28.

—— ruher Koch 28.

inflatus A. Koch 8, Fig. 2.

mallei Loffler 24.

megatherium 25,

—— De Bary 28,

mesentericus vulgatus Fliigge 28.
oedematis Liborius 27, 27, Fig. 29.
Pasteurianus (Hauser) Migula 25.
prodigiosus (Ebrenherg) Fliigge 28.
Proteus 25, 29.

pyocyaneus Gessard 29.

radicicola Beyerinck 28.

rosaceus metalloides Dowdeswell 29.
ruber Frank 28,

des Schweinerotlaufs Loffler, Schiitz 24.
der deutschen Schweineseuche Léffler
Schiitz 27.

der Septikimia haemorrhagica 25.
suhtilis Cohn 6, Fig. 7. 8, Fig. 2.
suhtilis (Ehrenherg) Cohn 27, Fig, 350,
suicida Migula 27.

synxanthus Schroter 28.

i

|
I

’

SRR R AR AR

Bacillus syphilidis Schroter 23.

Tetani Nicolaier 26, Fig. 26.

typhi Gaffky 6, Fig. /. 26, Fig. 25.
—- murium Loéffler 27.

violaceus Schréter 29.

virens van Tieghem 28.

vulgaris (Hauser) Migula 6, Fig. /. 29.
vulgatus Fliigge 28.

Bacteria 2.

Bacteridium Schriter 16 (Syn.).

Bacterium aceti (Kiitz) Zopf 25, 25, Fig. 24.
acidi lactici (Hueppe) Migula 25, Fig. 2.
Anthracis (Koch et Cohn) Migula 21, 22,
Fig. 15, 16.

aurescens lrankland 25.

aureus Frankland 25.

capsulatum (Pfeiffer) Migula 25,25, Fig. 25.
cholerae gallinarum Pasteur 24.
chrysogloea Zopf 25.

coli commune Escherich 27.
cuniculicida (Koch) Migula 24.
diphtheritidis (L5ffl.)Migula 23, Fig.20. 24.
egregium Zopf 25,

Ehrenherg 21.

der Entencholera (Cornil) 24.
erysipelatos suum Mig. 24, 24, Fig. 27, 22.
ianthinum Zopf 29.

influenzae Pfeiffer 23, Fig. 20. 24.
Leprae (Arm. Hansen) Migula 23.
mallei (Loffler) Migula 21,
murisepticum (Koch) Mig. 24, 24, Fig. 2/.
Pasteurianum (Hauser) Migula 25.
pneumoniae (Weichselbaum) Migula 22,
22, Fig. 18.

pneumonicum (Friedlidnder) Migula 22,
22, Fig. 17.

Rhinoskleromatis (v. Frisch) Migula 23.
syphilidis (Schroter) Lustgarten 23.
tuberculosis (Koch) Migula 23.

ureae (Jaksch) Migula 25.

der Wild- und Rinderseuche 24.
Bactridium Fischer 25 (Syn.).

Bactrillum Fischer 29 (Syn.).

R
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Bactrinium Fischer 29 (Syn.).

Beggiatoaceae 13, 41.

Beggiatoa alba (Vauch.) Trevisan'44, 41, Fig. 47.
arachnoidea Agardh 41,

—— mirabilis Cohn 44.

—— roseo-persicina Zopl 41.

—— Trevisan 44.

Chlamydobacteriaceae 13, 35.
Cholerabacillus 32.

Choleravibrio 32.

Chromatium Perty 30.

—— Schréter 30.

Cladothrix bovis (Harz) Migula 49.
—— Cohn 35, 40.

—— dichotoma Cohn 38, Fig. 44. 39, Fig. 45.
40.

Forsteri Cohn 40.

—— natans 40,

Clostridium butyricum Prazmowsky 28.
—— Prazmowsky 25.

Clostrillum Fischer 29 (Syn.).
Clostrinium Fischer 29 (Syn.).
Coccaceae 13, 14.

Cohnia Winter 16.

Crenothrix Cohn 33, 4¢.

—— polyspora Cohn 37, Fig. 45.
Cystobacter Schroter 25.

Diplectridium Fiscber 25 (Syn.).
Diplococcus 16 (Syn.).
—— pneumoniae Weichselbaum 22.

Eucoccus Migula 16.
Euplanococcus Migula 19.
Euplanosarcina Migula 20.
Eupseudomonas Migula 29.
Eusarcina Migula 18.
Euspirillam Migula 33.

Gonococcus Gonorrhoeae Neisser 16.
Granulobacter Beyerinck 235.

Halibacterium B. Fischer 29, 31 (Syn.).
Hostienpilz 28.
Hyalococcus Schroter 16.

Kommabacillus 32.
Kugelbacterien 14.

Lamprocystis roseo-persicina Winogradsky
20.

—— Winogradsky 20.

Lampropedia Scbroter 16.

Leptothrix Kiihniana Rabenh.? 40.

Leucocystis Schroter 16.

Leuconostoc mesenterioides Van Tieghem 186.

—— Van Tieghem 15.

Micrococcus acidi lactici Marpmann 18,
—— agilis (Ali Cohen) Migula 20.
—— ascoformans Johne 17.

Micrococcus aurantiacus Cohn 17.
-—— Biskra Heydenreich 16.
—-— candicans Fligge 17.
— cinnabareus Fligge 17.
—— citreus agilis Menge 19.
—— Gonorrhoeae (Neisser) Fliigge 16, 47
Fig. 9.
(Hallier) Cohn 14, Fig. 5. 15, 16.
—— luteus Cohn 17,
-—— phosphorescens (Beyerinck) Ludwig 18.
prodigiosus Cohn 28.
pyogenes albus Rosenbach 16.
aureus Passet et Rosenbach 16, 17,
Fig. 7.
—— citreus Rosenbach 16.
——— ruber (Winogradsky) Migula 18, 18,
Fig. 11.
tetragenus Gaffky 17, 117, Fig. /0.
ureae liquefaciens Fliigge 18.
—— Pasteur 17, 18.
Microhaloa Kiitz 16.
Microspira berolinensis (Neisser) Migula 33.
Comma (Koch) Schroter 6, Fig. /. 31,
Fig. 55, 54. 32, Fig. 55.
danubica (Heider) Migula 33.
Finkleri Schroter 32, Fig. 55, 36, 37.
Metscbnikoffii (Gamaleia) Migula 33.
Schroter 34.
tyrogena (Deneke} Migula 33.
Milch, blaue 29.
Milzbrandbacillus 21.
Monas Ehrenberg 16 (Syn.).
—— Okenii Cohn 30.
—— prodigiosa Ehrenberg 28.
Myconostoc gregarium Cohn 34.

|
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Nitrosomonas europaea Winogradsky 29.
—— javanensis Winogradsky 30.

Ophidomonas Ehrenberg 33.
—— jenensis Ehrenberg 34.

Paracloster. Fischer 21 (Syn.).

Paraplectrum Fischer 24 (Syn.).

Photobacterium Beyerinck 341 (Syn.).

—— phosphorescens Beyerinck 18.

Phragmidiothrix Engler 33, 38.

—— multiseptata Engler 36, Fig. 42. 40.

Planococcus citreus (Menge) Migula 6, Fig. /.19.

—— Migula 135, 19.

—— roseus (Winogr.) Migula 19, Fig. 75.

Planosarcina agilis (Ali Coben) Migula 20.

—— Migula 15, 19.

——— mobilis (Maurea) Migula 19, Fig. 74. 20.

—— roseo-persicina(Winogradsky)Migula20.

—— violacea (Winogradsky) Migula 19, Fig.
14. 20.

Plectridium Fischer 25 (Syn.).

Plectrillum Fiscber 29.

Plectrinium Fischer 29.

Pneumococcus (Friedldnder) Migula 22.

Proteus vulgaris Hauser 29.

Pseudomonas berolinensis (Classen) Migula 29.

—— erythrospora (Cobn) Migula 29.

—— europaea (Winogradsky) Migula 29, 30,
Fig. 51.
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Pseudomonas fluorescens (Fliigge, Migula 29.
—— javanensis (Winogradsky) Migula 30.
macroselmis Migula 6, Fig. 7. 29.
Migula 24, 29.

Okenii (Cohn) Migula 30, 30, Fig. 52.
putida (Fliigge) Migula 29.

pyocyanea (Gessard) Migula 6, Fig. 7. 29.
rosacea (Dowdeswell) Migula 29.

rosea Migula 30, Fig. 52.

syncyanea (Ehrenberg) Migula 6, Fig. /.
29

LT

violacea (Schroter) Migula 29.

Rauschbrandbacillus 26.
Rhizobium leguminosarum Frank 28.

Sarcina alba Adametz 19.

aurantiaca Fliigge 19.

flava De Bary 19.

Goodsir 15, 18.

lutea Schriter 19.

pulmonum Virchow 18.
venftriculi Goodsir 18, 18, Fig. 12.
Welckeri Rossmann 18.
Schizomycetes 2.

Schraubenbacterien 30.

Sphaerotilus natans Kiitz 40.
Spirillaceae 13, 30.

Spirillum concentricum Kitasato 33.
—— Ehrenberg 34, 33.

jenense (Ehrenberg) Winter 34.
Milleri 32.

rubrum v. Esmarch 6, Fig. 7. 33.
rufum Perty 34.

T

serpens (Miiller) Winter 34.

tenue Ehrenberg 33, 34, Fig. 39.
tyrogenum Deneke 33.

undula Ehrenberg 6, Fig. 1. 33.
(Miiller) Ehrenberg, 6, Fig. 1.
volutans Ehrenberg 33.
Spirochaeta anserina Sakharoff 35.

—— dentium Cobn 33.

~—— Ehrenberg 31, 34.

—— Obermeieri Cohn 34, Fig. 40. 35.
—— plicatilis Ehrenberg 34, 34, Fig. 40.

LTI

sanguineum (Ehrenb.) Cohn 34,34, Fig.58.
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Spirosoma linguale (Weibel) Migula 3!.

—— Migula 34.

nasale (Weibel) Migula 34.

Stibchenbacterien 20.

Staphylococcus pyogenes aureus 16,17, Fig. 8.

Streptococcus Billroth 14, Fig. 5. 15.

——— coryzae Schiitz 16.

-—— erysipelatos Fehleisen 15, Fig. 4 und 5.
16, 23.

—— mesenterioides (Van Tieghem) Migula 15,
Fig. 6. 16.

—— pyogenes Rosenbach 16.

-— tyrogenes Henrici 46.

Streptothrix Cohn 35, 386.

epipbytica Migula 36, Fig. 47. 38.

—— fluitans Migula 36, Fig. 47.738.

—— hyalina Migula 36, Fig. 4/. 38.

Thiocystis violacea Winogradsky 20.
Winogradsky 20.

Thiopedia rosea Winogradsky 49.
—— Winogradsky 19.
Thiopolycoccus Winogradsky 48.
Thiosarcina Winogradsky 149.
Thiospirillum Winogradsky 34.
Thiothece gelatinosa Winogradsky 19.
Thiothrix nivea Winogradsky 40, 40, Fig. 46.
Winogradsky 35, 40.

Torula Cohn 15 (Syn.).
Tuberkelbacillen 23, Fig. 19.
Typhusbacillen 26.

Typhusbacillus 26, Fig. 27.

Yibrio cholerae asiatiae Koch 32
—— der Cholera nostras 32.
—— danubicus Heider 33.

—— Deneke 33.

—— Finkler et Prior 32.

—— A. Fischer 31 (Syn.).

—— lingualis Weibel 314.

—— Metschnikoff Gamaleia 33.
—— nasalis Weibel 34.

—— syncyaneus Ehrenberg 29.



SCHIZOPHYCEAE
(Myxophyceae Stizenberger; Phycochromophyceae Rabenhorst:
Cyanophyceae Sachs.)
yon
0. Kirchner.

Mit 6 Einzelbildern in 4 Figur.
Gedruckt im Jnni 1898,

Wichtigste Litteratur. F. T. Kiitzing, Tabulae Phycologicae. Bd. I u.ll. (1845—1852);
Species Algarum (1849). — C. Nigeli, Gattungen einzelliger Algen (1849). — A. De Bary,

Beitrag zur Kenntnis der Nostocaceen (Flora 1863). — L. Rabenhorst, Flora Europaea
Algarum. Sect. I. (1865). — F. Cohn, Beitrige zur Physiologie der Phycochromaceen und
Florideen (Archiv f. mikr. Anat. Bd. IIl. 1867). — G. Thuret, Observ. sur la reproduction

de quelques Nostochinées (Mém. de la soc. imp. des sc. nat. de Cherbourg. Vol. V); Note
sur le mode de reproduction du Nostoc verrucosum (Ann. des sc. nat. sér. 3. tome IL);
Essai de classification des Nostochbinées (Ann. des sc. nat. sér. 6. tome I. — E. Bornet et
G. Thuret, Notes algologiques (1876—1880); Etudes pbycologiques (1878). — O. Kirchner,
Kryptogamen-Flora von Schlesien. 2. Bd. 1. Hilfte. Algen. (1878); Die mikroskopische Pflanzen-
welt des SiiBwassers. 2. Aufl. (1891). — A. Borzi, Note alla morfologia e biologia delle
Alghe Ficocromacee (Nuovo Giorn. Bot. Ital. 1878—1882). — W, Zopf, Morphologie der
Spaltpflanzen (1882). — E. Bornet et Ch. Flahault, Revision des Nostocacées hétéro-
cystées. (Ann. des sc. nat. sér. 7. tomes III—VII. 1886—1888). — A. Hansgirg, Synopsis
generum subgenerumque Myxophycearum (Cyanophycearum) hucusque cognitorum (Notarisia
111. 1888); Prodromus der Algenflora von Bohmen. 2. Teil (1893). — M. Gomont, Mono-
graphie des Oscillariées (1893). — G. Hieronymus, Beitrige zur Morphologie und Biologie
der Algen (Cohn, Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 5. 1892. S, 461—495), — A. Fischer, Unter-
suchungen iiher den Bau der Cyanophyccen und Bakterien (1897); in heiden letzteren aucb
die friihere Litteratur iiber diesen Gegenstand. — R. Kolkwitz, Uber die Krimmungen bei
den Oscillariaceen (Ber. d. D. Bot. Ges. Bd. 14. 1896. S, 422); Uber die Kriimmungen u. den
Membranbau hei einigen Spaltalgen (das. Bd. 15. 1897. S. 460). — C. Correns, Uber die
Membran u. die Bewegung der Oscillarien (das. Bd. 15. 1897. S. 139).

Merkmale. Ein- oder mehrzellige Spalipflanzen mit Zellen, in deren Inhalt sich
blaue, blaugriine, olivengriine, briunliche, gelbliche oder rétliche, doch nie pfirsichbliit-
rote oder rein chlorophyllgriine Farbstoffe finden, und die sich nur durch Zellteilung
vermehren ; geschlechtliche Fortpflanzung und Schwirmzellen-Bildung fehlen; Dauerzellen
und Conidien sind oft beobachtet.

Vegetationsorgane. Die Zellen der Sch. leben entweder isoliert fiir sich, indem
nach der Zellteilung die Tochterzellen sich von einander trennen; oder sie sind durch
Gallerte oder Schleim, die von ihnen selbst ausgeschieden werden, zu formlosen oder
charakteristisch geformten Familien miteinander vereinigt; oder endlich sie bleiben nach
der Zellteilung mit einander verwachsen und bilden dann einfache oder verzweigte Faden.
In den beiden ersteren Fillen sind die vegetativen Zellen immer, im letzten Falle hiufig
unter einander ganz gleich gebaut, die fidigen Sch. gehen an ihrem oberen Ende bis-
weilen in Haare aus, deren Zellen, sonst den iibrigen vegetativen ahnlich, allmahlich
immer linger, diinner und an Inhalt und Farbstoff drmer werden. Mit der Basis aufge-
wachsene Arten bilden am Grunde ihrer Basalzelle bisweilen einen kleinen, gallertigen

Natarl. Pflanzenfam. 1. 1a. A
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Full aus. Hiufig findet sich bei den fadenformigen Sch. die Ausbildung einer thelde,
welche den Faden vollstindig oder mit Ausnahme seiner jiingsten Enden iiber'ueht un'd
einschlieft. Die Scheide wird durch eine Ausscheidung der Fadenzellen'geblldet, sie
kann verschiedene Dicke, Firbung und Consistenz haben und besteht aus einem (!er Cel-
lulose nalie stehenden Stoff; in manchen Fillen losen sich die Scheiden in Schleim oder
in eine verquellende Gallerte auf.

Die Yerzweigung, welche bei zahlreichen Sci. aufritt, ist entweder vecht« oder
»unecht«. Letztere kommt nur an bescheideten Fiden, und zwar dadurch zu Stande, dass
ein Fadenstiick, welches an seinen beiden Enden im Inneren der Scheide festgelegt ist,
unter fortgesetzten Zellteilungen in der Lingsrichtung zu wachsen fortfihrt, um endlich
unter Kriimmungen die Scheide seitlich zu durchbrechen, aus ibr hervorzuwachsen und
sich dann selbst wieder mit einer Scheide zu umgeben. (Vgl. Fig. 87 4, B, D, Fig. 59
D, Fig. SQ C, E, H) Echte Verzweigungen entstehen dadurch, dass in vegetativen Zellen
zu den Querwinden senkrechte Scheidewinde bei der Teilung gebildet werden und die
eine der beiden neben einander liegenden Tochierzellen, indem sie sich parallel zu der
zuerst aufgetretenen Scheidewand weiter teilt, zur Scheitelzelle eines Seitenzweiges wird.
‘Vgl. Fig. 58 4, F—H).

Der Bau der vegetativen Zellen ist in den letzten Jahren Gegenstand zahlreicher
Untersuchungen gewesen, welche insbesondere die Fragen nach dem Vorhandensein von
Zellkernen und Chromatophoren zu losen suchten. Die Zellmembran ist farblos oder
gefirbt und zeigt eine grofe Neigung zur Bildung von Gallerie oder Schleim, welche als
strukturlose oder geschichtete Massen oder in Form von Scheiden abgesondert werden.
Hinsichtlich des Zellinhaltes haben die neuesten Forschungen ergeben, dass derselbe sich
nach Bau und Struktur von demjenigen anderer Pflanzen- und namentlich Algen-Zellen
nicht wesentlich und grundsitzlich unterscheidet. Was die Chromatophoren betrifft, so
wurde durch A.Fischer festgestellt, dass die durch Phykochrom gefirbte »Rinden-
schicht«, welche sich im Zellinhalte als duflere Partie von einer inneren ungefirbten ab-
hebt, als das Chromatophor der Zelle aufzufassen ist. In ungefahr cylindrischen Zellen
{Oscillatoria, Lyngbya) hat dasselbe die Gestalt eines an den Querwinden offenen Hohl-
cylinders, oder es greift (Tolypothrix) an den Querréndern iiber und wird dadurch tonnen-
formig; kugelige Zellen enthalten ein hohlkugeliges Chromatophor. Hinsichtlich der
feineren Struktur des Chromatophors hatte G. Hieronymus schon frither gezeigt, dass
dasselbe sich aus Fibrillen zusammensetzt, die ihrerseits wieder aus einfachen Reihen

sehr kleiner, gefirbter, kugeliger Gebilde (Grana) bestehen. Das Phykochrom, der fiir
die Sch. charakteristische Farbstoff, von welchem die Chromatophoren durchtrinkt sind,
zeigt meistens eine blaugriine, seltener eine blaue, olivengriine, violette, rosenrote, gelb-
liche oder briunliche Firbung und besteht aus einer Mischung von Chlorophyll und
Phykocyan. Wihrend ersteres im Wasser unloslich ist, 16st sich das Phykocyan abge-
storbener Zellen im Wasser und stellt dann eine blaue, rot fluorescierende Losung dar,
kommt aber auch in einer violetten und in einer orangefarbigen (Phykoxanthin genannten)
Modification vor. Bei Hinzufiigen von schwefelsaurem Ammoniak zu einer Phykocyae-
16sung fallen dunkelblaue Krystalle aus, welche entweder das reine Phykocyan oder eine
Verbindung desselben mit einem Eiweilstoff darstellen. — Die Anwesenheit von Zell-
kernen in den Zellen der Sch. ist bis in die jlingste Zeil bezweifelt worden; fiir die An-
nahme, dass der innere, vom Chromatophor umschlossene ungefirbte Raum (»Central-
kérper«) als Aquivalent eines Zellkernes anzusehen sei, fehlen zufolge den Untersuchungen
von A. Fischer alle Anhaltspunkte: dies ist vielmehr nichts anderes, als der innere Teil
des Protoplasten, der mit Assimilationsprodukien und Reservestoffen beladen ist. Nach-
dem aber schon friilher von verschiedenen Beobachtern fiir einzelne Fille die Existenz
von echten Zellkernen behauptet worden war, scheint es R. Hegler — nach vorliufiger
Mitteilung — gelungen zu sein, solche durch neue Priparationsmethoden als allgemein
verbreitet nachzuweisen und auch ihre karyokinetischen Zustinde zu beobachten. — Das
Chromatophor diirfte an seiner AuBenfliche noch von einer dinnen Plasmaschicht um~
schlossen sein, obgleich diese nicht direkt sichtbar ist; in ihm finden sich meistens keine
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geformten Einlagerungen, in dem von ihm umschlossenen Plasmakérper dagegen, sowie
in den schmalen Zonen von farblosem Plasma an den Querwinden lagern sich in sehr
wechselnder Menge Kornchen von verschiedener chemischer Beschaffenheit ab, unter
denen bisher Fette und Gerbstoffe nachgewiesen wurden, und die jedenfalls als durch
die Assimilation entstandene Reservestoffe anzusehen sind. — In den Zellen der Wasser-
bliiten bildenden Sch. finden sich Hohlriume, welche von einem Gas ausgefiillt sind
(Gasvakuolen!; sie haben unter dem Mikroskope das Aussehen rétlicher Kérnchen, ver-
schwinden bei erhhtem Luftdruck und bedingen das Schwebevermigen jener Algen.

In den Famiilien der Nostocaceae, Scytonemataceae, Stigonemataceae und Rivulariaceae
treten zwischen den vegetativen Zellen der Faden sog. Grenzzellen (Heterocysten)
auf; sie fiihren einen spirlichen, wasserhellen Inhalt, haben eine verdickte, lebhaft gelb
oder griinlich gefirbte Membran mit einer nach innen vorspringenden, warzenartigen
Verdickung an derjenigen Querwand, mit welcher sie an eine vegetative Zelle angrenzen,
und sind oft von vergroBerter Gestalt. (Vgl. Fig. 58 A, F, I, Fig. 56 F, H. Fig. 57 D—F,
Fig. 58 4, Fig. 59 C, D.).

Sehr eigentumlich, vielfach studiert, aber in ihren Ursachen noch nicht geniigend
erkannt ist die Bewegung, welche die Fiden der meisten Oscillatoriaceae zu zeigen
pflegen. Diese Fiden, welche auBerordentlich biegsam und elastisch sind, kriechen in
der Richtung ihrer Lingsachse unter Drehung um dieselbe, und indem sie mit ihrem vor-
deren Ende wegen einer dort befindlichen, oft geringen, aber unverinderlichen Kriim-
mung des Fadens eine Spirale beschreiben; sie zeigen diese Bewegung nur, wenn sie,
mindestens eine Strecke weit, einem festen Korper ankleben, und hierzu sind sie durch
Ausscheidung einer (oft nicht ohne weiteres sichtbaren) weichen farblosen Gallertscheide
befahigt. Haftet letztere irgendwie -fest genug, so kann der Faden vorwirts kriechen,
indem er die Scheide zurtickzustofen sucht. Welche Kraft jedoch den Faden in seiner
Scheide bewegt, dariiber fehlt es troiz mancher aufgestiellten Hypothesen noch an einer
geniigenden Erklirung. Die Vorwirtsbewegung betriigt (nach Mitteilung von Kolkwitz)
bei Oscillatoria subsalsa 40 p. in 10 Sekunden, bei Arthrospira Jenneri im Maximum 24 p
in 10 Sekunden.

Vermehrung und Entwickelungsgeschichte. Die Vermehrung geschieht bei den
Sch. nur auf vegetativern Wege vermittelst der Zellteilung. Bei den niedersten Gattungen
der Klasse weichen die durch Teilung entstandenen Tochterzellen véllig auseinander
oder werden durch ausgeschiedene Gallerte zu Familien von verschiedener Gestalt und
Grofle zusammengehalten, aus denen sich zum Zwecke der Vermehrung einzelne Zellen
oder Zellcomplexe loslosen konnen. Bei den Chamaesiphonaceae und bisweilen auch in
anderen Familien bilden sich eigene einzellige Vermehrungskorper (Conidien) aus
meist vergroferten Mutterzellen (Conidangien) (vgl. Fig. 54 B—F) oder auch durch
blofes Auseinanderweichen von vegetativen Fadenzellen. Alle genauer untersuchten fidi-
gen Sch. entwickeln im Dienste der vegetativen Vermehrung kiirzere oder lingere, faden-
formige, mehrzellige Organe (Hormogonien), welche sich von der Mutterpflanze durch
eine kriechende, jedenfalls auf #hnliche Verhiltnisse, wie bei den Oscillatorien-Fiden
zurtickzufiilhrende Bewegung entfernen, dann zur Ruhe kommen, sich durch Zellteilungen
vergroBern und einer neuen Pflanze oder Familie den Ursprung geben. (Vgl. Fig. 52 H,;
Fig. 88 G; Fig. 59 4; Fig. 60 4; Fig. 61 G).

Bei den meisten Familien findet die Bildung von Dauerzellen (Sporen) statt,
welche dazu bestimmt sind, bei Eintritt ungtinstiger Vegetationsbedingungen, wenn die
vegetativen Zellen absterben, am Leben zu bleiben und spéter durch Keimung sich weiter
zu entwickeln. Sie bilden sich aus vegetativen Zellen durch Heranwachsen derselben,
Verdickung der Zellhaut und Vermehrung des Zellinhaltes, besonders durch Aufspei-
cherung von Reservestoffen. (Vgl. Fig. 49 F,, G; Fig. 55 B, C; Fig. 6 4, C, Dy, E—H;
Fig. 59 C).

Von verschiedenen Beobachtern ist auch fiir die Sch., wie fir zahlreiche Abteilungen
der griinen Algen, die Behauptung aufgestellt worden, dass bei den fidigen Arten ein

4*
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weitgehender Formenwechsel (Polymorphismus) stattfinde, der sich namentlich in
dem Aufireten einzelliger, nach Art der Chroococcaceae sich durch Teilung vermehrender
Zustande kundgebe, jadass wohl alle in der Familie der Chroococcaceae zusammengefassten
Formen nur niedere Entwickelungszustinde von fadigen Sch. seien. So wenig auch die
Thatsache der Bildung von Chroococcaceae-shnlichen Zustinden bei verschiedenen Fa-
milien der Sch. in Zweifel gezogen werden soll, so unberechtigt bleibt jener weiter
gehende Schluss, solange nicht fiir einzellige, jetzt zu den Chroococcaceae gestellle Formen
deren Entwickelung zu fidigen Arten durch einwurfsfreie Reinculturen nachgewiesen
worden ist. Diese selbstverstindliche Forderung ist aber bis jetzt noch in keinem Falle
erfillt worden, und deshalb miissen immer noch alle Angaben iiber einen Polymorphis-
mus der Sch. bezweifelt, demgem3l auch die verschiedenen Formen der Chroococcaceae
als selbstindige Gattungen und Arten auseinandergehalten werden.

Vorkommen und Verbreitung. Die Sch. sind im Sufiwasser, im salzigen Wasser
und an feuchten Ortlichkeiten auf dem Boden, an Felsen, Baumen u. s. w. iiber die ganze
Erde verbreitet. Uber ihr Vorkommen in mit organischen Substanzen verunreinigtem
und in thermalem Wasser, sowie iliber die Arten, welche als Raumparasitcn im Vege-
tationskorper hoherer Pflanzen leben, finden sich nihere Angaben bei den einzelnen
Familien. Als Gonidien im Flechtenthallus eingeschlossen finden sich sehr hiufig Ange-
horige der Chroococcaceae, Nostocaceae, Scytonemataceae und Stigonemataceae, selten
solche der Chamaesiphonaceae und Rivulariaceae, gar keine Oscillatoriaceae und Camplo-
trichaceae. Ihre Zellen oder Zellfiden erscheinen im Flechtenthallus von dem mit ihnen
symbiontisch lebenden Pilz umsponnen, ohne anscheinend in ihrer Entwickelung gehindert
zu sein (Vgl. Fig. 48).

Verwandtschaftsverhéltnisse. Mit den ihnen verwandtenSchizomyceten zusammen
nehmen die Sck. die niederste Stufe im Pflanzenreiche ein. Der oben genannten Klasse
durch die vegetative Yermehrungsweise und durch die dhnliche Struktur der Zellen nahe
stehend, unterscheiden sie sich von ihr aufler durch die Ausstattung der Zellen mit
Chromatophoren und den oft complicierteren Aufbau der Pflanzchen insbesondere durch
den Mangel an Schwirmerbildung. Verwandtschafiliche Beziehungen der Sch. bestehen
ferner zu den Flagellaten durch Vermittelung der Phykochrom fiihrenden Gattung Chroo-
monas und zu den Bangiales, in deren Nahe in den Natiirl. Pflanzenfam. diejenigen friiher
zu den Sch. gerechneten Gattungen gestellt sind, welche complicierter gebaute Chroma-
tophoren und deutliche Zellkerne in ihren Zellen aufweisen. Diese systiematische Ein-
ordnung ist als provisorisch zu betrachten, bis weitere entwickelungsgeschichtliche
Untersuchungen vorliegen.

Einteilung der Klasse Die Sch. sind als eine natiirliche, zu den Algen gestellte
Klasse zuerst von Stizenberger {1860) erkannt und mit dem Namen Myxophyceae be-
legt worden. Die Rabenhorst’sche Gruppierung der von ihm Phycochromophyceae
(1863) genannten Algenabteilung in die beiden Ordnungen der Cystiphorae (aus der Fa-
milie der Chroococcaceae bestehend) und der Nematogenae deckt sich im wesentlichen
mit der Aufstellung der Chroococcaceae (Coccogoneae) und Nostochineae Hormogoneae)
bei Thuret, dessen Essai de classification des Nostochinées (4875) fiir diese Ordnung
den Grund zu den spiteren systematischen Einteilungen gelegt hat. Nur die Chamaesi-
phonaceae, die erst spiter genauer bekannt wurden, und deren Einzelligkeit vor dem
Zeitpunkte der Conidienbildung bisher noch nirgends hinreichend betont worden ist,
sowie die kleine Gruppe der Camptotrichaceae, kommen bei dieser Gruppierung noch
nicht zu ihrem Rechte. Fiir die Systematik der Chroococcaceae ist nach Nigeli (1849)
wohl vieles Material an Einzelheiten beigebracht, aber wenig beziiglich dessen Sichtung
geleistet worden. Nur Hansgirg hat sich in dieser Richtung Verdienste erworben, in-
dem er 1888 eine Ubersicht der Gattungen und Untergattungen der Sch. verffentlichte,
und diese in seinem Prodromus der Algenflora von Béhmen (I Teil 1893) weiter aus-
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fihrte. Fir die Nostochineae im Sinne Thuret’s sind die Arbeiten von Borz}, Bornet
et Flahault und Gomont besonders wertvoll; von diesen Auforen ist jedoch bei der
folgenden Einteilung in manchen Punkten deswegen abgewichen worden, weil die strenge
Durchfihrung der Trennung von Heterocysteae und Homocysteae nach dem Vorhanden-
sein oder Fehlen von Grenzzellen bisweilen zu unnatiirlichen Zerreilungen von Ver-
wandtschaftskreisen fiihren muss. Auch Bornet et Flahault haben sich in dieser Hin-
sicht zu Inconsequenzen gendtigt gesehen, indem sie die Gattungen Leptochaete und

Fig. 48. Schizophyceae als Flechten-Gonidien. A, B Stereocaulon ramulosum mit Scytonema-Gonidien (330[1). —

C Dictyonema sericeum mit Scytonema-Gonidien (80/1). — D Synalissa symphorea mit Gloeocapsa-Gonidien (475[1). —

E Lichina sp. mit Rivularia-Gonidien (300|1). — F Collema microphyllum mit Nostoc-Gonidien (500/1). (4—D nach
Bornet, ¥ nach Schwendener, # nach Stahl).

Amphithric, sowie die Untergattung Homoeothrixz , anhangsweise auch die Gattung Iso-
cystis, bei denen Grenzzellen nicht vorkommen, dennoch ihren Heterocysteae einordnen.
Diese Schwierigkeit wird vermieden, wenn man von den Hormogoneae zunidchst mit
Thuret die Trichophoreae (die Fiden am Ende in ein Haar auslaufend) abscheidet. Auch
innerhalb der so iibrig bleibenden Psilonemateae (ohne haarartige Fadenenden) scheint es
mir zweckmiBiger, in erster Linie nicht das Vorhandensein oder Fehlen der Grenzzellen,
sondern die An- oder Abwesenheit von Verzweigungen der Fiden fiir die systematische
Anordnung zu beriicksichtigen; hieraus ergiebt sich die Zuweisung der Gattung Plecto-
nema zu den Scytonemataceae, sowie von Isocystis und Microchaete zu den Nostocaceae.
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Die Ausbildung von Dauerzellen, welche in hohem Grade von den #uBieren Vegetations-
bedingungen abhingig zu sein scheint, eignet sich wenig als Merkmal zur Abgrenzung
von Gattungen. Somit ergiebt sich folgende

Ubersicht der Familien:

A. Vermehrung durch einzelne unbewegliche Zellen; Pflanzen einzellig, die Zellen oft

zu mannigfach-gestalteten, aber sehr selten fadenformigen Familien vereinigt
4 I. Coccogoneae.

a. Yermehrung nur durch vegetative Zellteilung = | . 1. Chroococcaceae.

b. Vermehrung durch Conidien, welche sich aus dem Inhalte einer Mutterzelle bilden
2. Chamaesiphonaceae.

B. Vermehrung durch fadenférmige, mit aktiver Bewegung begabte Hormogonien; Pflan-
zen (mit Ausnahme von Spirulina) immer mehrzellig, einfache oder verzweigte, oft
mit Scheiden versehene Fiaden darstellend . : I1. Hormogoneae.
a. Fiden am Ende nie in haarartig verdiinnte Enden ausgehend ila. Psilonemateae.

a. Fiden einfach, unverzweigt.
1. Alle Fadenzellen unter einander gleichartig; weder Grenzzellen, noch Dauer-

zellen vorhanden : 84 3. Oscillatoriaceae,
L. Die vegetativen Fadenzellen von anders aussehenden Grenzzellen oder wenig-
stens von Dauerzellen unterbrochen, 4. Nostocaceae.

3. Fiden verzweigt,

I. Verzweigungen unecht, ndmlich durch seitliches Hervorwachsen eines Faden-
teiles unter dem dariiber stehenden gebildet; Zellteilungen nur senkrecht zur
Fadenachse; Fiden aus einer einzigen Zellreihe bestehend 5. Scytonemataceae.

II. Verzweigungen echt, ndmlich durch Zellteilung parallel zur Fadenachse ge-
bildet; Fiaden oft aus mehr als einer Zellreihe bestehend 6. Stigonemataceae.
b. Fiden in verdiinnte haarartige Enden ausgehend : 11b. Trichophoreae.

«. Faden am oberen Ende in ein mehrzelliges, farbloses Haar auslaufend
7. Rivulariaceae.

B. Fiden epiphytisch, nach beiden Enden hin allmihlich verdiinnt
8. Camptotrichaceae.

1. Goccogoneae Thuret (erweitert).

Einzellige, in ihrem Zellinhalte Phykrochom fiihrende Algen, welche einzeln oder zu
verschiedenartig gestalteten Familien vereinigt leben. Die Vermehrung erfolgt entweder
nur durch vegetative Zellteilung oder durch Bildung von 4 bis zahlreichen, unbeweg-
lichen Fortpflanzungszellen (Conidien), welche durch Teilung aus dem Inhalte einer Mutter-
zelle entstehen.

CHROOCOCCACEAE
von
0. Kirchner.

Mit 20 Einzelbildern in 2 Figuren.
Gedruckt im Juni 1898.

Merkmale. Einzellige, Phykochrom enthaltende Algen, deren mikroskopisch kleine
Zellen einen Gegensatz von Basis und Spitze nicht zeigen und entweder frei leben oder
hdufiger durch Gallertausscheidung zu verschiedenartig geformten, oft mit bloRem Auge
wahronehmbaren Familien verbunden bleiben’, und die sich nur durch vegetative Zell-
teilung vermehren. In einzelnen Fillen sind Dauerzellen beobachtet.
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Vegetationsorgane. Die Zellen der Ch. zeigen einfache Gestalten; sie sind meistens
kugelig, oval oder linglich, bisweilen spindelférmig, keilig oder ungefihr quadratisch.
Das in ihnen enthaltene, von Phykochrom durchtrinkte Chromatophor stelit einen (un-
gefdhr hohlkugeligen) der Innenfliche der Zellhaut anliegenden Korper dar, welcher
einen farblosen Innenraum umschlieBt, und gewohnlich eine helle oder lebhafie blau-
griine Farbung zeigt, die zuweilen auch in purpurn, olivengriin, briunlich oder gelb iiber-
geht. Die Zellhaut, manchmal diinn und zart, ist hdufig von verhiltnismalig bedeutender
Dicke und zudem noch oft von einer strukturlosen, gallertartigen Hiille, jedenfalls einer
Ausscheidung der Zelle, eingeschlossen. Diese schleimartig weiche oder auch festere,
farblose oder durch Gloeocapsin oder Scytonemin gefirbte Gallerthiille hilt die Zellen
oft wihrend mehrerer oder zahlreicher Generationen zusammen und ermaglicht die Bil-
dung von Zellfamilien, welche aus einer verschieden grofien Anzahl von Zellen bestehen,
und formlos oder von einer bestimmten Gestalt sein konnen. Die schliefliche Form sol-
cher Familien hingt vornehmlich von der Richtung ab, in welcher die Zellteilungen er-
folgen. Fehlt den Zellen die Gallertausscheidung, so trennen sich nach der Teilung die
beiden Tochterzellen villig voneinander, um vereinzelt zu leben; wird Gallerte gebildet,
so bleiben die Tochterzellen darin eingebettet, und es entstehen allmahlich formlose kom-
pakte Zellfamilien in denjenigen Fillen, wo die Ebenen der Zellteilungen nach allen ver-
schiedenen Richtungen orientiert sind. Erfolgen die Zellteilungen abwechselnd in zwei
aufeinander senkrechten Richtungen, so ergeben sich einschichtige Familien von tafel-
formiger Gestalt, oder, wenn anfingliche Teilungen nach allen drei Richtungen voraus-
gegangen sind, Hohlkugeln. Treten die Zellteilungen immer nur in demselben Sinne,
parallel zu einander, auf, so kénnen dennoch die Zellen einer Familie eine nachtrigliche
Verschiebung ihrer urspriinglichen linienférmigen Anordnung erleiden und unregelmiBig
gelagert sein.

Vermehrung. Bei den frei lebenden Ch. fillt die Vermehrung mit der Zellteilung
zusammen. Neue Familien entstehen dadurch, dass entweder einzelne Zellen sich aus
dem Familienverbande l6sen und zum Anfange einer jungen Familie werden, oder durch
Abschniirung und Loslosung von Zellgruppen aus einer zerfallenden Familie.

Dauerzellen mit dicker und resistenter Wandung sind nur in einzelnen Fillen (bei
Gloeocapsa-Arten) beobachtet worden. Sie entwickeln sich aus vegetativen Zellen und
keimen durch aufeinander folgende Teilungen ihres Inhaltes unter Lockerung und Auf-
quellung ihrer Membran.

Schwirmzellen sind bei den Ch. nicht sicher bekannt ; die kurze Angabe von Goebel
(Botan. Ztg.1880.S. 490) iiber ihr Aufireten bei Merismopedia bedarf noch der Bestitigung.
Doch wire bei der nahen Verwandischaft mancher Ch.-Gattungen, z. B. Chroococcus,
Aphanocapsa, Merismopedia, mit gewissen Schizomyceten die Bildung von Schwirm-
zustinden nichts Unwahrscheinliches.

Vorkommen. Die Ch. wachsen im siien, seltener im salzigen Wasser und auf
feuchtem Boden an der Luft und sind iiber die ganze Erde verbreitet. Die Gallertfamilien,
welche in den meisten Gattungen gebildet werden, schwimmen hiufig frei im Wasser
oder liegen lose zwischen anderen Gegenstinden, nur selten (Oncobyrsa) sind sie fest-
gewachsen.

Die Gattungen Gloeocapsa , Aphanocapsa und Chroococcus bilden Flechten-Gonidien
bei Omphalaria, Synalissa, Enchylium, Phyliscium, Cora, Stereocaulon.

Die Einteilung der Familie muss bei der groBen Einfachheit des Baues der Zellen
auf ziemlich unwesentliche Merkmale begriindet werden und diirfte sich bei einem ge~
naueren Studium der Entwickelungsgeschichte der einzelnen Formen nicht in allen Punkten
aufrecht erhalten lassen.

A. Zellen einzeln lebend oder zu wenigen aneinander hingend, nicht bestimmt geformte
Familien bildend, ihre Membran ohne Gallerthiille.
a. Zellen kugelig.
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1. Zellteilung nach allen Richitungen des Raumes 1. Chroktl)cocc:s.

II. Zellteilung nur nach einer Richtung 2. Synechocystis.
b. Zellen ldnglich bis cylindrisch

1. Zellen diinnwandig, nicht mit differenziertem Chromatophor

_ i i it di jertem, meist sternformigem Chromatophor
1I. Zellen dickwandig, mit differenzierte 4. Chroothece.

. 5. Dactylococcopsis,
te zu Familien von verschiedener Gestalt vereinigt.

3. Synechococcus.

c. Zellen spindelférmig
B. Zellen durch ausgeschiedene Galler

a. Familien formlos. . ,
a. Die dicken Hiillmemhranen der Zellen hleiben mehrere Generationen hindurch er-

halten, so dass die Zellen in mehrere Membranen eingeschachtelt sind.

I. Zellen kugelig.
10, Lager ausgebreitet, gestaltlos. . : . 6. Gloeocaps.a.
90, Lager krustig, knorpelig; Zellen in kurze Reihen angeordnet 7. Entophysalis.

30, Lager hohlkugelig; Zellen zu 4 gendhert 8. Placoma.
11. Zellen ldnglich bis cylindrisch.

19, Zellen ohne hestimmt geformtes Chromatophor 9. Gloeothece.
2°. Zellen mit sternférmigem Chromatophor . . . 10. Zachariasia.

8. Zellen nicht eingeschachtelt, mit zusammenflieBenden Hiillmemhranen.
1. Zellen kugelig 11. Aphanocapsa.
Ii. Zellen langlich 12. Aphanothece,

b. Familien von hestimmter Gestalt.
aa. Familien freischwimmend.
«. Familien solid, mehrere Zellschichten dick.
1. Zellen kugelig.
1° Familien kugelig oder trauhig 13. Microcystis.
2°, Familien netzformig zerreifSend s 14. Clathrocystis.
I1. Zellen, wenigstens zum Teil, keilformig; Familien kugelig 15, Gomphosphaeria.
B. Familien aus einer einschichtigen Zellenlage hestehend.

I. Familien hohlkugelig . 18. Coelosphaerium,
I1. Familien tafelformig oder hiutig.
19. Zellen kugelig oder ldnglich ; . 17. Merismopedia.
2° Zellen cylindrisch, palissadenformig nebeneinander stehend 18. Holopedium.
3° Zellen flach, im Umfange quadratisch 19, Tetrapedia.
bb. Familien warzenformig, auf der Unterlage festgewachsen. 20. Oncobyrsa.

1. Chroococcus Nigeli. Zellen kugelig oder etwas eckig, einzeln lebend oder zu
wenigzelligen Familien verbunden, ohne zerflieBende Hiillmembran, mit blaugriinem,
violettem, briunlichem oder gelbem Inhalte; Zellteilung nach allen Richtungen.

Etwa 80 Arten, meist im siilen Wasser und an feuchten Ortlichkeiten, einige im Meere;
iiberall verhreitet.

Sect. I. Rhodococcus Hansgirg. Zellinhalt purpurrot oder violett. Ch. caldariorum
Hansgirg, an feuchten Mauern in Warmh#usern in Bohmen.

Sect. Il. Euchroococcus Hansgirg. Zellinhalt hlaugriin, hriunlich oder gelblich. —
A. Zellhaut dick, geschichtet: Ch. macrococcus (Trevisan) Rabenhorst, Zellen his 90 p. im
Durehmesser, mit gelb, rotgelh oder briunlich gefirbtem Inhalte, auf feuchtem Boden
und an Felsen in Europa, Ostgrénland und auf den Sandwichsinseln; Ch. turgidus (Kiitzing)
Niigeli (Fig. 49 4); Zellen bis 35 p. dick, mit hlaugriinem oder hriunlichem Inhalte, in Siimpfen
und an nassen Felsen anscheinend iiherall. — B. Zellhaut diinn, ungeschichtet: Ch. minutus
(Kiitzing) Nigeli, Zellen 6—9 p. dick, mit deutlicher Membran; Ch. helveticus Nageli, Zellen
4,5—17,5 u. dick, mit sehr diinner schleimiger Membran; Ch. minor (Kiitzing) Nigeli, Zellen
3,25—38,75 p. dick, it sehr diinner Memhran; alle hiufig an feuchten Orten, in Teichen
u. s, w.

2. Synechocystis Sauvageau. Zellen kugelig, mit diinner nicht zusammenflieBen-~
der Membran und blaugriinem Inhalte, einzeln oder zu wenigen aneinanderhingend ; Zell-
teilung nur nach einer Richtung.

4 Art, S. aquatilis Sauvageau, (Fig. 49 B), im warmen Wasser eines Baches in Algier.

3. Synechococcus Nigeli. Zellen lénglich oder cylindrisch, mit diinner, nicht
zusammenflieBender Membran und blaugriinem oder gelblichem Inhalte, einzeln lebend,
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Fig. 49. A Chroococcus turgidus Nag. (575]1). — B Synechocystis aquatilis Sauv. (1000/1). — € Synechococcus acru-
%’nosus Nig. (575/1). — D Chroothece Richterianc Hansg. (575/1). — E Dactylococcopsis rhaphidioides Hansg. (2000/1). —

Gloeocapsa sanguinea Kitz., 1 vegetative Familie, 2 Dauerzellen, 3 Keimungszustand einer Daunerzelle (575/1), —
@ Entophysalis granulosa Kitz., mit Dauerzellen (575/1). — H Placoma vesiculosum Schousb. (1: 7/1, 2: 330/1). —
J Gloeothece confluens Nag. (575/1). — K Zachariasia endophytica Lemm, (720/1). — L Aphanocaspa Caslagnei Rbh.
(575/1). — M Aphanothece Castagnei Rbh. (575/1), — N Microcystis Flos aguae Kirch. (575/1). — 0 Clathrocystis
aeruginosa Heufr. 1 einzelne Zellen, 2 die Gallerthille einer Familie sichibar gemacht (1: 575/1, die dbrigen Abbil-
dungen 30/1). — P Gomphosphaeria aponina Kitz., eine auseinander gedriickte Familie (575/1). (B nach Sauvageau,
D5 u, E nach Hansgirg, H nach Bornet, X nach Lemmermann, P nach Kirchner; das abrige Original.)
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oder in kleine reihenférmige Familien vereinigt; Zellteilung nur senkrecht zur Lingsachse
der Zellen. .

7 Arten an feuchten Felsen und auf der Erde in der alten und neuen Welt. Typlsct.xe
Art S. aeruginosus Nageli Fig. 49 C), Zellen 7—16 p. dick, hlaugriin, an feuchten Felsen in
Europa, Nordafrika, Nordamerika und Australien verhreitet.

4. Chroothece Hansgirg. Zellen elliptisch, mit einer dicken farblosen, oft deutlich
geschichteten und bisweilen an dem einen Ende stielartig ausgebildeten Meml.).ran, und
einem differenzierten, meist sternformig gelappten Chromatophor von blaugriiner oder
gelber Farbe, einzeln lebend oder zu 2 mit einander verbunden; Zellteilung nur senkrgcht
zur Lingsachse der Zelle. Es bilden sich dickwandige Dauerzellen aus, welche nach einer
Ruheperiode keimen, indem sie sich tfeilen.

1 Art, Ch. Richteriana Hansgirg (Fig. 49D}, in Salzwassersiiinpfen in Bohmen.

Durch die Gestalt des Chromatophors steht Ch. der Gatt. Glaucocystis nahie und ist wie
diese am zweckmiBigsien an die Bangiales anzuschlieBen; vgl. I. Teil, 2. Abt. S. 316.

5. Dactylococcopsis Hansgirg. Zellen einzeln oder zu 2—8 zusammengehdufl;
spindel- oder S-formig, an beiden Enden zugespitzt, mit hell blaugriinem oder oliven-
griinem Inhalte und diinner, farbloser Haut; Zellteilung nur nach einer Richtung.

2 Arten in Mitteleuropa; D. rhaphidioides Hansgirg (Fig. 49 Ej, Zellen 1—3 p. dick, 5—6
mal so lang, auf feuchtemn Boden hei Prag.

6. Gloeocapsa Kiitzing em. Nageli (Bichatia Turpin). Zellen kugelig, mit dicken,
blasigen Hiillmembranen, einzeln lebend oder meistens derart zu Familien vereinigt, dass
die Hiillen der Tochtierzellen von denen der Mutterzellen lingere Zeit umgeben bleiben
(Einschachtelung); Zellteilung nach allen Richtungen. Dauerzellen mit dickem, fein-
warzigem Exospor sind bei einigen Arten beobachtet worden.

Etwa 60 Arten, meistens an feucbten Felsen und Steinen in allen Weltteilen, bilden
oft weit ausgebreitete Uberziige oder Anfliige von schwirzlicber oder briunlicber Farbe;
einige auch am Meeresufer und an salzhaltigen Orten des Binnenlandes.

Sect. I. Rhodocapsa Hansgirg. Hiillmemhranen, wenigstens die inneren, rot gefirht, —
A. Zellinhalt rot: G. purpurea Kiitzing; G. dubia Wartmann. — B. Zellinhalt blaugriin, his-
weilen briaunlich: G. Magma (Brébisson) Kiitzing, Hiillen geschichtet; G. sanguinea (C. A. Agardb)
Kitzing (Fig. 49 F), Hiillen ungescbichtet.

Sect. 1I. Xanthocapsa Nigeli (als Gatt.) (Chrysocapse Hansgirg). Hiilllmemhranen gelb
bis braun. — A. Zellinhalt gelb: G. Paroliniana (Meneghini) Brébisson. — B. Zellinhalt hlau-
griin: G. ocellata Rabenhorst, Zellen ohne Hiille 4—6,5 p. dick; G. fuscolutea (Ndgeli) Kirchner,
Zellen o. H. 1,7 p. dick; G. aurata Stizenherger, Zellen o. H. 3,5—5 p. dick, diese 3 Arten
an feuchten Felsen u. 4.; G. crepidinum Thuret, Zellen o. H. 3,5—5 p. dick, und G. deusia
(Meneghini) Kiitzing, Zellen o. H. 4—38 n dick, linglich, in salzigem Wasser.

Sect. 1II. Cyanocapsa Kirchn. Hiillmembran hlau, violett oder schwirzlich, Zellinhalt
blaugriin: G. violaceca (Corda) Rabenhorst, Zellen ohne Hiille 3,5 p. dick; G. ambigua (Nageli)
Kirchn., Zellen o. H. 1,8—2,5 1 dick; G. nigrescens Nageli, Zellen o. H. 3,3—6,8 p. dick;
siamtlich an feuchten Mauern, Felsen, Hélzern u. s. w.

Sect. IV. Hyalocapsa Kirchn. (Eugloeocapsa Hansgirg z. T.). Hiillmembranen farhlos
oder sehr hell gefiarbt; Zellinhalt hlaugriin: G. montana Kiitzing, Zellen ohne Hiille 2,5—6
dick; G. aeruginosa (Carmichael} Kiitzing, Zellen o. H. 2,25—38 p. dick; G. coracina Kiitzing,
Zellen o. H. 3,3—4,3 1. dick; G. atrata Kiitzing, Zellen o. H. 8,5—4,6 1 dick; an &hnlichen
Standorten wie die vorhergehenden Arten.

Von nicht néher heschriehenen G.- und Gloeothece-Arten fand Rothpletz im und am
Great Salt Lake in Utah, dass sie in ihrem Lager reichlich kohlensauren Kalk aussondern,
der anfinglich feine rundliche Kornchen hildet, sich aher oft zu groBeren knolligen Kérpern
zusammenschlieBt nnd dann sog. Oolithe darstellt; auch die Oolithe am Ufer des roten
Meeres zeigen eine sholiche organische Grundlage.

7. Entophysalis Kiitzing. Zellen kugelig, von Hiillmembranen umgeben, wie bei
Glococapsa, zu kurzen aufrechten, unregelmsfig gekriimmten Reihen angeordnet, welche
ihrerseits ein krustiges knorpeliges Lager bilden.

9 Arten im Meere an den Kiisten Europas und Nordamerikas. E. granulosa Kiitzing
‘Fig. 49 G, hildet braunschwarze Krusten auf Steinen zwischen der Flut- und Ebhegrenze an
den Kiisten des atlantischen und mittellindischen Mecres.
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8. Placoma Schousboe. Zellen wie bei Gloeocapsa, zu 4 einander genihert, ein
hohlkugeliges Lager bildend, gegen dessen Oberfliche hin sie ziemlich radial angeord-
net sind.

2 Arten an vom Meere bespiilten Felsen Europas und Nordafrikas. P. vesiculosum
Schousboe (Fig. 49 H), bildet weit ausgebreitete runzelige Krusten von olivengriiner Farbe an
der Kiiste bei Biarritz und Tanger.

9. Gloeothece Niigeli. Zellen linglich oder cylindrisch, mit dicken, blasigen Hiill-
membranen und blaugriinem Inhalte, einzeln oder in mikroskopisch kleine Familien ver-
einigt, die von einer Blase umschlossen sind und im Inneren in der Regel nach Art von
Gloeocapsa eingeschachtelte Zellen enthalten.

Gegen 20 Arten an feucbten Felsen und zwischen Moosen, seltener im Wasser schwim-
mend; bis jetzt in Europa, Westindien und Queensland aufgefunden.

Secl. I. Chromothece Kirchn. Hiillmembranen, wenigstens die innersten, gefarht: G.
fuscolutea 'Nageli, Zellen ohne Hiille 3—4 . dick, an feuchten Felsen in hoheren Gebirgen
Europas; G. monococca (Kiitzing) Rabenhorst, Zellen o. H. 4—5§ p dick, auf feuchtem Boden
und an Felsen in Mitteleuropa.

Secl. 1. Hyalothece Kirchn. Hiillmembranen farblos: G. Palea (Kiitzing} Rabenhorst,
Zellen o. H. 2)5—4 p. dick, an feuchten Mauern und Steinen in Deutschland und Bohmen;
G. confluens Niageli (Fig. 49J), Zellen o. H. 1,5—2,25 p. dick, auf feuchtem Boden, zwischen
Moos, in Europa verbreitet, auch in Westafrika; G. linearis Nigeli, Zellen o. H. 1,5—2 p.
dick, an feuchten Felsen und im Wasser in Europa und Westindien.

10. Zachariasia Lemmermann. Zellen oblong oder elliptisch oder etwas eckig ge-
driickt, mit deutlicher Hiillmembran und sternférmigem Chromatophor von blaugriiner
Farbe, zu 4 in einer gemeinsamen Hiille eingeschlossen.

Die Gattung findet wegen der differenzierten Chromatophore ihre systematische Stellung:
besser im Anschlusse an die Bangiales, vgl. 1. Teil, 2. Abt. S. 315.

4 Art, Z. endophytica Lemmermann (Fig. 49 K), im Lager von Rivularia radians Thuret
in Holstein.

11. Aphanocapsa Nigeli (incl. Aplococcus Roze). Zellen kugelig, mit dicken zu-
sammenflieBenden, eine strukturlose Gallerte bildenden Hiillmembranen und blaugriinem,
seltener oliven- oder gelblichgriinem Inhalte, zu formlosen Familien vereinigt; Zelltei-
lungen nach allen Richtungen.

Etwa 20 Arten im siffen Wasser und auf feuchter Erde, an Felsen und Mauern, selten
im Salzwasser; in Europa und Amerika beobachtet. — Am hiufigsten A. testacea (A. Braun)
Nigeli, Lager gelbbraun oder schmutzig rétlich, Zellen 7,5—9,5 p. dick, gelhlich; A. brunnea
(A. Braun) Nigeli, Lager braun, Zellen 4,5—35,5 p. dick, oliven- oder blaugriin; A. pulchra
(Kiitzing) Rabenhorst, Lager blaugriin, Zellen 3,5—4,5 11 dick, blass blaugrin; 4. Grevillei
(Hassall) Rabenhorst, Lager schmutziggriin, Zellen 3,5—6 p dick, blaugriin; A. Castagnei
(Kiitzing) Rabenborst (Fig. 49 L), Lager blaugriin oder braunlich, Zellen 2—3,5 . dick, blau-
griin; A. montana Cramer, Lager gelblich, hellviolett oder grau, Zellen 3,5—4 v dick, blass
blaugriin.

12. Aphanothece Nigeli (erweitert). Zellen linglich, nur senkrecht zur ihrer Lings-
achse sich teilend, sonst wie Aphanocapsa.

Etwa 20 Arten im siilen Wasser und an feucbten Orten auf der ganzen Erde.

Sect. 1. Coccochloris Sprengel (als Gatt.). Lager rundlich, gallertig: 4. stagnina (Sprengel)
A. Braun, in Teichen Mitteleuropas.

Sect. 1I. Aphanothece Nageli (als Gatt). Lager formlos, schleimig: 4. microscopica
Nigeli, Zellen 4,5 p. dick; A. Castagnei (Brébisson) Rabenhorst (Fig. 49 M), Zellen 2,5—4 p. dick,
beide in Simpfen und Teichen; A. caldariorum Richter, Zellen 2 y. dick, und A. nidulans
Richter, Zellen 4—1,5 j» dick, an feuchten Winden in Warmhiusern.

13. Microcystis Kiitzing (1833). Zellen kugelig oder durch gegenseitigen Druck
etwas eckig, mit blaugriinem oder briunlichem Inhalte, der oft Gasvakuolen umschlieBit,
in groBer Anzabl zu mikroskopisch kleinen, soliden, kugeligen oder traubigen Familien
vereinigt, welche von einer gemeinsamen gallertartigen Hiille umgeben sind; Zellteilungen
nach allen Richtungen.

Etwa 40 Arten im SiiBwasser Europas und Amerikas.
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Sect. I. Microcystis Kiitzing als Gatt. (incl. 4nacystis Meneghini 1836, Familien kugelig.
M. olivacea Kiitzing, Lager olivengriin, Zellen 4,5—3 p. dick. )

Sect. 1. Polycystis Kiitzing (4845, als Gatt.). Familien traubig. 3. flos aquae (.Wlttrock)
(Fig. 49 N), Lager blass oder gelblich spangriin, Zellen 4—6,5 p dick, und M. elavens (Br¢-
bisson) Kiitzing, Lager blau- oder olivengriin, Zellen 3—4,5 v dick, bilden Wasserbliiten.

14. Clathrocystis Henfrey. Zellen kugelig, mit blaugriinem oder gelblichem, Gas-
vakuolen umschliefendem Inhalte, in groBer Anzahl zu anfangs kugeligen, spiter unregel-
miiBig nelzig zerreilenden Familien vereinigt, welche von einer gemeinsamen schleimigen

Hiille umgeben sind; Zellleilungen nach allen Richtungen.
1 Art, C. aeruginosa 'Kiitzing) Henfrey (Fig. 49 0), bildet hidufig eine Wasserbliite von

blaugriiner, seltener olivengriiner oder gelblicher Farbe in Teichen und Seen in Europa,
Nordamerika und Australien. i

15. Gomphosphaeria Kiitzing. Zellen durch farblose Gallerte zu mikroskopisch
kleinen, soliden, kugeligen Familien vereinigt, die inneren kugelig. die peripherischen
ei- bis keilformig oder (wihrend der Teilung) herzférmig mit nach innen gerichteter
Spitze; Inhalt blaugriin, olivengriin, orangegelb oder fleischfarben.

2 Arten. G. aponina Kiitzing (Fig. 49 P), zerstreut im siiBen und brakischen Wasser
Europas bis Nowaja-Semlja, auch in Nordamerika und Brasilien; G. lacustris Chodat im
Plankton der Alpenseen.

16. Coelosphaerium Nigeli. Zellen kugelig oder linglich, an der Oberfliche mi-
kroskopisch kleiner, strukturloser Gallertkugeln in einer einschichtigen Lage verteiltsmit

Fig. 50. A Coelosphaersum Kiitsingianum Nig. (575/1). — B Merismopedia punctata Mey. (575/1). — C Holopcdium
t'rrgagrdare Lagerh.pl Zellen von da‘xq Seite, 2 von oben (480/1). — D Tetrapedia gothica Reinsch (1200/1). — E Onco-
byrsa lacustris Kirchn, (575/1). (C nach Lagerheim, D nach Kirchner, das ibrige Original,)

blaugriinem Inhalte; Vermehrung durch einzelne, sich aus der Familie 16sende Zellen und

durch Einschniirung und Furchung der ganzen Familie.
4 Arten in Europa, Amerika und Afrika. C. Kiitzingianum Néageli Fig. 50 4), Familien

meist 30—60 ., Zellen 2—5 p. dick, findet sich nicht selten in Teichen und Seen Nord- und
Mitteleuropas und bildet daselbst bisweilen eine Wasserbliite.
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17. Merismopedia Meyen em. Lagerheim. Zellen kugelig, mit blaugriinem, gelb-
lichem oder violettem Inhalte, durch die in Gallerle aufgelésten Membranen zu einschich-
tigen, tafelfsrmigen, viereckigen oder unregelmifligen Familien verbunden und in
regelmafige Lings- und Querreihen angeordnet; Zellteilung nur in zwei aufeinander
senkrechten Richtungen.

13 Arten im SiiBwasser und im Meere, tiber die ganze Erde verbreitet. — A. Familien
regelmaBig viereckig: M. glauca (Ehrenberg) Nageli, Zellen blass blaugriin, 3—5,5 p dick;
M. elegans A. Braun, Zellen lebhaft blaugriin, 6,5 p dick; M. punctata Meyen (Fig. 50 B;, Zellen
blass bliulich, 3 g dick; alle drei Arten im SiiB- und Salzwasser, auch im Plankton vor-
kommend. — B. Familien grof3, unregelmi@ig: M. convoluta Brébisson in stebenden Gewéssern.

18. Holopedium Lagerheim (incl. Microcrocis Richter). Zellen cylindrisch mit
abgerundeten Enden und blaugriinem Inhalte, mit ihren gallertigen Membranen zu ein-
schichtigen Familien derart verwachsen, dass sie mit ihrer Lingsachse aufrecht stehen
und keine regelmiBigen Reihen bilden; Zellteilung nur parallel zar Langsachse.

3 Arten im siilen und salzigen Wasser Europas. H. irregulare Lagerheim, Zellen 2—3 p
dick und H. geminatum Lagerbeim (Microcrocis Dieteli Richter) (Fig. 50 C), Zellen 12 p. hoch,
6 p. dick, im SiiBwasser; H. sabulicolum Lagerbeim, Zellen 6 p hocb, 3—# p. dick, in der
Ostsee.

19. Tetrapedia Reinsch. Zellen flach, von quadratischem Umrisse, mit diinner
Membran und blaugriinem Inhalte, cinzeln oder zu 2—16 in tafelférmige Familien ver-
einigt; Vermebrung durch vom Rande gegen das Centrum sich bildende schmale
Einschniirung der Zellen, welche noch lingere Zeit im Centrum mit einander vereinigt
bleiben.

9 Arten, zerstreut im siifen Wasser von Europa, Asien, Afrika und Amerika. -— A. Die
Einschniirungen bei der Zellteilung geben von der Mitte der Seiten aus: 7. gothica Reinsch
(Fig. 50 D). — B. Die Einschniirungen bei der Zellteilung gehen von den Ecken aus: T. Crux

Michaeli Reinschb.

20. Oncobyrsa C. A. Agardh (Hydrococcus Kiitzing). Zellen rundlich oder linglich,
mit dicken zusammenflieBenden Gallerthiillen und blaugriinem oder violettem Inhalte, in
radialen Reihen zu warzigen, hockerigen oder polsterformigen, festsitzenden Familien
angeordnet.

5 Arten im SiB- und Meerwasser. O. rivularis (Kitzing) Meneghini, Zellen 2 -6 p dick,
1—2mal so lang, im siiBen Wasser von Europa und Neuseeland; 0. lacusiris Kirchner (Fig.
50 E), Zellen 1i—13 p. dick, 15—25 p. lang, im Bodensee; 0. adriatica Hauck, Zellen 4—5 o
dick, bis 10 p lang, im adriatiscben Meere.

Wenn sich die Angabe von Hansgirg iiber das Vorkommen von Conidien bei O. be-
stitigt, so miisste die Gattung zu der folgenden Familie gestellt werden.*)

CHAMAESIPHONACEAE

von
0. Kirchner.

Mit 9 Einzelbildern in 1 Figur.
Gedruckt im Jnni 1598,

Merkmale. Einzellige, Phykochrom entbaltende Algen, deren Zellen meist einen
deutlichen Gegensatz von Basis und Spitze zeigen und mit der ersteren aufgewachsen
sind. Sie leben einzeln oder verwachsen zu mehr- bis vielzelligen mikroskopisch kleinen

* Die frither zu den Chroococcaceae gerechneten Gattungen Asterocystis Gobi (4dllogonium
Kiitzing, Chroodactylon Hansgirg), Porphyridium Nageli, Goniotrichum Kiitzing, Glaucocystis
lizigsohn, Gloeochaete Lagerheim (Schrammia Dangeard s. I. Teil, 2. Abt. S. 814—316.
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Familien. Vermehrung durch einzellige kugelige Conidiep, welche si.ch aus der_n Iphalte
je einer zu einem Conidangium umgebildeten vegetativen Zelle bilden. Bei einigen

Gattungen findet auflerdem auch vegetative Zellteilung statt.

Vegetationsorgane. Die von den ausgestreuten Conidien abstammenden vegetativen
Zellen der Ch. sind im herangewachsenen Zustande kugelig, eiformig, blrnformlg oder
von einer cylindrischen, spindel- oder flaschenférmigen Geﬁtalt, oft an der Basis mit
einem kleinen stielartigen FuBe versehen. Ihr Chromatophor, iiber dessen Struktur nichts
niheres bekannt ist, enthilt Phykochrom von blaugriiner, violetter oder briunlicher Farbe,
Die Zellen sind entweder einzeln dem Substrat angeheftet oder zu 4 - bis mehrschichtigen,
festsitzenden Familien mit einander verwachsen; bei der Gatt. Hyella nehmen sie die
Form verzweigter, an Stigonema erinnernder Faden an, da sie im Inneren von verzweigten

Scheiden angeordnet sind.

Vermehrung. Bei einigen Gattungen (Xenococcus, Pleurocapsa, Radaisia, Hyello)
besitzen die Zellen die Fihigkeit, sich durch vegetative Teilung zu vermehren, bei den
iibrigen ist dies nicht der Fall. Die zu ihrer definitiven GroBe herangewachsenen Zellen
bilden sich, in den mit vegetativer Zellteilung ausgestatteten Gattungen teilWeise, sonst
samtlich, zu Conidangien um und bringen 4 bis zahlreiche Conidien hervor. Deren Bil-
dung erfolgt entweder durch aufeinander folgende Teilungen des Zellinhaltes und gleich-
zeitiges Austreten der Conidien aus der sich 6ffnenden Membran des Conidangiums
(Xenococcus, Pleurocapsa, Radaisia, Hyella, Cyanocystis, Dermocarpa) oder durch succe-
dane und basipetale Abschniirungen am Scheitel des Conidangiums, wihrend dessen
Membran sich an der Spitze scheidenartig 6ffnet (Chamaesiphon, Godlewskia), oder endlich
durch Querteilung des ganzen, dabei in Conidien auseinander fallenden Conidangiums
(Clastidium). Wegen dieser Ausbildung besonderer der Vermehrung dienenden Zellen
nehmen die Ch. eine héhere Stellung im System ein, als die Chroococcaceae. — Dauer-
zellen-Bildung ist nicht beobachtet.

Vorkommen. Die Ch. wachsen epiphytisch im SiiBwasser und im Meere in der
alten und neuen Welt; in Australien sind bisher noch keine Angehérigen der Familie
aufgefunden worden.

Einteilung der Familie.

A. Vegetative Zellteilung vorhanden; Zellen zu Familien vereinigt.
a. Familien scheihenférmig, meist einschichtig. 1. Xenococcus.
b. Familien kugelig oder warzenférmig . 2. Pleurocapsa.
c. Familien vertikale Reihen bildend, zu einem krustigen, knorpeligen Lager vereinigt
3. Radaisia.
d. Familien verzweigte, Stigonema-dhnliche Fiden darstellend 4, Hyella.
B. Vermebrung nur durch Conidien, vegetative Zellteilung fehlt; Zellen meistens nicht zu
Familien vereinigt.
a. Der ganze Inhalt des Conidangiums bildet sich simultan zu Conidien um.
a. Conidien durch Teilungen in allen Richtungen des Raumes entstehend.
I. Conidangien kugelig, ihre Membran hei der Conidienhildung mit einem queren
Risse sich 6ffnend . : .o 5. Cyanocystis.
11. Conidangien eiformig his lidnglich, ibre Membran bei der Conidienhildung sich an

der Spitze auflésend . : 6. Dermocarpa.
B. Conidien reihenformig, durch Querteilungen des cylindrischen Conidangiums ent-
stehend . . s m 7. Clastidium.

b. Conidien am Scheitel des Conidangiums durch succedane Ahschniirung gehildet.
a. Conidangien eiférmig bis cylindrisch 8. Chamaesiphon.
B. Conidangien flaschenformig 9. Godlewskia.

1. Xenococcus Thuret. Zellen eckig, am Scheitel abgerundet, mit blaugriinem oder
violettem Inhalte, dicht zusammengedrangt und zu einer kleinen scheibenférmigen, ein-
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oder mehrschichtigen Familie verwachsen, welche mit der unteren Flache festsitzt. Zell-
teilung meist nur durch Wiinde, welche zur Familienober(liche senkrecht stehen; Conidien
kugelig, meist zu 32 in randstindigen Conidangien gebildet.

2 Arten: X. Schousboei Thuret (Fig. 51 4), auf marinen Lyngbya-Arien; X. Kerneri Hans-
girg, auf verschiedenen Fadenalgen in Bdchen des Bohmerwaldes und in Krain, Kiistenland
und Dalmatien.

2. Pleurocapsa Thuret em. Lagerheim (mit Ausschluss von Cyanoderma Weber
van Bosse; vgl. I. Teil. 2. Abt. S. 316). Zellen kugelig oder durch gegenseitigen Druck
kantig, mit blaugriinem, olivengriinem oder gelblichem Inhalte, zu rundlichen oder war-
zenformigen, festsitzenden Familien verwachsen; Zellteilung in allen Richtungen des
Raumes ; Vermehrung durch sich ablosende vegetative Zellen und durch Conidien, welche
meist zu 8—32% in einem Conidangium entstehen.

6 Arten auf Pflanzen, Steinen und Muschelschalen im Sifwasser und im Meere. P. fuli-
ginosa Hauck an den Kiisten Europas und Nordamerikas; P. fluviatilis Lagerheim (Fig. 51 B,
und einige dhnliche Arten in Gebirgsbidchen Europas. ’

3. Radaisia Sauvageau. Zellen kugelig, von gallertig aufgequollenen Hiillmembranen
umgeben und zu senkrechten Reihen zusammengewachsen, welche ein krustiges, knor-
peliges, aufgewachsenes Lager bilden; Vermehrung durch vegetative Zellteilung und durch
Conidien, welche zahlreich in einem dickwandigen, kugeligen oder linglichen Coni-
dangium entstehen.

2 Arten: R. Gomontiana Sauvageau auf Fucus-Arten bei Biarritz und R. Cornuanae Sau-
vageau (Fig. 54 C) an untergetauchten Steinen im Siflwasser in Frankreich und Algier.

4. Hyella Bornet et Flahault. Lager rundlich, strahlig ausgebreitet, aus zweierlei
in Scheiden eingeschlossenen Fiden zusammengesetzt, welche eigentlich aus einzelnen,
voneinander getrennten Zellen bestehen; primire Faden horizontal verlaufend, mannig-
fach gekriimmt und zu einem dichtem Filze verflochten, sekundire von den primaren Faden
aus aufwirts wachsend; Zellen ein~ oder mehrreihig in einer Scheide, mit blaugriinem
Inhalte. Vermehrung durch aus den Scheiden austretende vegetative Zellen und durch
Conidien, welcbe in sich vergroflernden Conidangien entstehen.

2 Arten: H. caespitosa Bornet et Flahault (Fig. 84 D), auf alten Muschelschalen an den
Kiisten von Deutschland, Schweden und Frankreich, bildet auch die Gonidien einer auf
Muscheln lebenden Flechte, Verrucaria consequens; H. fontana Huber et Jadin in Kalksteinen
und alten Schneckenschalen im Siiwasser bei Montpellier; beide bohren sich in das kalk-
haltige Substrat ein.

5. Cyanocystis Borzi. Zellen ungefihr kugelig, meist sitzend und mit der Basis
fest angebeftet, mit blauem oder violettem Inhalte; Conidien zu &—16 in einem Coni-
dangium gebildet und durch queres Aufreilen der Membran desselben frei werdend;
vegetative Zellteilung fehlt.

4 Art, C. versicolor Borzi (Fig. 51 E:, epiphytisch auf SiiBwasser-Algen in Sicilien.

6. Dermocarpa Crouan (Sphaenosiphon Reinsch). Zellen eiférmig oder oblong, am
Grunde oft verdiinnt und mit einem sehr kurzen Stiele versehen, mit blaugriinem, briun-
lichem oder violettem Inhalte und ziemlich dicker Membran, einzeln lebend oder zu ein-
schichtigen Familien seitlich verwachsen; Conidien zahlreich durch Teilungen nach allen
Richtungen in einem Conidangium entstehend, dessen Membran sich dann an der Spitze
auflgst; vegetative Zellteilung fehlt.

Etwa 12 Arten epiphytisch auf verschiedenen Meeresalgen an den Kiisten Europas und
Nordamerikas, auch in Thermen Algiers und in Brackwasser in Angola; am weitesten ver-
breitet D. prasina (Reinsch) Bornet (Fig. 51 F), mit cylindrischen bis keulenférmigen, 15—30 p
langen Zellen.

7. Clastidium Kirchner. Zellen eiformig bis cylindrisch, an der Basis festgewachsen,
an der Spitze eine ungegliederte, diinne, aufgesetzte Borste tragend, mit blaugriinem
Inhalte und sehr diinner Membran, ohne Scheide; Conidien kugelig, zu 8—12 in einer
Langsreihe aus dem ganzen Inhalte des Conidangiums durch Querteilungen entstebend;
vegetative Zellteilung fehlt.

2 Arten, zerstreut in Quellen und Bichen Nord- und Mitteleuropas. C. seligerum Kirchner
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(Fig. 51 G), Zellen cylindrisch bis spindelférmig, 2,5—4 p. dick, zuletzt 28—38 p. lang, Borste
bis 50 ¢ lang.

8. Chamaesiphon A. Braun et Grunow (incl. Sphaerogonium Rostafinski). Zellen
birnformig, eiformig bis cylindrisch, mit blaugriinem , violettem oder gelblichem Inhalte

Fig. 51. A Xenococcus Schousboei Thur. auf Lyngbya festsitzend (330/1), — B P ST

¢ Radaisia Gomontiana Sauv., Durchschnitt durch das Lager (550/ I).)— D Hyi'l‘l;”caaz;:;ﬁgs‘g‘g;?s L:gg‘"‘h- (675/1). =
Faden (rechts), Bildung der Conidangien und Conidien (330/1). — E Cyanocystis versicolor Bzi (6}‘6;00 1., vegetative
carpa prasing Born. (650/1). — @ Clastidium setigerum Kirch. (575/1). — H Chamaesiphon confen;icola/k). ]; {v(;ﬁ{,))li;mo-

J Godlewskia aggregata Janez., auf Batrachospermum-Zellen sitzend (625/1), (A
heim, C nach Sauvageau, % und H nach Borzi, J na./cl)l J(a.;igvzf::% Beor(l)lr?gti’ng )lmch Lager-
, .
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und zarter Membran, mit der Basis festsitzend, einzeln oder gesellig lebend; Conidien
zahlreich, succedan durch Querteilungen, bisweilen auch durch Lingsteilungen am
Scheitel des Conidangiums entstehend, welches sich dabei oben scheidenartig 6ffnet ;
vegetalive Zellteilung fehlt. '

42 Arlen, meist im SiiBwasser wohl aller Erdteile auf Steinen, Fadenalgen und anderen
Wasserpflanzen festsitzend, selten im Meere.

Sect. I. Sphaerogonium (Rostafinski als Gatt.) Hansgirg. Conidangien ei~ oder keulen-
formig. — A. Scheide farblos: Ch. incrustans Grunow, in Europa hiufig, auch in Westafrika,
Nordamerika, Westindien, Java und Neuseeland aufgefunden. — B. Scheide gefarbt: Ch.
fuscus (Rostafinski) Hansgirg, in Gebirgsbichen Mittel- und Siideuropas.

Sect. II. Brachythriz (A. Braun) Hansgirg. Conidangien cylindrisch: Ch. confervicola
A. Braun (Fig. 81 H), haufig im SiiBwasser Europas bis Nowaja-Semlja, auch auf Java und
Sumatra; Ch. sansibaricus Hieronymus, in Ostafrika; Ch. marinus Wille et Rosenvinge, marin,
bei Nowaja-Semlja.

9. Godlewskia Janczewski. Zellen {laschenformig, mit blaugriinem Inhalte und
gallertartiger Membran, einzeln lebend oder zu unregelmifligen Familien vereinigt; Co-
nidien am Scheitel der Conidangien einzeln nach einander durch Querteilungen abge-
schniirt; vegetative Zellteilung fehlt.

1 Art, G. aggregata Janczewski (Fig. 51 J), epiphytisch auf Batrachospermum bei Krakau.

1. Hormogoneae Thuret.

Mehrzellige (nur bei Spirulina einzellige), in ihrem Zellinhalte Phykochrom fiihrende
Algen, deren Zellen zu einfachen oder verzweiglen, meist einreihigen, seltener mehr-
reihigen fadenformigen Verbidnden vereinigt sind; hiufig sind diese Fiden von zarten
oder auch dickeren Scheiden umschlossen, die ihrerseits untereinander frei oder auch
mit einander verwachsen oder verklebt sein kénnen. Der Zellfaden (Trichoma bei Kiitzing
und Rabenhorst, Trichome bei Bornet et Flahault, Thallusfaden bei Hansgirg) sammt der
ihn umgebenden Scheide wird als Filament (Filum, Filament bei Bornet et Flahault) be-
zeichnet. Die Vermehrung erfolgt 4) durch frei werdende Fadenstiicke, welche mit
eigener kriechender Bewegung begabt sind, spdter zur Ruhe kommen und sogleich oder
nach einer Ruhezeit weiter wachsen (Hormogonien, Keimfiden); 2) durch Dauer-
zellen, welche sich bei ihrer Keimung durch Teilungen des Inhalies zu Hormogonien oder
direct zu jungen Fiden entwickeln.

11a. Psilonemateae.

OSCILLATORIACEAE

von
0. Kirchner,

Mit 18 Einzelbildern in 3 Figuren.
Gedrnckt im Juni 1898,

Merkmale. Fiden einfach, unverzweigt, aus unter einander gleichen vegetativen
Zellen zusammengesetzt, selten (Spirulina) einzellig, am Ende nicht in ein verdiinntes
Haar auslaufend, meistens von einer Scheide umgeben; Filamente einfach oder verzweigt,
einen oder mehrere Fiden enthaltend. Die Fiden oder Filamente leben selten einzeln,
sondern in der Regel durcheinander geflochten oder haut-, biischel- oder rasenartig mit
einander verwachsen. Vermehrung durch Hormogonien; Dauerzellen fehlen.

Vegetationsorgane. Die Zellen der O. sind mit einer zarten Membran versehen, welche
die gewohnlichen Cellulose-Reaktionen nicht zeigt und in ihrer Zusammensetzung dem

Natarl. Planzenfam. I. la. 5
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Cutin der hoheren Pflanzen nahe steht; das in ihnen enthaltene Phykochrom hat meisteps
eine blaugriine, seltener eine violette oder braunliche Firbung. Die Gestalt der Zellen ist
in der Regel kurzeylindrisch bis scheibenférmig, seltener tonnenformig angeschwollen, nur
bei Spirulina lang cylindrisch und zugleich spiralig gewunden ; die Eszelle de§ Fadens
ist kuppelformig abgerundet, kegelférmig zugespitzt oder mit einer kopfchenar:tlgen Ab-
schniirung versehen, aber niemals in ein Haar verlingert. Die Fiden S}nd meist gerade
oder gebogen, bisweilen am Ende bogig oder schraubig gekrimmt, bei einigen Gattungen
in ihrem ganzen Verlaufe gleichmiBig korkzieher{ormig gedreht. Sehr hiufig sind die
Fiden im Inneren einer Scheide von verschiedener Dicke eingeschlossen und bilden
dann mit dieser zusammen ein Filament; die Scheiden konnen farblos sein oder leichte,
meist gelbliche, selten rote oder blaue Firbungen zeigen; bisweilen sind sie so zart,
dass ihr Vorhandensein erst bei genauerer Untersuchung erkannt wird, in anderen Fillen,
insbesondere bei denjenigen Arten, welche einer zeitweisen Austrocknung, intensiver
Beleuchtung oder dem Wellenschlage ausgesetzt sind, erreicht ihre Wand eine Dicke,
welche den Durchmesser des Fadens iibertreffen kann. Dickere Scheiden zeigen hiufig
eine Schichtung, die sich im optischen Lingsschnitte als parallele Langsstreifung der
Wand darstellt; auch die zarteren Scheiden lassen eine ihnliche Schichtung er-
kennen, wenn man sie mit aufquellenden und farbenden Reagenzien behandelt. Die
Winde der Scheiden sind oft von einer festen und zdhen, hidutigen Beschaffenheit, bei
den Gattungen Phormidium, Hydrocoleumn und Microcoleus aber von einer mehr schlei-
migen Consistenz, so dass sie unter einander leicht zusammenkleben. Ihrer chemischen
Zusammenseizung nach stehen die Scheiden der Cellulose nahe, l6sen sich aber nicht in
Kupferoxydammoniak: die gefirbten Scheiden sind cutinisiert. Das Fehlen oder Vor-
handensein und im letzteren Falle die Vérschiedenheiten in der Beschaffenheit der
Scheiden werden bei den O. vorzugsweise zur Abgrenzung der Gattungen benutzt, ob-
wohl die hierauf begriindeten Merkmale 6fters nicht streng durchgreifend sind. So unter-
scheidet sich z. B. die Gatt. Oscillatoria nur durch den Mangel der Scheiden von Phor-
midium und Lyngbya, und doch giebt es Oscillatoria- Arten, welche zeitweise zarte
Scheiden bilden konnen; andererseits wire es aber auch nicht empfehlenswert, die 3
grofen und im ganzen gut charakterisierten Gattungen zu einer einzigen zusammenzu-
ziehen, wie esu.a. Hansgirg thut. — Die Verzweigung der Filamente kommt in denjenigen
Fillen, wo in einer Scheide mehrere Fiden enthalten sind, dadurch zu stande, dass
Fiden oder Fidenbiindel aus dem offenen Sclieidenende teilweise hervortreten, sich
auseinanderspreizen und besondere Scheiden ausbilden. Bei den Gattungen Symploca
und Lyngbya riihren die Verzweigungen des Filamentes davon her, dass der Faden be-
sonders an seiner Basis, im Wachstume gehindert wird, sich verbiegt und in zwei Stiicke
zerbricht, welche beim spateren Weiterwachsen die Scheide durchbrechen und aus ihr
hervortreten.

Durch ihre Einfachheit im Baue der Faden und Filamente kennzeichnen sich die 0.
als die niederste Familie unter den Hormogoneae.

Die Vermehrung erfolgt durch Hormogonien (Keimfaden), d. h. mehr- bis vielzellige
Fadenstiicke, welche aus den Scheiden hervorkriechen und im Wasser unter Drehung um
ihre Lingsachse sich fortbewegen, solange sie an anderen Gegenstinden einen Stiitzpunkt
finden, um nach einiger Zeit die Bewegung einzustellen, eine Scheide zu bilden und sich
durch Zellteilungen zu verlingern. Die scheidenlosen Fiden von Oscillatoria, Borzia,
Spirulina und Arthrospire befinden sich gleichsam dauernd in dem Hormogonien-Zustande
und sind normal immer mit einer analogen Bewegungsfihigkeit versehen. Bei Oscillatoria
und Arthrospira tritt auch nicht selien eine Vermehrung dadurch ein, dass zufillig ein-
zelne Fadenzellen absterben, und der Faden an diesen Stellen in Stiicke zerbricht, die
selbstiindig weiterwachsen.

Dauerzellen fehlen den O. ausnahmslos; die Angaben von Macchiati (Nuovo Giorn.
Bot. Ital. 1890 p. 45), wonach sich bei einer Lyngbya-Art, die er L quziana nennt,
spiter aber Boll. Soc. Bot. Ital. 1894, p. 296) mit Phormidium Retzii identificiert, ferner
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bei Phormidium antliarium, Ph. uncinatum und Microcoleus terresiris Dauerzellen aus-
bildeten, stehen ganz vereinzelt da und konnten wenigstens hinsichtlich der erstgenann-
ten Art von Gomont nicht bestitigt werden.

Auch die Angaben von Hansgirg tiber das Vorkommen einzelliger, unbeweglicher
{Conidien-artiger) Vermehrungsorgane bei den O. bediirfen ebenso, wie diejenigen des-
selben Autors iiber einzellige (Chroococcus-ihnliche) Entwickelungszustinde weiterer
Bestétigung.

Lebensweise. Die Fiden oder Filamente der O. finden sich nur ausnahmsweise
vereinzelt lebend, der Regel nach bilden sie in grofler Anzahl vereinigt Lager von einer
meist unbestimmten Gestalt. Nasse und zugleich der Luft zugingliche Ortlichkeiten sind
fir die Entwickelung der O. am giinstigsten: bestandig feuchte Felswinde und Mauern,
schattige Baumalleen, fiir marine Arten die Uferridnder, fiir Stifl- und Brackwasser-Arten
seichte Wasserbehil(er und iiberschwemmte Plitze. Auch heifle Quellen sind ihnen zu-
ginglich, und manche Arten ertragen Temperaturen bis zu -+ 85° C. Viele 0. bevor-
zugen an organischen Verbindungen reiches Wasser, in dem sonst nur wenige griine
Algen und Wasserpilze, namentlich Spaltpilze gedeihen; in wie weit sie aber befihigt
sind, organische Verbindungen zu ihrer Erndhrung zu verwenden, dariber liegen noch
keine genauen Versuche vor. — Gewisse Arten inkrustieren sich mit kohlensaurem Kalk,
wenn sie in kohlensiurehaltigem Wasser wachsen, in dem solcher gelost ist: sie ent-
ziehen durch ihre Assimilation dem Wasser die Kohlenstiure, und der ausfallende kohlen-
saure Kalk schligt sich auf und zwischen den gallertig-klebrigen Scheiden der Algen
nieder. Die so entslehende Inkrustation, welche bald nur Hillen um die einzelnen Fila-
menfe bildet, bald aber das ganze Lager steinartig verhirtet, kann so reichlich entwickelt
sein, dass sie die organische Substanz der Algen um mehr als das Doppelte tbertrifit,
und im Laufe der Zeit unter allmiihlichem Absterben der #lteren Algenschichten zur
Bildung michtiger Massen von Kalksinter fihren kann (Travertin von Tivoli, Kalksinter
von Bormio, Marmorlerrassen der Mammuth Springs im Yellowstone-Park). Auch die
gewaltigen Ablagerungen von Kieselsinter in den Geysirn des Yellowstone-Parkes ge-
schehen in analoger Weise durch die Vermittelung von O., besonders von Phormidium
laminosum.

Einteilung der Familie.

A. Fdden packt, d. h. nicht in Scheiden eingeschlossen.
a. Fdden aus mehreren, meist aus zahlreichen Zellen zusammengesetzt.
o. Faden gerade oder gebogen, aber nicht spiralig gedreht.
1. Fdden vielzellig.
1°, Fiden einzeln lebend oder hiutige Lager bildend, am Ende hiufig gekriimmt
1. Oscillatoria.
2°, Fiden zu freischwimmenden Hiufchen vereinigt, am Ende nie gekriimmt.

a. Faden parallel angeordnet, rot gefirbte Flockchen bildend 2. Trichodesmium,
b. Fiden etwas gebogen, zu strohgelben, tauartig gedrehten Biindeln vereinigt
3. Xanthotrichum.

¢. Faden in rundliche, gelbe Hiufchen vereinigt; vom Centrum ausstrahlend
4. Heliotrichum.

1l. Fdden kurz, oblong, wenigzellig . 5. Borgzia.
B. Fiden regelmiBig spiralig gedreht . 6. Arthrospira.
b. Faden einzellig, spiralig gedreht 7. Spirulina.

B. Faden in Scheiden eingeschlossen.
a. In jeder Scheide ein einziger Faden, Scheiden meist von gleichmiBiger Dicke.
a. Scheiden aufgequollen, schleimig.
I. Filamente zu hiutigen Lagern miteinander verklebt; Faden am Ende oft gekriimmt
8. Phormidium.
11. Filamente einzeln, anfangs endophytisch, spiter epiphytisch lebend
9. Proterendothrix.
f. Scheiden fest, hiutig, nicht schleimig.

8%
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L. Scheiden farblos, selten gelblich.
1°. Filamente einzeln oder zu Rasen, Polstern oder Flocken vereinigl; Faden am
Ende nie gekrimmt ) 10. Liyngbya.
2°. Filamente diinn, zu einem festen, hdutigen Lager miteinander verwebt
11. Hypheothrixz.
8° Filamente zu aufgerichteten oder niederliegenden Biindeln miteinander ver-
wachsen . 12, Symploca.

II. Scheiden rot gefsrbt 13. Porphyrosiphon.

b. In einer (gut entwickelten) Scheide sind mehrere bis zahlreiche Fiden enthalten; Schei-
den oft von ungleichmiBiger Dicke.
o. Die dicksten Filamente enthalten 2 bis mehrere Faden.
L. Scheiden schleimig, farblos, miteinander verklebt; Endzelle des Fadens mit hauben-
formig verdickter Membran; Pflanzen im Wasser lebend 14. Hydrocoleum.
1. Scheiden fest, nicht untereinander verklebt; Endzelle des Fadens nicht mit hauben-
formig verdickter Membran.
1°. Fdden in der Scheide dicht beisammen liegend.
a. Scheiden farblos, seiten schwach gefarbt.
aa. Filamente zu aufrechten, Symploca-dhnlichen Biischeln miteinander ver-
wachsen 15. Symplocastrum.
bb. Filamente zu pinselformigen Biischeln oder Poistern vereinigt 16. Inactis,
b. Scheiden verschiedenartig gefirbt.
aa. Filamente verzweigt, Scheiden an der Spitze geschlossen 17. Sehizothriz,
bb. Filamente unverzweigt, Scheiden am Ende offen 18. Polychlamydum.
2° Fiden in einer sehr weiten Scheide entfernt voneinander liegend 19. Dasygloea.
3. Die Filamente enthalten zahlreiche Fiden.
I. Scheiden schleimig, miteinander verklebt 20. Microcoleus,
I1. Scheiden hiutig, nicht untereinander verklebt .21. Sirocoleum,

1. Oscillatoria Vaucher (Oscillaria Aut.; hierher auch Plazonema Tangl.). Fiden
frei lebend oder oder hiutige Lager bildend, scheidenlos (selten im Alter mit sehr diinnen,
schwer wahrnehmbaren Scheiden!, gerade oder gebogen, selten am Ende schraubig ge-
krimmt, aus zahlreichen, kurz-cylindrischen Zellen zusammengesetzt, mit anders gestal-
teter Endzelle, meist mit lebhafter Kriechbewegung begabt.

Uber 100 Arten, in siiBem Wasser, Thermen, Salzwasser und auf feuchtem Boden, iiber
die ganze Erde verbreitet.

Sect. 1. Prolificae Gomont. Fadenende gerade, lang zugespitzt, mit stumpfer, spiter
kopfiger Endzelle; Zellen !/5—! mal so lang als dick: O. rubescens De Candolle, biidet eine
rote Wasserbliite im Murtener und Baldegger See (Schweiz).

Sect. 11. Principes Gomont. Fadenende nicht oder auf eine kurze Strecke verdiinnt,
Endzelle stumpf, Zellen 1/;p—%/> mal so lang als dick: O. princeps Vaucher (Fig. 52 4 2), Fiden
25—50 p. dick, iber die ganze Erde verbreitet; O. sancte Kiitzing, an Mauern in Warm-
hiusern und in Thermen; O. limosa C. A. Agardh (Fig. 52 4 1), sehr hiufig in stehendem und
langsam flieBendem Wasser in Europa, Afrika und Nordamerika.

Sect. IlI. Margaritiferae Gomont. Fdden an den Querwinden schwach eingeschniirt,
am Ende kaum verdiinnt, mit stumpfer Endzelle; Zellen 1/7—!/3mal so lang als dick. — Im
Meer- und Brackwasser: O. Bonnemagisonii Crouan, Fdden dick, locker spiralig gebogen;
0. miniata Hauck, Fiden blass rotbraun. Im Brackwasser: O. margaritifera Kiitzing,

Sect. IV. Aequales Gomont. Fiden am Ende nicht verdiinnt; Zellen 1/3—2mal so lang
als dick; in siilem, seltener in Thermalwasser: O.fenuis C. A. Agardh, in stehendem Wasser
iiberall haufig.

Sect. V. Attenuatae Gomont. Fiden am Ende deutlich verdiinnt und gebogen; Zellen
1/3—4 mal so lang als dick. — A. Endzelle kopfig: O. splendida Greville (Fig. 52 4 3), Fiden
2—3 p. dick; Zellen langer als dick; im Wasser und an feuchten Mauern verbreitet in Europa,
Afrika, Amerika und Australien. — B. Endzelle nicht kopfig: 0. laetevirens Crouan, an den
Kiisten des atlantischen Meeres in Europa; 0. animalis C. A. Agardh in Thermen; 0. chalybea
Mertens, in siiBem und salzigem Wasser weit verbreitet.

Sect. V1. Terebriformes Gomont. Fdden am Ende verdiinnt und spiralig gedreht;
Zellen 1 3—11/5mal so lang als dick. O. terebriformis C. A. Agardh, Endzelle abgerundet, nicht
kopfig, in den Karlsbader Quellen, in Schweden, Corsika und Hinterindien beobachtet,
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Fig. 52. A1 Oscillatoria limosa Ag. (675/1). 2 0. princeps Vauch. (300/1). 3 0. splendidu Grev. (395/1). — B Tricho-
desmium erythraeum Ehrb. (84/1 u. 595/1). — € Xanthotrichum contortum Wille (25/1). — D Heliotrichum radians
Wille (20/1), — E Boreia trilocularis Cohn (900/1). — F Arthrospira Jenneri (Hass ) Stiz. (395/1), — G Spirulina
najor Ktz (800/1). — H Phormidium subfuscum Kutz, (575/1). — J Lyngbya aestuarii Liebm. (575/1). — K Por-
vhyrosiphon Notarisi? Kitz. (390/1). — L Hydrocoleum homoeotrichum Kutz. (390/1). — M Hypheothriz lateritia
Kttz. (575/1). — N Schizothriz purpurascens (Kutz.) Gom. (260/1). — O Microcoleus vaginatus (Vauch.) Gom.
260/1). 2 (595/1). (A 2,3, B, E—G, K, L, M2 nach Gomont, € u. D nach Schutt, das abrige Original.)
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2. Trichodesmium Ehrenberg. Fiden wie bei Oscillatoria, scheidenlos, gerade,
oline Bewegung, durch diinnen Schleim parallel zu einander in flockenformige, frei
schwimmende Biindel von roter Farbe vereinigt; Endzelle abgestutzt-kegelformig mit
convexer Miitze.

3 Arten in den wirmneren Meeren in der Ndhe der Kiisten, bisweilen massenbaft er-
scheinend und als Seebliite das Wasser farbend. T. erythraeum Ehrenberg (Fig. 52 B), Fiden
an den Querwinden eingeschniirt, zu kaum 41 mm langen, purpurroten Flockchen verbunden,
im Roten Meere (dessen FFirbung die Alge verursachen soll), im indischen, groBen und atlan-
tischen Oceall.

3. Xanthotrichum Wille. Faden scheidenlos, vielzellig, schraubig gedreht, bewe-
gungslos, zu kleinen, freischwimmenden Biindeln von strohgelber Farbe vereinigt.

1 Art, X. contortum Wille (Fig. 52 C), im Planklon des atlantischen Oceans allgemein
und gleichmiiBig verbreitet.

4. Heliotrichum Wille. Fiden scheidenlos, vielzellig, gerade, zu frei schwimmen-
den, kleinen, rundlichen Flocken von gelber Farbe vereinigt, in denen sie vom Centrum
nach der Peripherie ausstrahlen.

1 Art, H. radians Wille (Fig. 52 D}, im Plankton des atlantischen Oceans allgemein ver-
breitet, wie Xanthotrichum.

5. Borzia Cohn. Fiden von demselben Baue und mit derselben Bewegung wie bei
Oscillatoria, aber kurz, oblong, aus wenigen Zellen bestehend.

1 Art, B. trilocularis Cohn (Fig. 52 E) im siilen Wasser bei Messina.

6. Arthrospira Stitzenberger (Spirulina Turpin z. Teil). Fiden scheidenlos, viel-
zellig, regelmiBig schraubig gedreht, mit lebhafter Oscillatorien-Bewegung, blaugriin oder
rétlich, einzeln lebend oder zu hiutigen Lagern verwoben.

5 Arten im Sillwasser und im Meere, in Europa und Amerika. 4. Jenneri (Hassall)
Stizenberger (Fig. 52 F), blaugriin. in Teichen u. & Europas und Amerikas; 4. miniata (Hauck)
Gomont, braunlichrot, an den franzésischen, istrischen und dalmatinischen Kiisten.

7. Spirulina Turpin (incl. Glaucospira Lagerheim). Fiden scheidenlos, aus einer
einzigen, lang cylindrischen und schraubig gedrehten Zelle bestehend, mit lebhafter
Kriechbewegung.

Ungefahr 45 Arten i siillen, brackischen und Meerwasser in Europa, Afrika, Amerika
und Australien. — A. Spiralwindungen dicht aneinander liegend; meist Salzwasser-Bewoliner:
8. wversicolor Cohn, Faden purpurviolett, stellenweise blaugriin, in der Ostsee, dem adriati-
schen Meere und Neuguinea; S. subsalsa Ocrsted, Fiden blaugriin, mit unregelmiBigen Win-
dungen, hdufig an den Kiisten des atlantischen Oceans. — B. Spiralwindungen locker:
S. Meneghiniana Zanardini, iin Salzwasser Europas; S. major Kiitzing (Fig. 52 G}, in siilem
und brackischem Wasser in Europa; S. subtilissima Kiitzing, in Thermen Europas und Afrikas;
S. Naegelii (Ophiothriz N. Briigger), in den Therinen von Bormio.

8. Phormidium Kiitzing. Fiden vielzellig, gerade oder gebogen, einzeln in diinne,
larblose, schleimige und miteinander verklebte Scheiden eingeschlossen ; Filamente ein
hiutiges, der Unterlage aufliegendes, seltener flutendes Lager bildend.

Die Gattgng verbindet die beiden Gattungen Oscillatoria und Lyngbya miteinander, ist
aber durch die zu hautartigen Massen mileinander verklebten Filamente *) scharf genug
charakterisiert.

Etwa 50 Arten in allen Weltteilen auf feuchtem Boden und im SiiBwasser. seltener in
salzigemn Wasser. ’

Sect. I.  Moniliformia Gomont. Fiden an den Querwinden deutlich eingeschniirt, am
Ende weder gebogen, noch kopfformig: Ph. Spongeliae (Schulze) Gomont, im lnueren, des
S.chwammes Spongelia pallescens im adriatischen Meere; Ph. persicinum (Rei’nke) Gomont, mit
diinnem, rosenrotem Lager, auf Muscheln in der Osisee. ,

"S ect. Il.  Euphormidia Gomnont. Fiden an den Querwiinden nicht oder kaum einge-~
§_chnu.r.'t. — A. Fiden weniger als 3 u. dick: Ph. purpurascens (Kiitzing) Gomont, bildet lederige
Uberziige von braunvioletter Farbe an feuchten Felsen und in Thermen; 7Ph. valderianum

Pei Anwendung

) von Fidrbemitteln wird di imi i i
TN e ie schieimige, die Filamente verklebende
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Gomont, in Teichen, Quellen u. & bis 40 cm dicke, geschichtete, oben schmutziggriine, innen
entfarbte Uberziige bildend, in den Thermen von Valdieri (Ltalien) bei 25—55° C. wachsend,
bei 30—46° in iippigster Entwickelung; #hnliche, aber diinnere ungeschichtete Hiute bilden
auch Ph. tenue (Meneghini) Gomont und Ph. laminosum (C. A, Agardh) Gomont, letzteres u. a.
in den Geysirn des Yellowstone-Parkes bei 30—85° C., am vollkommensten bei 54—68° sich
entwickelnd und an der Abscheidung von Kieselsinter vorzugsweise beteiligt. — B. Fiden
mehr als 3 p. dick. Ba. Fadenende gerade, nicht kopfformig: Stark mit kohlensaurem Kalk
inkrustierte, deshalb harte und briichige Lager besitzen Ph. incrustatum (Nigeli) Gomont, auf
Steinen an Wasserfillen und Seeufern, und einige dhnliche Arten; nicht inkrustiert sind die
in Bachen u. 4. weit verbreiteten Ph. Corium (C. A. Agardh) Gomont, Fiden gebogen, End-
zelle stumpf kegelfdrmig, Zellen meist langer als dick, Ph. papyraceum (C. A. Agardh) Gomont
wie vor. Art, aber die Zellen kiirzer als dick, Ph. Retzii (C. A. Agardh) Gomont, Fiden,
5—12 p. dick, mit abgestutzter Endzelle. Bb. Fadenende gerade, Endzelle kopfformig abge-
schniirt; die hiufigste Art im StiBwasser Ph. subfuscum Kiitzing (Fig. 52 H). Be. Fiden am
Ende gekriimmt, mit kopfiger Endzelle: Ph. uncinatum (C. A. Agardh) Gomont, im Siiflwasser
sehr verbreitet; Ph, autumnale (C. A. Agardh) Gomont, auf feuchter Erde sehr hiuafig; beide
Arten bilden schwarzgriine oder schwarzblaue Hiute.

9. Proterendothrix W. et G. S. West. Fiden vielzellig, einzeln in weiten, aufge-
quollenen, farblosen, aulen unebenen Scheiden ; Filamente kurz, einzeln oder zu wenigen
beisammen, anfangs endophytisch, spiiter epiphytisch auf Algen lebend.

1 Art, P. scolecoidea W. et G.S. West (Fig. 54 A4.), in, spiter auf den Scheiden von Por-
phyrosiphon Notarisii in Angola.

10. Lyngbya C. A. Agardh. Faden vielzellig, gerade oder gebogen, einzeln in festen
hiiuligen, meist farblosen, seltener gelblichen Scheiden; Filamente in Rasen, Polstern
oder Flocken wachsend.

Etwa 60 Arten im Meere und im Siif3wasser aller Erdteile.

Sect. I. Leibleinia (Endlicher als Gatt.) Gomont. Filamente von ihrem mittleren, der
Unterlage aufgewachsenen Teile aus aufsteizend, mit zarten, ungeschichteten Scheiden. Alle
Arten im Meere, auf groSeren Algen aufsitzend; am weitesten verbreitet L. sordida (Zanar-
dini) Gomont.

Sect. II. Eulyngbya Gomont (eingeschriinkt). Filamente vereinzelt oder zu Rasen oder
hautartigen Schichten vereinigt, gerade oder gebogen, Scheiden im Alter oft dick und ge-
schichtet; im Meere, im Sillwasser und in Thermen. — A. Im Salzwasser: L. aestuaréi Lieb-
mann (Fig. 52, J), Scheiden iin Alter gelb-braun und geschichtet; L. majuscula Harvey, Schei-
den farbles, auflen runzelig, Filamente bis 60 p. dick, braune grofe Lager bildend; L. con-
fervoides C. A. Agardh, Scheiden dick, geschichtet, runzelig, Filamente gerade, bis 25 p. dick;
L. semiplena J. Agardh, Filamente gekriimmt, bis 12 p. dick; alle 4 Arten wohl an den Kisten
der ganzen Erde verbreilet. — B. In Thermen: L. major Meneghini, Filamente gerade,
14—A16 p. dick, zu schwarzgriinen Rasen vereinigt; L. Martensiana Meneghini, Filamente ge-
bogen, 6—10 p. dick, blaugriine Rasen bildend.

Sect. III. Spirocoleus Mobius (als Gatt.). Fidden frei lebend, teilweise oder im ganzen
Verlaufe spiralig gedreht. — L. Lagerheimii (Mobius) Gomont, Faden 2 p. dick, locker spiralig
gewunden, im Brackwasser in Brasilien und Nordamerika; L. contorta Lemmermann, Fiaden
1—4,5 u dick, mit niedrigen, kreisformigen Windungen, in brackischen Seen Holsteins und
(vom Verf.) im Federsee in Oberschwaben aufgefunden.

Sect. IV. Gyrosiphon Hieronymus (Manuskr.). Fidden epiphytisch auf Fadenalgen lebend,
diese spiralig umwindend. — L. epiphytica Hieronymus auf Oedogonium und Tolypothrix bei Berlin.

11. Hypheothrix Kiitzing (em.) Faden vielzellig, diinn, einzeln (hin und wieder
zu zwei oder mehreren) in einer farblosen Scheide eingeschlossen, Endzelle nicht mit
verdickter Membran; Filamente meist wenig verzweigt, niederliegend und zu einem
festen hiutigen Lager miteinander verwebt; Scheiden nicht miteinander verklebt.

Der Umstand, dass bisweilen mehrere Fiden in derselben Scheide eingeschlossen sind,
bewog Gomont, die von ihm genaucr untersuchten Arten von H. in die Gattung Schizothrix
zu stellen. Allein dieses Vorkommen mehrerer Fiden in einer Scheide ist selbst bei den von
Gomont aufgeziblten Arten selten, bei vielen Arten gar nicht nachgewiesen; deshalb ziehe
ich es vor, die Gattung H. an Lyngbya anzuschlieBen und sie trotz ihrcr nahen Verwandt-
schaft mit letzterer und mit Phormidium neben diesen selbstindig aufzufiihren, bis eine
griindliche Bearbeitung der H.-Arten vorhanden ist.
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Etwa 40 Arten im SiiBwasser oder auf feuchtem Boden in Europa und Amerika. —
A. Filamente kurz, wenig hiegsam, dicht zusammengewirrt: H. calcicola (C. A. Agardh) Ra})eh-
horst, Lager hiulig, schwarz, nicht mit Kalk inkrustiert, an Mauern in Nord- gnd Ml'ttel-
europa; H. lateritia Kitzing (Fig. 32 M.}, Lager krustig, mit kohlensaurem Kallf inkrustiert,
grau oder blassrgtlich, an Ufersteinen und feuchten Felsen, besonders in Gehirgsgegenden
Europas. — B. Filamente lang, hiegsam, leicht zu entwirren: H. coriacea Kiitzing, Lager in-
krustiert, lederig, bis 4,5 c¢cm dick, rétlich, an feuchten Felsen und Ufern in Mittel- und Siid-
europa; H. lardacea (Cesati) Rahenhorst, Lager nicht inkrustiert, bis 8 cm dick, olivengriin-
lich oder rotlich, an feuchten Felsen und Mauern in Mittel- und Siideuropa und Nordamerika,

12. Symploea Kiitzing (incl. Symphyothriz Kiitzing). Fiden einzeln in einer farb-
losen diinnen Scheide, vielzellig; Filamente von niederliegender Basis aus aufsteigend
und zu aufgerichteten oder auch niederliegenden Biindeln mit einander verwachsen.

Etwa 20 Arten, meist auf feuchtem Boden, doch auch im siiBen und salzigen Wasser,
in allen Erdteilen. S. hydnoides Kiitzing, an den Kiisten des atlantischen und groBen Oceans
sehr verhreitet; S. muscorum (C. A. Agardh) Gomont, auf feuchtem Boden in Europa, Afrika
und Amerika; S. Meneghiniana Kiitzing, Fdden 3—4,5 p. dick, und S. thermalis (Kiitzing) Go-
mont, Fiden 1,2—2 p. dick, in Thermen.

13. Porphyrosiphon Kiitzing. Fiden vielzellig, einzeln in einer rot gefirbten,
dicken und deutlichen Scheide eingeschlossen; Filamente zu polsterformigen Lagern
vereinigt.

2 Arten: P. Notarisii Kiitzing (Fig. 52 K.), auf feuchtem Boden und an Baumstimmen in
Italien, Abessinien, Kamerun, Angola, Indien, Nord- und Siidamerika; P. Kaernbachii (Hen-
nings) De Toni, in Neuguinea.

14. Hydrocoleum Kiitzing. Fiden aus zahlreichen kurzen Zellen bestehend, mit
einer Endzelle, deren Membran am Scheitel haubenartig verdickt ist, zu mehreren in
farblosen, schleimigen und miteinander verklebten Scheiden *) eingeschlossen ; Filamente
zu verschieden gestalteten Lagern vereinigt.

Etwa 15 Arten im Meere und im SiiBwasser, auf der ganzen Erde verbreitet. — A,
Marine Arten; am haufigsten die griinlich gefarbten H. lyngbyaceum Kiitzing, mit verzweigten
Filamenten und 9—41 p. dicken Féden, und H. glutinosum (C. A. Agardh) Gomont, mit 17—19 p.
dicken Faden. — B. SiilBwasser-Arten: H. oligotrichum A. Braun, Lager mit kohlensaurem
Kalk inkrustiert, an Wasserfillen in der Schweiz; H. homoeotrichum Kiitzing (Fig. 52 L)
Lager nicht inkrustiert, Fdden 6—8 p. dick, in Biachen und Wasserfillen in Frankreich und
Osterreich.

15. Symplocastrum (Gomont als Section von Schizothrix). Fiaden vielzellig, zu
mehreren in einer farblosen Scheide eingeschlossen, Endzelle nicht mit verdickter Mem-
bran; Filamente von einer niederliegenden, gebogenen Basis aus aufsteigend und zu auf-
rechten Biischeln dicht verwachsen (wie bei Symploca).

4 Arten auf feuchtem Boden oder an Mauern in Europa, Afrika, Amerika, Mauritius und
Neuseeland. S. Friesii (C. A. Agardh) Kirch. (Fig. 53 4), bildet schwirzliche oder dunkel-
griinliche, aus ca. 3 cm hohen Biischeln zusammengesetzte Lager auf feuchtem Boden.

16. Inactis Kiitzing em. Thuret (incl. Inomeria Kiitzing). Faden wenigstens teilweise
zu mehreren in einer farblosen, seltener schwach gefirbten Scheide eingeschlossen,
Endzelle nicht mit verdickter Membran; Filamente einfach oder verzweigt, zu rasigen
Flocken oder Biischeln vereinigt, welche oft seitlich mit einander verflieBen und ge-
schichtete, hiufig mit kohlensaurem Kalk inkrustierte Polster bilden.

Etwa 15 Arten im SiilBwasser Europas, Asiens und Amerikas, meist in Bichen, an See-
ufern und Wasserfillen. — A. Filamente sebr diinn, aufrecht, zu Polstern oder Krusten
vereinigt, meist stark inkrustiert: J. pulvinala Kiitzing, Filamente meist unverzweigt, und
J. fasciculata Grunow (Fig. 58 B), Filamente reichlich verzweigt, bilden harte, krustige Uber-
ziige auf Steinen und Holzwerk in hewegtem Wasser, in Europa und Nordamerika. — B.
Filamente pinselformig gebiischelt, im Wasser flotend: J. tnctoria (C. A. Agardh) Thuret,
Filamente lang, Fiden 1,5—2,5 p. dick, an Wasserpflanzen in Gebirgshichen Europas; J. peni-

*) Die Scheiden treten beim Firhen mit Safraninlosung deutlich hervor.
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cillata (Kiitzing), Fiden 2,5—5 p. dick, auf Steinen in Bachen, in Frankreich, Italien, Brasilien
und Neuseeland beobachtet.

o “Sc‘hizothrix (Kiitzing) Gomont eingeschr. (Section Chromosiphon, incl. Schizo-
dictyon Kiilzing.). Fiden zu mehreren in Scheiden eingeschlossen, welche nur anfangs

farblos, spiter aber deut-
lich gefirbt sind und am
Ende in eine geschlossene
Spitze auslaufen; End-
zelle des Fadens nicht mit
verdickter Membran; Fi-
lamente verzweigt, ent-
weder zu aufgerichteten
(Symploca - artigen) Bii-
scheln mit einander ver-
wachsen oder Polster
bildend oder frei schwim-
mend.

Etwa 12 Arten, welche
meist auf feuchtem Boden,
seltener im Wasser, iiber
die ganze Erde zerstreut
vorkommen. S. purpuras-
cens (Kiitzing) Gomont (Fig,
52 N), Scheiden rot oder
orangerot, in Schlesien,
Frankreich, Siidamerika
und Neuseeland; S. Mulleri
Nigeli, Scheiden goldgelb,
in Europa und Nord-
amerika; S. Heufleri Gru-
now, Scheiden blau, zer-
fasert, in Tirol; S. Braunii
Gomont, Scheiden dunkel-
blau, nicht zerfasert, im
Schwarzwald.

18. Polychlamy-
dum W. et G. S. West.
Fiden einzeln oder sel-
tener zu 2—3 in einer
offenen dicken Scheide
eingeschlossen, deren in-
nere Schichten fest und
gefirbt sind, wihrend
die suleren farblos und
verquollen sind; Faden-
ende gerade; Filamente
gebogen, unverzweigt;
Zellen kurz-cylindrisch.

1 Art, P. insigne W,
ot G. S. West (Fig. 54 B), an
Nitella und Najas in Seen
Angolas.

Fig. 53. A Symplocastrum Friesii (Ag.) Kirch. (595/1). — B Inactis fasciculata
Grun, (595/1). — C Dasygloea amorpha Berk. (96/1 u. 595/1). (Nach Gomont.)

19. Dasygloea Thwaites. Fiden zu wenigen in einer sehr weiten, farblosen oder
wenig gefirbten Scheide eingeschlossen, in der sie entfernt voneinander liegen; End-

zelle nicht mit verdickter Membran.
1 Art, D. amorpha Berkeley (Fig. 53 C), in Siimpfen Englands.
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20. Microcoleus Desmaziéres (Vaginaria Gray, Chthonoblastus Kiitzing). Fiden
o meist aus langen Zellen bestehend, am Ende
verdiinnt (wenigstens bei gut entwickelten
Exemplaren), in groBer Anzahl und eng bei-
sammen liegend, in farblosen ungeschichte-
ten, schleimigen, mit einander verklebten
Scheiden *) eingeschlossen.

Etwa 20 Arten im Meere und Siif-
wasser, weniger auf feuchter Erde, allge-
mein verbreitet. -— A. Marin: M. chthono-
plastes (Flora Danica) Thuret, Fidden 2,5—6 p.
dick, an den Querwanden eingeschniirt, wohl
in allen Erdteilen. — B. Im Siilwasser:
M. paludosus (Kutzing' Gomont, Fiden 5—7 ps
dick, cylindrisch, in Europa und Nordafrika;
M. lacustris (Rabenhorst) Farlow, Fiden 4—5 .
dick, an den Querwinden stark eingeschniirt,
in Deutschland und Nordamerika; M. sub-
torulosus (Brébisson) Gomont, Fiden 6—10 4
dick, an den Querwinden stark eingeschniirt,
in Schweden, Schottland und Nordfrank-
reich. — C. Auf feuchtem Boden: M. vagi-
natus (Vaucher) Gomont Fig. 2 0), allgemein
verbreitet.

21. Sirocoleum Kiitzing. Fiden in
grofler Anzahl in farblose, hautige, nicht
miteinander verklebte, ungeschichtete Schei-
den eingeschlossen; Filamente verzweigt,
zu rasenformigen Lagern vereinigt.

5 Arten in lropischen Meeten; am hau-
figsten S. guyanense Kiitzirig, Faden 4—55
dick, an den Querwianden eingeschniirt, an den
Kusten des siidlichen atlantischen Oceans.

Fig. 54. | Proterendothriz scolecoidea West, 1 u. 2 junge, * b it S M Y
3 ausgewachsene Fiden (520/1). — B Pulycklamydum ) Duml,] T H?” aframnlosung wer
insigne West (120/1). (Nach West.) den die Scheiden deutlich.
von

0. Xirchner.

Mit 18 Einzelbildern in 2 Figuren.
Gedruckt im Juni 1sys.

Merkmale. Fiden cinfach, unverzweigt, in der Regel ohne Gegensatz von Basis
vnd Spitze, am Ende nicht in ein Haar auslaufend, aus gleichartigen vegetativen Zellen
gebildet, zwischen denen sich teilungsunfihige, inhaltsarme Zellen (Grenzzellen) in
der Regel vorfinden, und die sich teilweise zu Dauerzellen umbilden kénnen. Die Fiden
sind nackt oder von einer schleimigen, gallertigen oder hiutigen Scheide umschlossen,
in einer Scheide einzeln oder zu mehreren liegend. Die Fiden oder Filamente leben
einzeln oder in schleimigen, oder gallertigen, oft bestimmt geformten Lagern. Vermeh-
rung durch Hormogonien und durch Dauerzellen.

' Vegetationsorgane. Die vegetativen Zellen des Fadens sind untereinander gleich- -
artig und gleichwertig; nur die Endzelle unterscheidet sich oft durch eine kegelf6rmige
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Gestalt von den iibrigen Fadenzellen, welche sehr hiufig eine kugelige oder tonnenfér-
mige, selten eine cylindrische Gestalt besitzen. Das in den vegetativen Zellen enthaltene
Phykochrom zeigt fast ausnahmslos eine blaugriine Firbung. Die h#ufig rosenkranz-
formigen Fdden sind gerade oder gebogen, in ihrem ganzen Verlaufe gleich dick oder
nach den Enden hin etwas verdiinnt.

Von den vegetativen Zellen unterscheiden sich die Grenzzellen (Heterocysten) durch
ihren spirlichen, aus durchsichtigem Zellsafte bestehenden Inhalt, ihre dickere Membran,
hellgriine oder lebhaft gelbe Firbung und oft auch bedeutendere Grife; an derjenigen
Wand, mit welcher sie an eine Nachbarzelle angrenzen, tragen sie innen eine knopfartig
vorspringende Verdickung. Sie befinden sich bald an den Enden des Fadens (terminal,
vgl. Fig. 56 F, H), bald im Verlaufe desselben (intercalar, vgl. Fig. 56 B, C), und dienen
dazu, da sie teilungsunfihiy sind, das im tbrigen unbegrenzie Wachstum eines Fadens
stellenweise zu unterbrechen und zu begrenzen.

Die Scheiden, welche von den Fiden abgesondert.werden, sind meistens gelatinds
und aufgequollen, oft in Schleim zerflieBend und untereinander verklebt, seltener (bei
den Aulosireae) sind sie hiutig und rohrenférmig; ihre Firbung wechselt von wasserhell
bis gelblich oder ulivenfarbig. Bei Isocystis stellen sie nur einen diinnen, schleimigen
Uberzug der Fiden dar und sind auch bei anderen Gattungen oft erst durch Firbemittel
sichtbar zu machen.

Vermehrung. Bei den scheidenlosen oder mit diinnen schleimigen Scheiden ver-
sehenen N. bilden sich die Hormogonien durch Zerbrechen der Fiden, nachdem diese
eine gewisse Linge erreicht haben; alsdann gleiten die Bruchstiicke aneinander voriiber,
so dass bierdurch der Thallus an Ausdehnung und Dicke zunimmt. Bei der Gatt. Nostoc
(vgl. Fig. 55) 1ost sich zur Zeit der Hormogonien - Bildung der ganze Thallus auf, die
Scheiden zerflieBen in Schleim, und die Hormogonien zersireuen sich. Sie verlieren
nach einiger Zeit ihre Bewegung, umkleiden sich mit einer zarten Gallertscheide, und in
deren Innerem verlingert sich der Faden, um spiter in Teilstiicke zu zerfallen und auf
diese Weise das Wachstum der Familien zu veranlassen.

Die Dauerzellen (vgl. Fig. 55 4, B, Fig. 56 4, D—F), welche Austrocknung und
Kilte zu iiberstehen vermogen, bilden sich aus vegetativen Zellen und zeigen Unter-
schiede in Bezug auf ihre Lage im Faden, Grile und Struktur, welche von grofer Be-
deutung fiir systematische Zecke sind. Ihre Gestalt wechselt von kugeliger oder linglicher
bis zur cylindrischen, ihre Farbung ist hiufig brdunlich, ihr Inbalt durch angehiufte
Reservestoffe dicht und kérnig, ihre Membran doppelt: ein dickeres Exospor und ein
zartes Endospor. Bei der Keimung wachsen die Dauerzellen unter Zerreiien des Exospors
und Verschleimen des Endospors zu einem jungen Faden aus (Fig. 55 (, D, Fig. 56 C).
Die Ausbildung der Dauerzellen nimmt entweder in der Mitte zwischen zwei Grenz-
zellen ihren Anfang, um beiderseits nach diesen hin fortzuschreiten (centrifugal), oder
sie beginnt in unmittelbarer Nachbarschaft der Grenzzellen und geht dann auf die weiter
entfernten vegetativen Zellen iiber (centripetal).

Vorkommen. Die meisten N. leben auf feuchtem Boden oder zwischen Moosen, viele
in stehendem SiiBwasser, einige in schnell flieBenden Biichen, manche auch im Salz-
oder Brackwasser. — Einige Nostoc- und Anabaena-Arten wachsen endophytisch in den
Geweben hoherer Pflanzen, wie 4zolla, Cycas, Lemna, Gunnera, und auch verschiedener
Lebermoose und Sphaghum-Arten. Als Flechtengonidien finden sich Nostoc-Arten hiufig,
insbesondere bei den Gattungen Pannaria, Peltigera, Nephromium, Stictina und bei den
Collemaceen.

Nutzpflanzen. Als Nahrungsmittel werden verschiedene Nostoc-Arten verwendet,
s0 .V. commune in Ecuador, Bolivia und Java, N. edule Berkeley et Montagne in China,
N. ellipsosporum und wahrscheinlich auch andere Arten in Ecuador.

Einteilung der Familie.
A. Faden ohne Grenzzellen I. Isocystideae. 1. Isocystis.
B. Fiden (im entwickelten Zustande} mit Grenzzelien.
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i i der mit verquellenden, zerflieBenden oder undeutlichen Scheiden
a. Fiden scheidenlos ode q o v el
a. Lager gallertig, von hestimmter Form. ) )
I iaoer von ar;lannigfacher Gestalt, auflen von einer festeren Hautschicht umgeben,
R 2. Nostoc,
3. Wolles.,

Il. Lager réhrenformig, ohne festere AuBenschicht ) )
B. Fiden einzeln oder zu formlosen schleimigen Massen oder kleinen Fléckchen ver-

einigt.
1. Grenz- und Dauerzellen intercalar. )
1° Vegetative Zellen kurz, scheibenférmig 4. Nodularia.

90, Vegetative Zellen so lang oder linger als dick.
a. Fiden einzeln oder zu formlosen Massen vereinigt

. Fiden zu kleinen schiippchenférmigen Flocken vereinigt.
6. Aphanizomenon.

7. Cylindrospermum.
III. Aulosireae.

5. Anabaena,

11. Grenzzellen terminal . .
b. Fiden in deutliche hiutige Scheiden eingeschlossen
«. Fiden immer einzeln in einer Scheide.
1. Grenzzellen intercalar
II. Grenzzellen terminal und intercalar .
B. Faden, wenigstens teilweise, zu mehreren in einer Scheide.
I. Fiden zu hautigen oder fadenformigen Lagern verwachsen. 10. Hormothamnion.

I1. Fiden hiischelige Rasen hildend 11. Desmonema.

8. Aulosira.
9. Microchaete.

1. Isocystideae.

1. Isocystis Borzi. Fiden einzeln oder zu einem kleinen Lager von unbestimmter
Gestall vereinigt, sehr diinn, gegen die Enden etwas verdiinnt, aus elliptischen, kugeligen
oder etwas eckig gedriickien Zellen beslehend, ohne Grenzzellen, mit kugeligen oder
ovalen, briunlichen oder bliulichen Dauerzellen.

4 Arten im SiiBwasser Europas. — A. Fiden parallel mit einander verkleht, Dauerzellen
gelbhraun, mit rauhem Exospor: J. messanensis Borzi (Fig. 56 4). an feuchten Mauern bei
Messina. — B. Fiden einzeln oder unregelm#fig aneinander hiingend: J. infusionum (Kiitzing

Borzi, in Teichen u. 4. verbreitet.

11. Anabaeneae.

2. Nostoc Vaucher. Lager gallertig, lederig oder schleimig, anfangs kugelig oder
oblong, spiiter von verschiedenartiger Gestalt, solid oder hohl, frei oder festsilzend, von
einer dichteren und dunkler gefirbten Hautschicht umgeben; Fiden gekriimmt und durch
einander gewirrt; Scheiden bald deutlich abgegrenzt, dick und gallertig, bald undeutlich
und miteinander zusammenflieBend; Zellen kugelig-zusammengedriickt, tonnenformig
oder cylindrisch; Grenzzellen inlercalar und (an jungen Exemplaren) terminal; Dauer-
zellen kugelig oder oblong, reihenweise im Verlaufe des Fadens entstehend.

Etwa 60 Arten im siilen Wasser und auf feuchtem Boden, selten im Brackwasser,
iber die ganze Erde verbreitet.

Sect. I. Cuticularia Bornet et Flahault. Im Wausser lehende, festsitzende Arten; Lager
am Rande wachsende Flecken bildend; Fiden eng verwoben: N. cuticulare (Brébisson)
Bornet et Flahault, Dauerzellen kugelig, 8—10 p. dick, auf Blittern von Wasserpflanzen in
Mitteleuropa und auf den Sandwichs-Inseln.

Sect. II. Amorpha Bornet et Flahault. Im Wasser; Lager mikroskopisch klein; Fdden
sehr dicht verwirrt: N. punctiforme (Kiitzing) Hariot (N. Hederulae Meneghini), in Europa,
Afrika, Ostasien, Amerika und Australien beohachtet; leht auch endopbytisch in den Schleim-
gingen und Intercellularen des Stammes aller Gunnera-Arten und in den Wurzeln der
Cycadeen.

Sect. IlI. Paludosa Bornet et Flahaull. Im Wasser; Lager sehr klein, punktférmig;
Fiden mit deutlichen Scheiden: N. paludosum Kiitzing (Fig. 55, A—F), Dauerzellen ohlong,
ca. 4 p. dick, in stehenden Gewissern Europas und Javas, Melanesien.
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ILAnlb Sect. IV. Intricata Bornet et Flahault. Lager groBer, gallertig, anfangs kugelig, spiter
"y zerrissen und unregelmiBig ausgebreitet; im Wasser. — A. Fiden dicht gedringt, eng durch-
festereg H\umm‘ einander geflochten: N. Linckia (Roth) Bornet in Europa, Amerika, auf Java und den Sand-
s wichs-Inseln. — B. Fiden locker verschlungen, leicht gekriimmt: N. piscinale Kiitzing, Dauer-
.3 L zellen oblong, in Europa, Brasilien und Gronland; N. carneum C. A. Agardh, Dauerzellen ob-
Ssen oder ufinenh&lﬁ _ long, Lager weich und schliipfrig, griinlich oder rotlich, in
! Europa und Siidamerika; N. spongiaeforme C. A. Agardh, Dauer-
zellen oblong, Lager gallertig, hell bldulich oder rétlich, in Europa
. und Amerika. !
—_— Ak Sect. V. Humifusa Bornet et Flahault. Lager gallertig, i
* vereinigt anfangs kugelig, dann flach, zusammenflieBend; auf feuchtem 5
R . S dulg Boden, zwischen Moosen. — A. Zellen cylindrisch: N. eliipso- ;’
- Yoo, sporum Rabenhorst, Dauerzellen oblong, 14—19 p. lang, glatt, in |
8. Aphusirmy Europa, Amerika und Melanesien. — B. Zellen oval oder kuge-
= ot 1‘% lig: N. muscorum C. A. Agardh, Fiden 3,5—35 p. dick, Dauerzellen
it
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Fig. 55. A—F Nostoc paludosum Katz. A Faden mit Danerzellen, B Dauerzellen, C, D Keimang nnd weitere Ent-

wickelong der Danerzellen, E junge, F entwickelte Fiden (190/1), — G—J Nostoc sphaericum Vauch. G Lager in

natorl. GroBe. H Teil eines Durchschnittes durch das Lager (150/1). J jnnge nnd heranwachsende Familien (330/1).
(A—F nach Janczewski, G—J nach Thnvret.)

oval, 4—8 p dick, in Europa, Westafrika und Nordamerika; N. humifusum Carmichael, Fiden
2,2 u. dick, Dauerzellen oval, 4 p. dick, in Nord- und Mitteleuropa und Westindien.

Sect. VI. Communia Bornet et Flahault. Lager nicht festgewachsen, anfangs kugelig,
spiter unregelmiBig hautig; meist auf feuchtem Boden: N. commune Vaucher, Lager faltig-
hdutig, oft ansehnlich, an feuchten Platzen auf der ganzen Erde hiufig; N. sphaericum
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Vaucher .Fie. 33, G—J . Lager zuletzt lappig, in Europa, Amerika und auf den Sandwichs-

Inseln; ﬁndgt sich auch endophytisch in den Atemh&hlen von Anthoceros, Dendroceros und
?

Chamaeceros, zwischen den Zellen von Blasia, Pellia, Diplolaena, Aneura, Riccia, Sauteria und
in den durchlécherten Zellen von Sphagnum acutifolium. . .

Sect. VII. Prunmiformia Bornet et Flahault. Lager kugelig, mit fe§ter Hautschicht. An
feuchten Felsen und zwischen Moosen N. microscopicum Carmichael, mit ovalen Dauerzellen,
in Europa und Nordamerika. In ruhigem Wasser: N. caeruleum Lyngbye, Lager (.arbsengroB,
blsulich, in Europa, Amerika und Australien; N. pruniforme C. A. Agardh, Lager eigrof3, blau-
griin oder braunlich, in Europa, Asien und Amerika. . ‘ .

Sect. VIII. Verrucosa Bornet et Flahault. Lager festsitzend, kugelig oder knollig, mit
fester Hautschicht, spater inwendig hohl; im Wasser: N. verrucosuin Vaucher, Faden cylin-
drisch, an der Oberfliche des Lagers dicht verflochten; iiberall hiufig. . ‘

Sect. IX. Zetterstedtiana Bornet et Flahault. Lager kugelig, lart, leicht in radiale
Lippchen zerfallend: N. Zetterstedtii Areschoug, frei schwimmend in Seen Schwedens.

3. Wollea Bornet et Flahault. Lager hohlcylindrisch, weich; Fiden gerade oder
leicht gebogen, ziemlich parallel gelagert, mit zusammen(lieBenden Scheiden, intercalaren
Grenzzellen und kettenformig gereihten, den Grenzzellen benachbarten oder von ihnen

getrennten Dauerzellen. )
1 Art, 1. saccata (Wolle) Bornet et Flahault (Fiz. 56 B in stehendem Siilwasser in

Nordamerika.

4. Nodularia Mertens :incl. Spermosira Kiitzing.) Faden von einer diinnen, oft
verschwindenden Scheide umgeben, aus kurzen, scheibenférmigen vegetativen Zellen
zusammengeseizt, frei lebend oder zu einem Lager von unbestimmter Form vereinigt;
Grenzzellen zusammengedriickt, intercalar; Dauerzellen ungefiahr kugelig, gereiht, nicht
an Grenzzellen anstofend, mit glattem Exospor.

8 Arten Uber die ganze Erde zerstreut. Im Meere N. Harveyana (Thwaites) Thuret
Fig. 56 (', mit 4—6 p. dicken liden; N.spumigena Mertens, mit &—12 1. dicken Faden, u.a.
In brackischem und siilem Wasser: N. magjor (Kiitzing) mit 12—18 p. dicken Fiden. An
alten Baumstimmen in deren ausgeflossenem Safte: N. furicensis \Cramer) Hansgirg; die beiden
letzten in Mitteleuropa.

5. Anabaena Bory. Fiden nackt oder von einer leicht zerllieBenden Gallerthiille
umschlossen, einzeln oder zu schleimigen Massen vereinigt; vegetative Zellen so lang
oder etwas linger als dick; Grenzzellen intercalar; Dauerzellen von unbestimmter Lage,
einzeln oder gereiht.

Etwa 40 Arten im siilen und salzizen Wasser auf der ganzen Erde.

Sect. 1. Trichormus (Rabenhorst) Bornet et Flahault. Dauerzellen oval oder kugelig:
A. variabilis Kiitzing, Faden verschiedenartig gekrimmt, Dauerzellen eiférmig, gereiht, von
den Grenzzellen entfernt, mit glattem Exospor; in stehendem, siiflem und brackischem Wasser
in Europa, Asien und Amerika. Hierher wohl auch A. Azollae Strasburger, endophytisch in
den Blattern aller Azolia-Arten in Amerika, Asien, Afrika und Australien.

Sect. II.  Dolichospermum Ralfs; Bornet et Flahault. Dauerzellen cylindrisch, von un-
bestimmter Lage. — A. Fiden und Dauerzellen gekriimmt: A4. flos aguae Brébisson (Fig. 36 D),
vegetative Zellen 4—8 1, Dauerzellen 7—13 p. dick, und A. circinalis (Harvey) Rabenhorst,
vegetative Zellen 8—10 ;, Dauerzellen 16—18 p. dick, enthalten Gasvakuolen in ihren Zellen
und bilden in SiiBwasserseen und Teichen Europas und Nordamerikas Wasserbliiten und
einen hiufigen Bestandteil des Planktons. — B. Fiden und Dauerzellen gerade: A. catenuls
(Kutzing Bornet et Flahault, vegetative Zellen tonnenformig, in Griaben und Teichen Europas;
A. Felisii Meneghini) Bornet et Flahault, vegetative Zellen cylindrisch, in Oberitalien.

Sect. Il Sphaerozyga (C. A. Agardh) Bornet et ¥Flahault. Dauerzellen cylindrisch, zu
lzeiden Seiten einer Grenzzelle einzeln oder gereiht: A. oscillarioides Bory, Endzelle des
Fadens stumpf, Dauerzellen genau cylindrisch, im Siifwasser in Europa und Nordamerika;
A. torulosa Caimichael) Lagerheim, Endzelle des Fadens spitz kegelférmig, Dauerzellen in
der Mitte leicht eingeschniirt, in salzigem Wasser Europas und Nordamerikas.

6. Aphanizomenon Morren (Limnochlide Kiitzing). Fiden scheidenlos, gerade, nach
den Egden etwas verdiinnt, zu kleinen, schiippchenférmigen, freischwimmenden Flocken
vereinigt; Dauerzellen cylindrisch, einzeln, an die intercalaren Grenzzellen nicht an-
stoflend, mit glattem Exospor.

1 Art, A. flos aguae (L.) Ralfs 'Fig. 56 E}, in Teichen etc. Europas, Nordasiens und

el
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Nordamerikas schwimmend und bisweilen eine Wasserbliite bildend, mit Gasvakuolen in
den Zellen.

7. Cylindrospermum Kiitzing. Fiden scheidenlos, kurz, durch ausgeschiedenen
Schleim zu einem ausgebreiteten Laer von unbestimmter Form zusammengehalten ; vege-

Fig. 56. A Isocystis messanensis Bzl. (350/1). — B Wollea saccata B. et Fl, (Naturl, Gr. und 250/1). — € Nodularia

Harveyana Thur. (650/1). — D Anabaena Flos aquae Bréb. 1 Familie (115/1), 2 Dauerzelle, 3 Fadenstick (824/1). —

E Aphanigomenon flos aquae Ralfs (824/1). — F Cylindrospermum stagnale B. et Fl. (600/ 1), — @ Aulosira laza Kirch,

600/1). — H Microchaete Goeppertiana Kirch, (600/1). — J Hormothammnion enteromorphoides Grun. (1/1 u. 400/1). —

S{besmonema Wrongeliv Bzi. (270/1). (4 und K nach Borzi, B nach Wolle, C nach Bornet, D u. E nach
Klebahn, J rach Grunow, @ nach Kirchner, # und H Original,)

tative Zellen cylindrisch, linger als dick ; Grenzzellen terminal ; Dauerzellen meist einzeln
- neben der Grenzzelle.
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Etwa 40 Arten in stehendem SiiBwasser und auf feuchtem Boden in Europé, Asiein
und Amerika. — A. Dauerzellen einzeln: C. stagnale (Kiitzing) Borne‘t et Flahau'lt (Fig. 5{51«),
Dauerzellen cylindrisch, an beiden Enden abgerundet, in Europa_n, Asien und Mlttelaqnerlka;
(. majus Kiitzing, Dauerzellen elliptisch, mit rauhem Ex9spor, in Europa und Amerika; C
licheniforme Kiitzing, Dauerzellen elliptisch, ahgestutzt, mit glattem, rotbraunem Exospor, in
Europa und Siidamerika. — B. Dauerzellen gereiht: C. calenatum Ralfs, Dauerzellen oblong,

mit glattem, gelbbraunem Exospor, in Nord- und Mitteleuropa.

1il. Aulosireae.

8. Aulosira Kirchner. Fiden von einer deutlichen hiutigen Scheide umschlossen,
Grenzzellen intercalar, Dauerzellen cylindrisch, von unbestimmter Lage; Filamente ein-
zeln oder zu Biindeln vereinigt.

3 Arten im Siflwasser Europas und Sudamerikas. 4. laxa Kirchner (Fig. 56 G) mit
5—7 u dicken Faden, in Deutschland, Béhmen, Schweden und auf Java aufgefunden.

9. Microchaete Thuret (Coleospermum Kirchner). Fiden in einer deuilichen Scheide
eingeschlossen, Grenzzellen terminal, bisweilen auch intercalar, Dauerzellen in der Nahe
der Grenzzellen; Filamente einzeln oder zu kleinen, aufrechten oder polsterférmigen
Ridschen vereinigt.

7 Arten im Meere und im SiiBwasser, selr zerstreut. — A. Siilwasserarten. a. Grenz-
zellen nur basal, Filamente vereinzelt: M. Goeppertiana Kirch, (Fig. 56 H), in den Sudeten.
b. Grenzzellen basal und intercalar. M. tenera Thuret, Filamente 6—7 p. dick, mit einfacher
dinner Scheide, in Nord- und Mitteleuropa und in Australien; M. diplosiphon Gomont, Fila-
mente 40 p. dick, mit doppelter weiter Scheide, in England und Frankreich. — B. Marine
Arten mit basalen Grenzzeilen: M. grisea Thurel, Filamente am unteren Ende zwiehelig ver-
dickt, im atlantischen Ocean auf Steinen, Muscheln und Algen sitzend.

10. Hormothamnion Grunow. Fiden einzeln oder zu mehreren von einer diinnen,
hautigen Scheide umschlossen, Grenzzellen intercalar, Dauerzellen nicht bekannt; Fila-
mente der Lange nach zu einem hautigen oder fidigen Lager zusammengewachsen.

2 Arten im atlantischen und groflen Ocean. H. enteromorphoides Grunow (Fig. 56 J) bildet
aufrechte biischelige Lager auf Kiistenschlamm.

t1. Desmonema Berkeley et Thwaites (Arthronema Hassall?, Coleodesmium Borzi).
Féden zu 2 bis mehreren in einer gemeinsamen Scheide eingeschlossen, an beiden Enden
leicht verdiinnt; Grenzzellen einzeln und zerstreut am Grunde der Fidden; Dauerzellen
eiférmig oder elliptisch, einzeln oder gereiht, von unbestimmter Lage; Filamente zu
strahligen Biischeln angeordnet.

2 Arten im SiBwasser Europas und Nordamerikas.  D. Wrangelii (C. A. Agardh)
Bornet et Flahault, mit 10 1» dicken Fiaden, in Bichen und Wasserfillen auf Steinen sitzend.

SCYTONEMATACEAE

von
0. Kirchner.

Mit 6 Einzelbildern in 1 Figur.
Gedruckt im Juni 1898,

Merkmale. Fiden aus einer einzigen Reihe vegetativer Zellen bestehend, zwischen
welche meist Grenz- und Dauerzellen eingelagert sind, immer in Scheiden eingeschlossen
und mit (»falschen) Verzweigungen durch seitliches Hervorwachsen eines Fadenstiickes
aus der Scheide, am Ende nicht in ein Haar auslaufend; Filamente in der Regel mit
deutlichem Gegensatze zwischen Basis und Spitze, meistens zu rasenformigen oder biische-
ligen Lagern vereinigt; Scheiden einen einzigen oder mehrere Fiden enthaltend. Ver-
mehrung durch Hormogonien und Dauerzellen.
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Vegetationsorgane. Die Gestalt der vegetativen Fadenzellen ist cylindrisch oder
tonnenformig, selten kugelig, die der Endzelle in der Regel kuppelférmig oder halb-
kugelig abgerundet. Das Phykochrom der Zellen zeigt meist eine blaugriine, doch auch
violette oder rosenrote Firbung, letztere namentlich hiufig an den Zweigenden.

Die Fiden sind von ungefihr gleichmifliger Dicke und immer verzweigt*). Die
Verzweigungen stehen mit Ausnahme der Gatt. Plectonema in ursichlichem Zusammen-
hange mit dem Vorhandensein von Grenzzellen. Bei der genannten Gatiung, welche
wegen des Fehlens von Grenzzellen bei Bornet und Flahault von den S. und den
Heterocysteae iiberhaupt ausgeschlossen und von Thuret und Gomont zu den Oscilla-
toriaceae gestellt wird, wachsen die Spitzen von Fadenstiicken an unbestimmten Stellen
aus der durchbrochenen Scheide hervor und geben dadurch Verzweigungen den Ursprung
(Fig. 87 ). Bei den iibrigen S. sind die Grenzzellen fest mit der Innenwand der Scheide
verwachsen und zwingen dadurch die zwischen ihnen sich andauernd verlingernden
Fadenabteilungen, unter Kriimmungen die Scheide zu durchbrechen und aus ihr heraus-
zuwachsen. Dabei tritt der neu angelegte Zweig entweder unmittelbar unter einer Grenz-
zelle hervor (Typus von Tolypothrix, vgl. Fig. 57D), oder in einer mittleren Partie
zwischen 2 Grenzzellen biegt sich der Faden bruchsackartig aus der Scheide heraus,
worauf die hervorgekrimmte Stelle oft in der Miite zerreit und dadurch zum Beginne
zweier neben einander stehenden Zweige wird (Typus von Scytonema, vgl. Fig. 57 B).

Die Scheiden umschliefen einen oder mehrere Fiden; sie sind von verschiedener
Dicke, immer aber deutlich, gleichmifig réhrenformig, homogen oder geschichtet, farb-
los oder durch Scytonemin gelblich bis braun gefirbt, im ganzen von derselben Be-
schaffenheit, wie bei den Oscillatoriaceae. Bisweilen sind die Scheiden mit kleinen
Kalkpartikeln bedeckt, wodurch die Filamente eine briichige Beschaffenheit und graue
Farbung erhalten. — Die Grenzzellen haben dieselbe Struktur, wie diejenigen der Nosto-
caceae; sie sind von kugeliger, ovaler oder cylindrischer Gestalt, liegen an der Basis der
Verzweigungen (basal) oder im Verlaufe der Fiden (intercalar) einzeln oder zu mehreren
neben einander und sind immer mit der Innenwand der Scheide verwachsen.

Vermehrung. Die Hormogonien bilden sich einzeln am Ende der Verzweigungen,
kriechen aus der an der Spitze sich 6ffnenden Scheide hervor und verhalten sich dann
ebenso wie bei den Nostocaceae. — Bei einzelnen Arten der Gattungen Scytonema und
Tolypothriz sind Dauerzellen beobachtet, welche sich beziiglich ihrer Entstehung und
Keimung dhnlich verhalten, wie die der Nostocaceae. Sie sind kugelig, oval oder ellip-
tisch und haben ein glattes Exospor.

Vorkommen. Durch die Verzweigungsweise der Filamente wird ein biischeliges
Wachstum der meisten Arten bedingt, doch sind die Biischel nicht selien auch rasen-
formig angeordnet oder hiutig gelagert. — Mit Ausnahme einer marinen Art, Scytonema
polycystum Bornet et Flahault, wachsen alle S. an der Luft — auf feuchtem Boden,
zwischen Moosen, an Rinden und Blittern — oder im siiflen Wasser in Teichen, Griben,
reilenden Bichen und an Seeufern.

Arten von Scytonema bilden die Gonidien bei zahlreichen Flechtengattungen, wie
Ephebella, Dictyonema, Heppia, Cephalodia, Stereocaulon, Pannaria, Coccocarpia, Erio-
derma.

Einteilung der Familie.
A. Grenzzellen (und Dauerzellen) fehlen 1. Plectonema.

B. Grenzzellen vorhanden.
a. Fdden einzeln in einer Scheide.

* Die Gattungen Desmonema und Microchaete, welche von Bornet und Flahault zu
den S. gerechnet werden, sind hier wegen ihres Mangels an Verzwejgungen zu den Nosto-
caceae gestellt.

Natiirl, Pflanzenfam. I 1a. 6
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. Verzweigungen in der Regel zwischen 9 Grenzzellen entstehend, einzeln oder zu 2
beisammen.

I. Scheiden diinner als der Faden 2. Scytonema.

II. Scheiden sehr dick, trichterformig geschichtet 3. Petalonema,

B. Verzweigungen in der Regel unmittelbar unter einer Grenzzelle entstebend, einzeln

4. Tolypothrix,

b. Fiden zu mehreren in einer Scheide.
5. Hydrocorynae.

«. Fiden gerade, nebeneinander liegend
3. Fiden gekrimmt, durch einander gewirrt

8. Diplocolon.

Fig, 57. A Plectonema Wolles Farl, (260
5 1). — B Scytonemu Hofm ; Ag. (¢
(e 4003) — D e et rl. (260/ 9 ofmanni Ag. (330/1), — € Petalonema alutum Berk.
00/1). penicillate Thur. (575/1). — E Hydrocoryn 1 — I Di
Heppis Nag. (250/1).” (B nach Bormet, € mach Coor.ren?,yE nac %ffgylblg:::sg,Scl'll‘xrx’;c(l?zwtlz)’igsofxn,i'pzlio?lm
riginal.) '

b I.bPlectonema. Thuret (incl. Glaucothric Kirchner z. T.) Faden nur aus vegetativen
er..eE esteher'ld, ohne Grenzzellen, verzweigt, einzeln in festen, farblosen oder gelblich
gefirbten Scheiden; Verzweigungen einzeln oder zu 2 beisammen.

10 Arten, meist im sillen Wasser, in Eu i i
) . eist . i ropa, Asien und Amerika. — A, Lager
biischelig oder rasig: P. Wollei Farlow (Fig. 37 4), Fiden 28-—47 p. dick, bildet groBe, schWagrz-
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griine Rasen an Pflanzen und Steinen in Siidasien, Nord- und Mittelamerika; P. Tomasi-
nianum (Kiitzing) Bornet, Fiden 14—22 u dick, hildet hlaugriine Rasen an Wasserpflanzen
in Mittel- und Siideuropa und in Nordamerika; P. purpurewm Gomont, Fiden 3 p dick,
schwarzpurpurne Rasen in Quellen Siidfrankreichs. — B. Filamente einzeln wachsend oder
hiutige Lager bildend: P. Nostocorum Bornet, Filamente 1—1,5 p. dick, im Lager gallertiger
Algen hi#ufig; P. rhenanum Schmidle, bildet filzige griine Lager auf Sand am Rheinufer bei
Mannheim; P. terebrans Bornet et Flahault, in alten Muschelschalen an den Kiisten von West-
frankreich und England.

2. Seytonema C. A. Agardh. Fiden aus vegelativen Zellen und Grenzzellen be-
stehend, einzeln in einer Scheide eingeschlossen, verzweigt; Scheiden ungeschichtet oder
geschichtet, immer weniger dick als der Faden, auBen nicht mit besonderer Hautschicht;
Verzweigungen einzeln oder zu 2 zwischen 2 Grenzzellen, selten unterhalb einer solchen
entstehend, Dauerzellen (bei S. rivulare, curvatum, cinereum, crispum, myochrous, siculum
beobachtet) kugelig oder eif6érmig.

Etwa 45 Arten, fast ausschlieBlich im SiiBwasser und auf feuchtem Boden, iiher die
ganze Erde verhreitet.

Sect. I. Euscytonema (Borzi) Bornet et Flahault. Scheiden ungeschichtet oder aus
parallelen Schichten gehildet. — A. Im Wasser lebende Arten: S. crispum (C. A. Agardh)
Bornet (S. cincinnatum Thuret, Chrysostigma cinc. Kirchner), Filamente spirlich verzweigt,
18—30 u dick, vegetative Zellen kurz, scheihenformig, in Bichen und Teichen aller Welt-
teile. — B. Erdbewohner: S. stuposum (Kiitzing) Bornet, Filamente mit dicker Scheide,
16—30 p dick, dunkelviolette oder rotliche Polster hildend, in wirmeren Lindern hiufig;
S. ocellatum Lynghye, Filamente mit diinnen, zerbrechlichen, hraunen Scheiden, 10—18 p.
dick, in dicht rasigen, schwarzen oder bldulich-grauen Lagern, anscbeinend iiher die ganze
Erde verbreitet; S. Hofmannii C. A. Agardh (Fig. 87 B), Filamente hiischelig zusammen ge-
wachsen, 7—12 p. dick, schwirzliche, graue oder hlduliche Rasen hildend, in Europa, Amerika
und Ostindien.

Sect. II. Myochrotes Bornet et Flahault. Scheiden geschichtet, mit divergierenden
Schichten; Verzweigungen meist zu 2, rechtwinkelig ahgehend: S. mirabile (Dillwyn) Bornet
(S. fguratum C. A, Agardh), Filamente 15—21 p. dick, Scheiden am Scheitel der Aste diinn;
und §. myochrous C. A, Agardh, Filamente 18—36 p. dick, Scheiden am Scheitel der Aste
dick, hilden ausgebreitete Polster auf feuchtem Boden, wohl in allen Weltteilen.

3. Petalonema Berkeley. Filamente von demselben Baue, wie bei Scytonema; die
unteren Zweige zu 2, die oberen einzeln unter einer Grenzzelle; Scheiden sehr dick, aus
trichterformigen, in einander geschobenen Stiicken zusammengesetzt, auBlen von einer
festen Hautschicht iiberzogen.

6 Arten auf feuchten Felsen und am Boden, selten im Wasser in Europa, Nordamerika,
Indien und Australien. P. crustaceum (C. A. Agardh), Filamente 15—30 p. dick, in schwarzen,
krustigen Rasen, un feuchten Felsen u. 4. in Europa und Nordamerika; P. alatum Berkeley
(Fig. 57 C), Filamente 24—66 p. dick, mit auBlen oft eingeschniirten Scheiden, einzeln oder in
einem schleimigen Lager, an nassen Felsen und Wasserfillen in Europa und Amerika.

4. Tolypothrix Kiitzing em. Thuret. Fiden aus vegetativen Zellen und Grenzzellen
bestehend, einzeln in einer Scheide eingeschlossen, verzweigt; Verzweigungen einzeln,
in der Regel unterhalb einer Grenzzelle entstehend; Dauerzellen (bei T. tenuis, lanata,
penicillata, conglutinata beobachtet) kugelig, oval oder elliptisch, von unbestimmter
Lage, einzeln oder gereiht; Filamente zu einem flockigen, rasigen oder krustenférmigen
Lager vereinigt.

Etwa 15 Arten im Siilwasser und an der Luft, in allen Erdteilen.

Sect. I. Eutolypothriz Kirchn. Wasserpflanzen mit flockigem oder rasigem Lager und hieg-
samen Filamenten. — A, Scheiden viel diinner, als der Durchmesser der Fiden: in stehen-
dem Wasser weit verhreitet sind T. lanata Wartmann, mit 9—12,5 ». dicken Filamenten,
und 7. tenuis Kiitzing, mit 8—10 u dicken Filamenten, heide mit farblosen oder gelblichen,
diinnen Scheiden und abstehenden f\sten; in schnell flieBendem Wasser T. penicillata (C. A.
Agardh) Thuret (Fig. 7 D), mit dicken, im Alter hriunlichen Scheiden und aufrechten Asten,
in Europa, Nordamerika, auf den Sandwichs-Inseln. — B. Scheiden ungefdhr so dick, wie
der Faden: T. limbata Thuret, in Siidfrankreich.

Sect. 1. Hassallia (Berkeley als Gatt.), Landpflanzen mit krustig-polsterférmigem

6*
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Lager und briichigen Filamenten:
Felsen in Mittel- und Siideuropa, Nordamerika, ' : )

5. Hydrocoryne Schwabe (Cystocoleus Thuret, Hilsea Kl?chngr). Fiden un.regel-
miBig verzweigt, zu mehreren in einer diinnen, farblo§en Scheide emgeschlosser'l : .Ver-.
zweigungen sehr lang, nebeneinander liegend; vegetative Zellen kugelgg oder elliptisch;
Grenzzellen ohne bestimmte Anordnung; Dauerzellen nicht bekannt; Filamente zu form-

losen Lagern vereinigt.
1 Art, H. spongiosa Schwabe
land, Bohmen und Schweden.
6. Diplocolon Nigeli.
schlossen, gebogen und durch einander gewirr(; : '
unter den Grenzzellen entstehend; Dauerzellen nicht bekannt; Filamente zu einem un-

regelmiBig keulenformigen Lager vereinigt. )
4 Art, D. Heppii Nigeli (Fig. 57 F), bildet krumige, braunschwarze Réschen an Kalkfelsen

in der Schweiz.

T. byssoidea (Berkeley) an Baumstimmen, Holzwerk und
Afrika und Borneo.

(Fig. 57 E), an Pflanzen in stehendem Wasser in Deutsch-

Faden verzweigt, zu mehreren in ciner Scheide einge-
Verzweigungen zwischen, seltener

STIGONEMATACEAE

von
0. Kirchner.

Mit 18 Einzelbildern in 4 Figur.
Gedruckt im Juni 1898.

Merkmale. Fiden aus einer oder mehrerer Reihen untereinander gleichartiger
vegetativer Zellen bestehend, in der Regel mit Grenzzellen versehen, in Scheiden einge-
schlossen und mit (vechten«) Verzweigungen versehen, welche durch Zellteilungen
parallel zur Lingsachse des Fadens angelegt werden und hiufig diinner sind, als das
Hauptfilament; Filamente kriechend und rasenférmig wachsend oder mit ihren Scheiden
zu gallertigen Lagern zusammengewachsen. Vermehrung durch Hormogonien und

Dauerzellen.

Vegetationsorgane. Charakteristisch fiir die Familie ist die Fihigkeit der vegeta-
tiven Zellen, sich auBer durch Querteilungen auch durch parallel zur Fadenachse gerich-
tete Scheidewinde zu teilen, wodurch einerseits Verzweigungen angelegt werden, an-
dererseits der Faden mehrreihig werden kann. Die vegetativen Zellen haben eine kugelige,
bisweilen unregelmillig kantige oder auch eine kurzcylindrische Gestalt und enthalten
blaugriin, braunlich oder rétlich gefirbtes Phykochrom. Die Anzahl der Zellreihen im
Filament ist bei einem und demselben Individuum hiufig verschieden, so zwar, dass die
ilteren Teile des Filamentes mehrere Reihen, die jiingeren Zweige weniger oder nur
eine Reihe aufweisen. Im letzteren Falle haben die Seitenzweige eine #hnliche Struktur
wie die Filamente der Scytonemataceae, in den ilteren Partien dagegen scheiden die
Zellen noch eine besondere gallertige Haut rings um sich aus, und hierdurch wird die
Scheide mit gefichert stehenden Querwinden ausgestattet. Die Scheide ist oft galler(-
artig aufgequollen, farblos oder gelb bis braun gefirbt, homogen oder geschichtet. — Die
Verzweigungen der Filamente entstehen dadurch, dass nach der Lingsteilung einer vege-
tativen Zelle die eine der beiden nebeneinander liegenden Tochterzellen sich weiter in
der Richtung parallel zur Lingsachse des Filamentes teilt, und die so entstehende Zellreihe
die Scheide des Fadens seitlich durchbricht. Bisweilen bilden sich solche Zweige in
groBer Anzahl und auf derselben Seite des Hauptfadens, in anderen Fillen scheinen sie
ohne bestimmte GesetzmaBigkeit angelegt zu werden. AuBer dieser »echten« Verzweigung
kommt an den cinreihigen Fiden und Zweigen auch eine »falsche« vor, welche in
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derselbcn Weise wic bei den Scytonemataceae entsteht. — Die Grenzzellen haben dieselbe
Beschaffenhceit wie bei den Nostocaceae und Scytonemataccae; sie finden sich intercalar,
in einreihigen Fiden zwischen vegetativen Zellen, in mehrreihigen seitlich neben sol-
chen liegend.

Vermehrung. Die Hormogonien zeigen den bei den Scytonemataceae geschilderten
Bau und bilden sich entweder am Ende von Verzweigungen, deren unterer Teil dann im
vegetativen Zustande verharrt, oder in besonderen Seitenzweigen, deren Scheiden nach
dem Ausschliipfen der Hormogonien ganz leer zuriickbleiben.

Bei den Gattungen Nostochopsis und Mastigocoleus sind einzellige, Chrocooccus-ihn-
liche Conidien beobachtet worden, welche wie bei den Chamaesiphonaceae der Vermch-
rung dienen. Dauerzellen sind bei einigen Arten von Stigonema und bei der Gattung
Loriella nachgewiesen; sie enistehen aus vegetativen Zellen durch Verdickung der Mem-
bran und Ausbildung eines dichteren Inhaltes ohne sonstige Verinderung ibrer Form
und Grofle. Sie haben eine rétlichbraune Farbe; durch Auflosung der Scheiden werden
sie frei und wachsen bei ihrer Keimung unter einseitiger Verquellung ihrer Haut durch
parallele Zellteilungen zu einem Keimfaden hervor, an dessen einem Ende sich eine
Grenzzelle ausbildet.

Vorkommen. Die Filamente der S. wachsen meistens in Rasen von unbestimmter
Form, nur Nostochopsis und Capsosira bilden gallertige Lager nach Art der Rivularien.
Eine Art, Mastigocoleus testarum, wichst auf Muschelschalen im Meere, die iibrigen kom-
men im siilen Wasser und auf feuchtem Boden vor, einige Arten auch in Thermen. Die
Gattung Stigonema liefert die Gonidien bei den Flechten Ephebe, Spilonema, Polychidium,
Cephalodia, Lichenosphaeria.

Einteilung der Familie.

A. Filamente unter einander frei, einzeln wacbsend oder rasige oder polsterférmige Lager
bildend.
a. Fdden aus einer einzigen Zellreihe gebildet.
I. Seitenzweige teils von gleicbbleibender Dicke, teils in ein verdiinntes Ende aus-

laufend.
1°, Grenzzellen terminal oder lateral i. Mastigocoleus.
2°. Grenzzellen intercalar 2. Mastigocladus.
II. Alle Seitenzweige mit unverdiinntem Ende.
1°, Seitenzweige einseitig, nicht weiter verzweigt 3. Hapalosiphon.
2° Verzweigungen terminal, dichotomisch g A 4, Loriella.
b. Fiden wenigstens teilweise aus 2 bis mehreren Zellrelben bestehend.
1. Seitenzweige einseitig, diinn, spédter zu Hormogonien umgebildet 5. Fischerella.
Il. Seitenzweige zerstreut, Hormogonien aus der Spitze der vegetativen Zweige oder in
besonderen kurzen ZWelgen gebildet . 8. Stigonema.
B. Filamente zu einem gallertigen Lager miteinander verwachsen
a. Scheiden diinn und zart, aber deutlicb. 7. Capsosira.

b. Scheiden dick, zu einer strukturlosen Gallerte zusammenﬂleBend 8. Nostochopsis.

. Mastigocoleus Lagerheim. Fiden aus einer einzigen Zellreihe gebildet, mit
einzelnen terminalen oder lateralen Grenzzellen; Verzweigungen der Filamente teils
cylindrisch, teils am Ende haarformig verdiinnt.

1 Art, M. testarum Lagerheim (Fig. 58 4), wichst auf alten Muschelscbalen an den Kiisten
von Scbweden und Norwegen, bildet auch zusammen mit Hyella caespitosa die Gonidien
einer auf Muscheln lebenden Flechte, Verrucaria consequens.

2. Mastigocladus Cohn. Fiden aus einer einzigen, bisweilen am Grunde der
Zweige doppelten, Zellreihe gebildet, mit intercalaren Grenzzellen; Filamente mit diinnen,
teils gleich dicken, teils am Ende verdiinnten Seitenzweigen, zu einem hautartigen, ge-
schichteten Lager vereinigt; Zweige aus cylindrischen oder kugeligen Zellen gebildet.

1 Art, M. laminosus Cohn (Fig. 58 F), in Thermen Europas, Asiens .und Amerikas blau-
griine, ausgebreitete, Gfters mit kohlensaurem Kalk durcbsetzte Uberziige bildend.
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Fig. 58. A Mastigocol
cladus laminosus %ohne?ss()()t/ef)t arm Tagaiin GRL). — 5, Bipdoginlon intricatus Wost (520/1). — F Masti
J, K Dauerzellen, L deren Eeimnn (15()Stzyonema Lurfaceum Cooke, ¢, H Bildung und Keimun de —}-I .
5,%:;;, vlg Iaagea in Yo natarl, Gr & vcla :z)e't:t-i fefsl"igﬁherellg (rrlzgg/cf;cola (Thor.) (16"/1). — ¥—P C’%pso;ir; l‘;:bgz;:;:z“d
ood, @ Lager in natdrl, Gr., R lamen , P Danerzellen? (160/1). — @—S Nostochopsi
Lagerheim, B—E illl) Querschnitt durch das Lager (4/1 § i ostochopss
F vach West, F nach Cohn, M, Q—S nagh :éo/r)l’mf, Ta°_'.£°}f¥°;§c{,33§’(}’;z~,‘j nach
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3. Hapalosiphon Niigeli. Filamente einseitig mit dicht stehenden, unverzweigten,
untereinander gleichen, nach den Enden nicht verdiinnten Seitenzweigen versehen,
Fiden aus einer, selten 2—3 Zellreihen gebildel, mit intercalaren Grenzzellen.

6 Arten in allen Weltteilen zerstrent, im Wasser lebend. H. fontinalis (C. A. Agardh)
Bornet, an Wasserpflanzen in Teichen und Griiben in Europa, Asien, Amerika und Australien;
H. intricatus West (Fig. 58 B—E), in England und Westindien.

4. Loriella Borzi. Filamente infolge von Lingsteilungen der Gipfelzellen dicho-
tomisch verzweigt, mit kurzen und geraden Zweigen; Faden einreihig mit einzelnen, an
der Spitze oder dem Grunde der Zweige liegenden Grenzzellen; Dauerzellen gereiht,
kugelig bis elliptisch.

1 Art, L. osteophila Borzi, mit dicken, von Kalk inkrustierten Scheiden, auf feucht liegen-
den Menschenscbideln in Melanesien. .

5. Fischerella (Bornet et Flahault, als Section von Stigonema) Gomont (Fischcra
Schwabe). Filamente kriechend, wenigstens teilsweise aus 2 Zellreihen bestehend, an
der nach oben gerichteten Seite mit reichlichen Verzweigungen versehen, welche ver-
lingert, diinn und einreibig sind und sich spater fast ganz zu langen Hormogonien
umbilden.

3 Arten, an der Luft auf feuchtem Boden oder Steinen wachsend, in Europa, Nord-
amerika und Indien. F. thermalis (Schwabe) Gomont, Zweige 7—9 p. dick, hildet ausgebreitete
Uberziige an Winden von Thermen und an Steinen in Deutscbland, Béhmen und Nord-
amerika; F. ambigua Gomont, Zweige 6—9 p. dick, braunschwarze Uberziige am Boden und
zwischen Moosen in Europa, Amerika und auf den Sandwichs-Inseln; F. muscicola (Thuret)
(Fig. 58 M), Zweige 6 p. dick, diinne braunschwarze Uberziige auf feuchtem Boden in Siid-
frankreich.

6. Stigonema C. A. Agardh (Sirosiphon Kiitzing). Filamente frei, verzweigt, nieder-
liegend oder aufsteigend, ofl rasige oder polsterférmige Lager bildend; Fiden teilweise
aus 2 bis mehreren Zellreihen bestehend, in Scheiden von meistens gelber bis brauner
Farbe eingeschlossen; Hormogonien an der Spitze der vegetativen Zweige oder in be-
sonderen kurzen Zweigen gebildet; Dauerczellen (bei S. turfaceum , ocellatum, hormoides
und panniforme beobachtet) rundlich oder oval.

Etwa 135 Arten im SiiBwasser und an der Luft, wohl iiber die ganze Erde verbreitet. —
A. Fiden vorwiegend aus einer einzigen Zellreihe bestehend: S. hormoides (Kiitzing) Bornet
et Flahault, Filamente 7—18 p. dick, Scheiden meist farblos, an feuchten Felsen und zwischen
schleimigen Algen in Europa, Amerika und Australien; S. ocellatum (Dillwyn) Thuret, Fila-
mente 20—48 p. dick, Scheiden farblos bis braun, dick und geschichtet, Hormogonien
50—150 . lang, auf nassem Boden, auch im Wasser, in allen Weltteilen; S. panniforme
(C. A. Agardh) Hieronymus, Filamente 14—28 u dick, Scheiden farblos his gelhbréunlich,
Hormogonien 20—50 p. lang, Grenzzellen fast immer lateral, auf feuchtem Boden in Europa,
Amerika und Neuseeland; S. tomentosum (Kiitzing) Hieronymus, Filamente 44—28 p dick,
Scheiden gelbbraun, Hormogonien 40-—100 p. lang, Grenzzellen lateral und intercalar, an
feuchten Felsen in Europa, Afrika, Amerika. — B. Fiden vorwiegend aus mehreren Zell-
reiben gebildet: S. minutum Hassall, Filamente 18—29 p. dick, Hormogonien seitlicb, an
Steinen, Mauern und Holz in Nord- und Mitteleuropa, Angola, Amerika und auf den Sand-
wichs-Inseln; S. informe Kiitzing, Filamente biegsam, 40—70 p. dick, Hormogonien 45 p. lang,
terminal, in Siimpfen und an feuchten Felsen in Nord- und Mitteleuropa, Angola, Amerika
und Java; S. mamillosum C. A. Agardh, Filamente starr, 45—65 p. dick, Hormogonien 45 p.
lang, seitlich, an feucbten oder untergetaucbten Felsen in Schweden, Norwegen, England,
Deutschland und Nordamerika; S. turfaceum {Englisb Botany) Cooke (Fig. 58 G—L), Filamente
biegsam, 27—30 p. dick, Hormogonien 45 p. lang, seitlich, auf feucbtem Boden und an Felsen
in Europa und Nordamerika.

7. Capsosira Kiitzing. Fiden aus einer einzigen Zellreihe bestehend, Grenzzellen
einzeln, seitlich einer vegetativen Zelle anliegend; Filamente verzweigt, aufrecht, an
ihren Scheiden seitlich miteinander zu einem halbkugeligen oder polsterférmigen, galler-
tigen Lager (vom Habitus einer Rivularia) verwachsen ; Dauerzellen nicht mit Sicher-
heit bekannt.

1 Art, C. Brebissonii Kiitzing (Fig. 58 N—P), bildet kleine schwarzgriine Lager an unter-
getauchten Gegenstinden in Teichen, in Nord- und Mitteleuropa und Australien beobacbtet.
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Vazara Bornet et Grunow). Fiden aus einer einzigen Zell-
aren, oft auf einem kurzen Stielchen stehenden
den zu einer gestaltlosen Gallertmasse zu-

8. Nostochopsis Wood (
reihe bestehend, mit seitlichen oder intercal
Grenzzellen; Filamente verzweigt, ihre Schei
sammenflieBend und ein blasiges Lager bildend.

1 Art, N. lobata Wood (Fig. 58 0—S), festsitzende,
breite, gallertige Lager an Wasserpflanzen, in Bohmen, Angola,
auf Sumatra beobachtet.*)

rundliche oder gelappfe, bis 2 cm
Nord- und Siidamerika und

ib. Trichophoreae.

RIVULARIACEAE

von
0. Kirchner.

Mit 16 Einzelbildern in 3 Figuren.
Gedruckt im Juni 1898.

Merkmale. Fiden aus einer Reihe vegetativer Zellen gebildet, mit deutlichem Ge-
gensatze zwischen Basis und Spitze, am oberen Ende in ein verdiinntes Haar auslaufend,
einfach oder verzweigt, meistens mit Grenzzellen versehen; immer in eine Scheide ein-
geschlossen**) ; Filamente einfach oder verzweigt, zu pinselférmigen oder gallertigen
Lagern vereinigt, seltener einzeln lebend. Vermehrung durch Hormogonien und Dauer-
zellen, bisweilen auch durch Conidien.

Vegetationsrogane. Der Gegensatz von Basis und Spitze, welchen die Filamente
der R. zeigen, spricht sich nicht nur in ihrer Wachstumsrichtung, sondern besonders
darin aus, dass die vegetativen Zellen des Fadens von unten nach oben allmihlich an
Dicke ab- und an Linge zunehmen, um endlich an der Spitze eine langcylindrische Form
anzunehmen und ein farbloses Endhaar zu bilden. Dieses ist oft sehr lang, bisweilen
aber auf wenige Zellen reduciert; bci der Hormogonienbildung wird es abgeworfen und
ist iiberhaupt, da es im Alter zuweilen ganz oder teilweise verloren geht, an jugendlichen
Filamenten am deutlichsten zu erkennen. Wihrend die Zellen, welche das Haar zusam-
mensetzen, farblos sind und nur wenig Protoplasma enthalten, besitzen die iibrigen vege-
tativen Zellen in ihrem Inhalte Phykochrom von blaugriiner, violetter, roter oder briun-
licher Farbe. Die Zellteilungen, durch welche die Verlingerung des Fadens vorbereitet
wird, finden vorwiegend in dessen oberer Hiilfte statt, wihrend in der unteren eine oft
bedeutende Streckung erfolgt. — Die Grenzzellen fehlen nur in wenigen Fillen; sie
haben dieselbe Beschaffenheit, wie bei den vorhergehenden Familien, und liegen ent-
weder nur am Grunde des Fadens und der Verzweigungen (basal) oder auflerdem auch
im Verlaufe der vegetativen Zellen (intercalar). — Die Scheiden sind rohrenférmig, un-
unterbrochen, gallertig oder hiutig, homogen oder geschichtet, farblos oder gelb bis
braun gefirbt. Sie werden lamellenweise von den Zellen des Fadens ausgeschieden, und
ihre inneren Schichten besitzen oft die Fihigkeit, sich durch Aufquellen sehr stark zu
verdicken, ja am oberen Filamentende ganz zu schleimiger Gallerte zu zerflieen; dies
ist insbesondere bei den R. mit gallertigem Lager der Fall. Bisweilen hduft sich in den
gallertigen Scheiden kohlensaurer Kalk an, und hierdurch erhilt der Thallus eine oft

*) Die Gattung Phragmonema Zopf ist unter den Bangiales, 1. Teil, 2. Abt., S. 315 be-
handelt.

**) Die Zugehorigkeit der Gatt. Loefgrenia Gomont, deren Filamente scheidenlos sind,
zu den R. ist zweifelhaft.
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steinhart werdende Inkrustation, dhnlich wie bei manchen Oscillatoriaceac. — Wenn die
Faden sich verzweigen, so geschieht dies in der Regel in der Weise, dass ein unterer
Fadenabschnitt unterhalb einer Grenzzelle hervorwichst und an seinem Scheitel sich ver-
langert; seltener (bei Culothrix) tritt ein Fadenteil bruchsackartig zwischen 2 Grenzzellen
hervor und bildet Zweige in der Art, wie Scytonema. Bisweilen trennen sich die Ver-
zweigungen alsbald voneinander, in anderen Fillen bleiben sie im Inneren der Scheide
miteinander verbunden und weichen erst nach lingerer Zeit auseinander; alsdann ent-
wickeln sich die Filamente allméhlich zu pinsel- oder biumchenférmigen Flockchen.

Vermehrung. Die Hormogonien entstehen an den Enden der Filamente und ihrer
Zweige nach Abwerfen des Endhaares und verhalten sich ebenso wie bei den anderen
Familien der Hormogoneae.

Dauerzellen sind nur bei einigen Gattungen beobachtet worden; sie bilden sich,
von der Basis der Fiden gegen die Spitze mehr oder weniger weit fortschreitend, durch
Vergrioflerung vegetativer Zellen aus, und haben im reifen Zustande eine kugelige oder
ovale bis cylindrische Gestalt, einen fein-kornigen, bridunlichen Inhalt und eine feste
Membran. Bei der Keimung bringen die Dauerzellen durch Querteilungen einen Zellfaden
hervor, der sich entweder zu einem vegetativen Filament auswichst oder sich zu einer
Anzahl von Hormogonien umwandelt. Bei der Gattung Sacconema teilen sich die kei-
menden Dauerzellen in mehrere kugelige und auseinander weichende, Gleocapsa-ahnliche
Zellen, deren weitere Entwickelung noch nicht bekannt isf.

Bei Leptochaete und einigen Rivularia-Arten isolieren sich vegetative Zellen am
unteren Ende des Fadens und stellen Conidien dar, welche in der Weise wie die Zellen
der Chroococcus-Arten sich durch Teilung eine Zeitlang vermehren, spéter aber zu Fiden
auswachsen.

Vorkommen. Die R. wachsen normal im Wasser, und zwar sowohl im Meere, wie
im Siilwasser ; Gonidien bildend tritt Rivularia bei der Flechtengattung Lichina auf.

Einteilung der Familie.

A. Filamente mit Scheiden versehen.
a. Fiden ohne Grenzzellen.
a. Am Grunde der Filamente bilden sich einzellige kugelige Conidien 1. Leptochaete.
8. Keine Conidien am Grunde der Filamente.
I. Filamente von einer horizontal ausgebreiteten Unterlage aus aufwirts wachsend
2. Amphithrix.
11. Filamente ohne horlzontale Unterlage 3. Homoeothrix.
b. Fiden mit Grenzzellen.
o. Filamente frei oder verzweigte Biischel bildend.
I. Scheiden cylindrisch.

1°, Fdden und Verzweigungen einzeln in deutlichen Scheiden. 4, Calothrix.

2° Verzweigungen zu 2—6 in einer und derselben Scheide 5. Dichothrix.

3% Verzweigungen in sehr groBer Anzahl in einer Scheide 6. Polythrix.

I1. Scheiden dick, sackférmig erweitert . . 7. Sacconema.

f. Filamente zu einem halbkugeligen, kugeligen oder krustenformlgen, gallertigen Lager
vereinigt.

1. Grenzzellen basal.
1°. Filamente einfach, parallel zu einem krustenformigen Lagcr zusammengestellt
8. Isactis.

2°, Filamente verzweigt, radial gestellt und zu einem halbkugeligen oder kugeligen

Lager vereinigt 9. Rivularia.
II. Grenzzellen intercalar 10. Brachytrichia.
B. Filamente scheidenlos 11. Loefgrenia.

1. Leptochaete Borzi (Chaetococcus Kiitzing?). Filamente diinn, unverzweigt, auf-
recht, parallel zu einem diinnen, haut- oder krustenartigen Lager vereinigt, mit engen,
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diinnen Scheiden, ohne Grenzzellen; Vermelrung durch Hormogonien und durch ein-
zellige kugelige Conidien, welche am Grunde der Filamente entsiehen.

1g. 59. 4 Lptochaete crust 3 —
H oot Sehm, (0011, - stacea Bei. (800/1). — B Amphithriz ianthéna B. ot F1 — . ons
Ban ol — nl:;]clhtg’ér::iy?m%op:;l& B of EL. (575/1). — E Rfvuza}¢f7h5:£2hatet€sozlgothrf.:gff”;g?e:ine:
5 ir * e . -. .
&) ecrolriey::;uscz) Original Schmidle, D Original, F Original

6 Arten i il o
el 18 59A1)m FSi&lmastserb.Bohmens‘ und Italiens. — A. Scheiden farblos: L. crustaces
] nte bis 6 p. dick, weit ausgebreitete diinne Lager auf Steinen in
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Bichen des“toscaniscben Apennins; L. stagnalis Hansgirg, Filamente 8—4,5 p. dick, diinne
spangriine Uherziige auf Steinen in Teichen Bohmens. — B. Scheiden goldgelb bis braun
gefirbt: L. nidulans Hansgirg, im Lager von Clathrocystis aeruginosa in Bshmen.

2. Amphithrix Kiitzing. Filamente diinn, unverzweigt, in ein hinfilliges Haar aus-
gehend , von einer zelligen, dem Substrat aufgewachsenen Unterlage sich erhebend und
krustige oder rasige Lager bildend , mit diinnen und engen Scheiden, ohne Grenzzellen;
Dauerzellen nicht bekannt.

3 Arten, davon 2 im Meere, 1 im SiiBwasser in Europa und Nordamerika. A. ianthing
(Montagne) l}ornet et Flahault (Fig. 59 B), bildet krustige amethystfarbige Lager auf Steinen
in Quellen Osterreichs, Frankreichs, Italiens, Algiers und der Canaren; 4. violacea (Kiitzing)
Bornet et Flahault, rotbraune oder violette Rasen an Felsen der Mecreskiisten in Norwegen,
England, Frankreich, auf den Canaren und in Nordamerika.

3. Homoeothrix Thuret (als Section von Calothriz). Filamente einfach oder ver-
zweigl, mit farblosen Scheiden, ohne Grenzzellen, zu einem rasen- oder polsterférmigen
Lager vereinigt; Dauerzellen nicht bekannt.

4 Arten im Meere und im SiiBwasser in Europa, Nordamerika und Ostindien. Marin
H. rubra (Crouan), bildet kleine braunrote Rischen an Felsen der Kiisten Norwegens und
Nordfrankreichs; im SiiBwasser am weitesten verbreitet ist H. Juliana (Meneghini). Hierher
auch H. caespilosa (Rahenhorst) (Diplothriz Nordstedlii Bornet et Flahault), 6fters mit mehreren
Fidden in einer gemeinsamen Scheide, in Norwegen.

Mit H. zu vereinigen diirfte die Gatl. Tapinothriz Sauvageau sein: Filamente sehr diinn,
einfach, ohne Grenzzellen, von der leicht verdickten Basis aus verdiinnt, aher an der Spitze
nicht in ein gegliedertes Haar ausgezogen; Scheiden diinn, sehr eng, ununierbrochen, sehr
oft oberwiirts nach dem Ausschliipfen der Hormogonien leer; mit 1 Art, 7. Bornetii Sauvageau
an untergetauchten Steinen in Algier.

4. Calothrix C. A. Agardh (incl. Mastichonema Schwabe, Mastichothrix Kiitzing,
Schizosiphon Kiitzing, Lophopodium Kiitzing). Filamente einfach oder verzweigt, mit
Scheiden, welche je einen Faden enthalten, einzeln lebend oder zu rasigen, polsterfor-
migen oder biischeligen Lagern vereinigt; Grenzzellen intercalar oder basal; Dauerzellen
(bei C. crustacea, C. stagnalis und C. wembaerensis beobachtet) einzeln oder gereiht am
Grunde der Fiden.

Etwa 30 Arten im Meere und im SiiBwasser, iiher die ganze Erde verbreitet.

Sect. . Eucalothriz Kirchn. Scheiden der Filamente diinn und fest. — A. Marine Arten. —
Aa. Grenzzellen nur basal: C. confervicola C. A. Agardh, Filamente in sternférmigen Biischeln
auf groBeren Algen festsitzend, blaugriin, violett oder purpurn, 412—25 p. dick, an den Kiisten
von Europa, Nordamerika und der Siidsee h#ufig; C. scopulorum C. A. Agardh, Filamente
rasenformige Lager bildend, olivengriin, 10—18 p. dick, auf Steinen etc., an den Kiisten
Europas, Australiens und der Insel St. Paul; C. pulvinata C. A. Agardh, schwammige, pords-
hiischelige Lager aus. olivengriinen, 15—20 p. dicken Filamenten gebildet, an den Kiisten des
atlantischen Meeres in Europa und Nordamerika, auch auf Neuseeland. — Ab. Grenzzellen
basal und intercalar: C. aeruginea Thuret, Filamente einfach, 9—10 p. dick, iiberzieht gréBerc
Fadenalgen im Mittelmeere, Roten Meere, atlantischen und groBen Oceane und in der Siidsee;
C. crustacea Thuret, Filamente einfach, 12—40 p. dick, auf Felsen, seltener auf Algen etc.
im Miltelmeere, atlantischen und groBen Oceane, — B. SiiBwasser-Arten. — Ba. Auf leben-
den Pflanzen sitzend: C. fusca (Kiitzing) Bornet et Flahault, Filamente einfach, vereinzelt im
Lager gallertiger Algen in Nord- und Mitteleuropa und Amerika; C. adscendens (Nigeli) Bornet
et Flahault, Filamente einfach, vereinzelt an Wassermoosen in Deutschland und Frankreich. —
Bb. Auf Steinen, Holz u. 4. wachscnd: C. parietina (Négeli) Thuret, Filamente gelbbraun, zu
einem dunkelhraunen krustigen Lager vereinigt, in Europa, Nordamerika und Neuseeland;
C..thermalis (Schwabe) Hansgirg, Filamente griin, in Thermen Béhmens, Italiens und Mittel-
amerikas.

Sect. II. Rivulariopsis Kirchn. Scheiden dick, gallertig: C. wembaerensis Hieronymus et
Schmidle (Fig. 59 C), Filamente verzweigi, galleriig, zu biischeligen Lagern verbunden, Dauer-
zellen zu 1—4, cylindrisch, durch Grenzzellen voneinander getrennt, in Siimpfen Innerafrikas.

5. Dichofrix Zanardini. Fiden ziemlich regelmiflig dichotom verzweigt, oft zu
2—6 in einer gemeinsamen Scheide; Grenzzellen basal oder intercalar; Dauerzellen
nicht beobachtet; Filamente zu pinsel- oder polsterformigen Lagern vereinigt.
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8 Arten im siien und salzigen Wasser Europas, Afrikas, Amerikas und in der Siid-
see. — A. Im SiuBwasser: D. Baueriana (Grunow) Bornet et Flahault, mit engen, weichen,
farblosen oder gelblichen Scheiden, in Deutschland, Schweden, Bohmen und Frankreich;
D. Orsiniana (Kiitzing) Bornet et Flahault, mit engen, ziemlich dicken, gelben Scheiden, in

Fig. 60. A Sacconema vupestre Bz (660/1). — B Isacti
: 45 - = sactis plana Thur. (160/1). — € Brachytrichia Balani B. et FL
! Durchachnitt durch das Lager (12/1). 2 Teil desselll;en, starker vergn('éne/rt)(330/1). (4 n’éc’l’: B'orzi, B u. ¢ nach
ornet.)



Rivulariaceae. (Kirchner.) 89

Mitteleuropa und Nordamerika; D. gypsophila (Kiitzing) Bornet et Flahault (Fig. 59 D), mit
dicken geschichteten gelbbraunen Scheiden, zerstreut in Europa, Afrika und Neuseeland. —
B. Marin: D. penicillata Zanardini, auf Zostera und Algen an den Kiisten des Roten Meeres,
Mittel- und Nordamerikas.

6. Polythrix Zanardini. Fiden verzweigt, in grofler Anzahl zusammengedriingt
und von eiper gemeinsamen Scheide umschlossen; Grenzzellen basal und intercalar;
Dauerzellen nicht bekannt ; Filamente zu einem (4digen, verzweigten Lager vereinigt.

1 Art, P. corymbosa (Harvey) Grunow an Felsenkiisten Persiens, Indiens u. Nordamerikas.

7. Sacconema Borzi. 'Fiden verzweigt, zu 2 bis mehreren in einer geschichteten,
sackig erweiterten Scheide eingeschlossen; Grenzzellen basal; Dauerzellen kugelig, am

Fig. 61. Rsvularia bullala Berk. A Lager in natirl. GroBe, B Teil eines Durchschnittes durch das Lager (12]1),
C, D, F vegetative Fiden, E Bildung der Homogoni(?Bn. G, {i)Weiterentwickelnng der Hormogonien (150/1). (Nach
ornet.

Grunde der Fiden; Filamente zu einem kleinen, gallertigen, lappig-zerschlitzien Lager
vereinigt.

A Art, S. rupestre Borzi (Fig. 60 4), an feuchten Felsen in Mitfelitalien und Nordamerika
aufgefunden.

8. Isactis Thuret. Filamente einfach oder spirlich verzweigt, aufrecht und parallel
zu einem diinnen, rundlichen, krustenférmigen, dem Substrat aufgewachsenen Lager ver-
einigt ; Grenzzellen basal ; Dauerzellen nicht beobachtet.

1 Art, /. plana (Harvey) Thuret (Fig. 60 B), auf Algen, Steinen und Muschelschalen im
Mittelmeere und atlantischen Oceane, in Europa und Nordamerika.

9. Rivularia (Roth) C. A. Agardh (incl. dinactis Kiitzing, Dasyactis Kiitzing, Euactis
Kiitzing, Geocyclus Kiitzing, Heteractis Kiitzing, Limnactis Kiitzing, Physactis Kiitzing,
Diplotrichia J. Agardh, Gleotrichia J. Agardh, Zonotrichia J. Agardh, Arthrotilum Raben-
horst). Fiden verzweigt, zu einem halbkugeligen, kugeligen oder hohlkugeligen Lager
in radialer Richtung angeordnet, in gallertige Scheiden eingeschlossen; Grenzzellen basal;
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Dauerzellen (bei der Sect. Gloeotrichia beobachtet) unmittelbar iber d.er Grenzzelle,
AuBer Hormogonien sind (bei R. radians) Conidien beobachiet, welche sich am Grunde

des Fadens bilden. o

Etwa 25 Arten im siiBen und salzigen Wasser aller Erdteile. )

Sect. I. Gloeotrichia J. Agardh (als Gatt.) Dauerzellen vorhanden; Fiden schlank und
sehr allmihlicb nach der Spitze hin verdinnt: R. pisum C A. Ag.arQh, I:age‘r. an Wasser-
pflanzen festsitzend, kugelig, klein, hart, Dauerzellen cylindrisch, mit einschichtigem Ex.ospor,
in stehendem SiiBwasser hiufig in Europa, Amerika, Indien, Japan, Nfeuseela‘nd; R. echmultfta
English Botany, Lager sehr klein, kugelig mit zottiger Oberfldche, frei schwnm.mend und bis-
weilen eine Wasserbliite bildend, in Teichen und Seen Europas und Nordamerlk;'ls; R natan‘s
(Hedwig) Welwitsch, Lager hohikugelig, bis zu 10 cm grol3, Dauerzellen.cylmdnsch mit
dickerer Basis und zweiscbichtigem, glattem Exospor, in Europa und Amerika.

Sect. II. Eurivularia Kirchn. Dauerzellen fehlen; Fdden in der Regel scbon vom Grunde
an sich verdiinnend. — A. Lager solid hleibend, mit kohlensaurem Kalk inkrustiert: R. minutula
(Kiitzing) Bornet et Flaliauit, Lager nicht geschichtet, Fdden 9—12,5 p, Sche.iden 27 p. dick,
wiederholt trichterférmig geschicbtet, in Bichen und Griben festsitzend, in Europa und
Nordamerika; R. rufescens Négeli, mit 8--12 p dicken Fdden und weiten, oft gelben oder
hraunen Scheiden, und R. haematites C. A. Agardh (Fig. 59 E), mit 4—17.5 p. dicken Fidden und
engen, meist farblosen Scheiden, bilden inwendig zonenartig geschichtete, anfangs balb-
kugelige, spiter krustig zusammenflieBende, steinharte Lager von oft bedeutender Grofe
(R. haematites Kugeln von 30 cm Durchmesser im Ausflusse des Rheines aus dem Bodensce)
in schnell flieBenden Bichen, Wasserfillen u. 4. in Europa und Amerika. — B. Lager solid
bleibend, nicht inkrustiert: R. atra Roth, wohl in allen Meeren verbreitet; R. borealis Richter,
im SiiBwasser in Gronland. — C. Lager hohl werdend, in salzigem Wasser: R. nitida C. A,
Agardh, Lager fest, olivengriin, Fiden 2—5 p. dick, Scheiden undeutlich, in hrackischem
Wasser Europas, Nordamerikas und Australiens; R. bullata Berkeley (Fig. 61), Lager fest,
lebhaft griin, Fiden 3—40 p. dick, Scheiden undeutlich, an den Kiisten des atlantischen
Oceans von Schottland his zu den Canarischen Inseln; R. polyotis (C. A. Agardh) Bornet et
Flahault, Lager weich, schwarzgriin, Fiden 8—143,5 p. dick, Scheiden dick und deutlich, an
den Kiisten Europas und Nordamerikas.

10. Brachytrichia Zanardini (Hormactis Thuret). Fiden reichlich und unregel-
milig verzweigt, in anfangs deutliche, spiter miteinander verflielende Scheiden einge-
schlossen und zu einem gallertigen, anfangs soliden, spiler hohlen Lager vereinigt;
Grenzzellen ordnungslos im Verlaufe der Fiden; Dauerzellen nicht bekannt,

2 Arten: B. Balani (Lloyd) Bornet et Flahault (Fig. 60 C), bildet kleine braune Lager an
den Kiisten Englands, Nordfrankreichs und des Mittelmeeres; B. Quoyi (C. A. Agardh) Bornet
et Flahault, hildet bis 5 cm groBe, dunkelgriine Lager an den Kiisten des atlantischen, grofen
und indischen Oceans.

11. Loefgrenia Gomont. Fiden scheidenlos, an der Basis angeheftet, haartragend,
im unteren Teile stellenweise mit echien Verzweigungen versehen; Grenzzellen fehlen,.
Hormogonien und Dauerzellen unbekannt. — Die systematische Stellung dieser noch
nicht genligend bekannten Gattung ist unsicher.

+ Art, L. anomala Gomont, bildet niedere, ausgebreitete Rasen von blaugriiner Farbe
auf SiiBwasser-Pflanzen in Brasilien.

CAMPTOTRICHACEAE

von

0. Kirchner.
Mit 2 Einzelbildern in 41 Figur.
Gedruckt im Juni 1898,
Merkmale. Fiden aus einer Reilie vegetativer Zellen gebildet, an beiden Enden

V‘el"di.jﬂmy‘unregelm'ziﬁig gebogen, unverzweigt, ohne Grenz- und Dauerzellen, in eine
Scheide eingeschlossen; Filamente vereinzell, epiphytisch lebend.
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Vegetationsorgane. Die (. stimmen im Baue und Aussehen ihrer Filamente in hohem
Grade mit den Rivulariaceae iiberein, zeigen aber nicht, wie diese, einen Gegensatz
zwischen Basis und Spitze, sondern verdiinnen sich an beiden Enden mehr oder weniger
auffallend; sie besitzen, soweit bekannt, weder Grenzzellen, noch Dauerzellen. Auch
iiber ihre Fortpflanzungsweise fehlen noch Beobachtungen.

Vorkommen. Die beiden bis jetzt allein bekannten Arten der Familie leben im
Siilwasser in England und in Siidwestafrika epiphytisch auf Wasserpflanzen.

Fig. 62. A Camptothriz repens West. — B Ammatoidea Normunnité West. (Nach West (520/1)).

Einteilung der Familie.

A. Fdden kurz, nach den Enden wenig verdiinnt . 1. Camptothrix.
B. Fdden verlingert, an den Enden allmihlich in lange, haarartige Spitzen verdiinnt
2. Ammatoidea.
1. Camptothrix W. et G. S. West. Fiden sehr kurz, aus einer einfachen Reilie un-
regelmifiger Zellen gebildet, fast rosenkranzférmig, nach den Enden wenig verdiinnt;
Scheiden diinn und farblos; Protoplasma der Zellen homogen.

1 Art, C. repens W. et G. S. West (Fig. 62 4), epiphytisch auf Fadenalgen im Siilwasser
von Angola.

2. Ammatoidea W. et G. S. West. Fiden lang, aus einer einfachen Reihe regel-
miBig cylindrischer Zellen gebildet, im mittleren Teile scharf gebogen, nach den Enden
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hin allmihlich haarférmig verdiinnt ; Filamente gebogen, mit fester, enger, geschichteter,
farbloser oder gelbbrauner Scheide versehen; Protoplasma der Zellen gekornt.

1 Art, A. Normannii W. et G. S. West (Fig. 62 B), epiphytisch auf Batrachospermum monili-

forme in Siidengland.

Ausgeschlossene Gattungen.

1. Agonium Oersted, ist wegen der unvollstindigen Beschreibung nicht zu identi-
ficieren; zu den Schizophyceen gehort die Gatlung hidchst wahrscheinlich nicht.

2. Anhaltia Schwabe, besteht nach der Beschreibung aus dichotomisch verzweiglen,
ganz farblosen Fiden, die in eine Nostoc-arlige Gallerte eingebettet sind. Die Diag-
nose der Gattung ist ungeniigend, die der Art gar nicht gegeben, aus der beigefiigten Ab-
bildung (Linnaea 1X., S. 127, Taf. Il) nichts zu entnehmen.

3. Asterocystis Gobi (4llogonium Kiitzing, Chroodactylon Hansgirg) ist unter den
Bangiales, Bd. I., 2. Abt. S. 314 behandelt.

4. Asterothrix Kiitzing, umfasst wohl verschiedenartige, ein- und mehrzellige Algen,
deren Zellinhalt von Kiitzing und Rabenhorst hellgriin genannt wird ; auch Verf.
fand bei einer Art, auf welche die Diagnose von 4. tripus A. Braun passte, chlorophyll-
griine Chromatophoren.

5. Clonothrix Roze scheint ein in die Nihe von Crenothriz und Cladothrix gehotiger
Schizomycet zu sein.

6. Cyanoderma Weber van Bosse (incl. Myxzoderma Hansgirg) s. unter den Bangiales,
Bd. L, 2. Abt. S. 316.

7. Dermogloea Zanardini. Die Aufstellung dieser Gattung beruht nach Levi-
Morenos (Notarisia VIL p. 1466) auf ungenauen Beobachtungen.

8. Entothrix Kiitzing. Die von Kiitzing aufgestellte Art, k. funicularis, ist wohl
keine Alge (»fibris inarticulatis, hyalino-lutescentibus«); E. grande Wolle ist Lemanea gran-
dis Atkinson.

9. Glauncocystis Itzigsohn,

10. Gloeochaete Lagerheim (Schrammia Dangeard),

11. Gonjotrichum Kiitzing s. unter Bangiales, a. a. O.

12. Homalococcus Kiilzing ist nach der allein vorhandenen Diagnose nicht zu ent-
ritseln.

13. Phragmonema Zopf und

14. Porphyridium Naegeli s. unter Bangiales a. a. O.
» 15. Polycoccus Kiitzing bezeichnet einen Entwickelungszustand von Nostoc puncli-
orme.
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Merkmale. Mikroskopisch kleine, einzellige, mit einer Ausnahme (Mylticilia) ein-
kernige, meist scharf begrenzte Organismen, wihrend dqr aktiven Epoche 1h1.'es ‘Leben.s,
in welcher Ernihrung, Wachstum und Fortpflanzung vorw1egenf1 ‘stattﬁndet,. mit einer bis
vielen sogen. GeiBeln (Flagella) ausgeriistet, die in erster !Ame der freien B.ewegung
dienen. Aufere Begrenzung des Kérpers {Periplast) durch eine bloBe Hautschicht oder
eine feste Plasmamembran gebildet. Die Fortpflanzung findet du‘rch L'aln.gsteilur}g,
hiufig im beweglichen Zustande statt. Selten Querteilung. Copulationsvorgénge sind
noch nie sicher nachgewiesen worden. Viele sind der Bildung von Dauercysten fihig.
Ernihrung tierisch, saprophytisch, parasitisch oder holophytisch.

Da gei3eltragende Stadien auch bei anderen Protozoen vorkommen, muss die Grepze
zwiscben Flagellaten und den verwandten Organismengruppen schirfer gezogen ‘werden; eine
absolute Scheidung kann allerdings nicbt durcbgefiihrt werden. Besonders die ‘Sarkodmen
unter den Protozoen zeigen in ihrer Familie der Pseudosporeen sehx: viele Abnlicbkeit mit
den Flagellaten, so dass z. B. Ciliophrys von Biitschli zu den Rhizomastigaceen gestelll
wurde. Diese Gattung, sowie Monas amyli Cienk. = Protomonas Haeckel, und Pseudospora
unterscheiden sicb aber dadurch von den ihnen #bnlicben Rhizomastigaceen, iiberbaupt von
den Flagellaten, dass die Geilel beim Ubergang in den Amdébenzustand verloren geht. Zu-
dem haben die Amébenstadien der Pseudosporeen und der Myxomyceten die Eigenschaft,
sich aneinander zu lagern und Plasmodien zu bilden, was bei Flagellaten nicht vorkommt.
Auch die stirker differenzierten Heliozoen, z. B. die zu den Chlamydophora gehrende Mastigo-
phrys Frenzel ist durcb den hdufigen Verlust und die Neubildung der Geiflel ausgezeichnet,
wihrend dieselbe bei den Flagellaten viel constanter ist und nur dann abgeworfen und neu
gebildet wird, wenn die alte verletzt wurde, oder wenn Dauercysten gebildet werden. Von
den Ciliaten, zu welcben auch einige geifSeltragende Formen Beziehungen haben, unterschei-
den sich die Flagellaten durchb die Liingsteilung und den Besitz eines Kerns mit Binnenkdrper,
nicht eines getrennten Makro- und Mikronucleus. Die Trichonymphiden sollen allerdings keinen
Nebenkern besitzen, jedoch ist ibre Entwickelungsgeschichte, speziell der Teilungsmodus so
wenig wie bei den iibrigen Zwischenformen bekannt, dass hier die Grenze nicht genauer
festgestellt werden kann. — Zu pflanzlichen Organismen bestehen auch mancberlei Beziebungen,
jedoch unterscheiden sicb die Volvocineen und Profococcoideen von den griinen Flagellaten
dadurcb, dass sie sich nach 2 oder 3 zu einander senkrecbten Ricbtungen teilen. Aufer-
dem tritt hier hidufig eine Cellulosemembran auf, die den Flagellaten meist feblt. Eine
solche besitzen auch die meisten Peridinialen; wo denselben eine solche feblt, wie bei den
Gymnodiniaceen, haben wir als gutes Unterscheidungsmerkmal die Querteilung. — Der Ent-
scheid, ob eine Form zu den Chrysomonadineze oder den Phaeophyceen gehort, wird auch
durch die Art der Teilung bedingt. So scheint bei den einzelligen braungelben SiiBwasser-
formen der Phaeosporeen (Entodesmis und Phaeococcus Borzi) die Teilung nacb mehreren
Richtungen des Raumes stattzufinden. Zudem bilden diese Algen Schwirmer, die einen
roten Augenfleck besitzen, wibrend die vegetativen Zellen einen solcben nicht zeigen. —
Zwischen Flagellaten und Bakterien besteht eine scharfe Grenze, indem letzteren ein distink-
ter Kern feblt; auch die von Kiinstler beschriebene Bacterioidomonas, die eine Zwischen-
form sein soll, kann die gezogene Grenze wegen der Teilung nacb mebreren Ricbtungen nicht
verwischen. — Zu den Pilzen konnen héchstens die Chytridiaceen einen Ubergang bilden;
dieselben unterscheiden sich jedoch von den Flagellaten durch die simultane Bildung einer
grolen Anzahl von Tochterzellen.

Yegetative Zustinde.

{. AuBere Gestalt. Die Gestalt des Flagellatenkorpers ist duBerst mannigfaltig:
kugelig, walzen-, birn- oder plattenfoérmig, hiaufig zusammengedriickt oder gewunden und
gedreht, auch oft mit merkwiirdigen Anhingseln. Die Gestalt ist jedoch bei den einzelnen
Individuen nicht constant, sondern oft sehr verinderlich. Unter diesen Gestaltsverande-
rungen unterscheidet man zwei Arten: die amdboide und die metabolische. Die erstere
setzt eine sehr schwache Ausbildung der oberflichlichen Begrenzung voraus. Dadurch
wird es dem Plasma ermoglicht, mehr oder weniger feine Ausstiilpungen, Pseudopodien,
auszusenden, die sich hiufig gabeln und sich wie eine zihfliissige Substanz dem Substrate
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anlegen. Bei der Metabolie hat das von einer festeren Haut, meist von einer Plasma-
membran umgebene Plasma keinen so freien Spielraum. Die Ausstulpungen sind hochstens
schlauch-, meistens aber sackformig (Fig.63). Diese beiden Arten der Gestaltsverinderung
gehen allmahllch in einander liber. Bei den Pantostomatineae,
Protomastigineae und bei den Chrysomonadineae herrscht amo- (
boide Gestaltsverdnderung, bei den Distomatineae, Cryptomona-
dineae, Chloromonadineae und Euglenineae die Metabolie vor.

2. Plasma am lebenden Organismus meist hyalin bis ! ':'

\?

feinkornig, farblos; nach Dangeard (1889) soll es bei Crypto-
monas erosa durch ein in Alkohol und Ather unlésliches Pig-
ment zuweilen violett gefirbt sein. Von einem netzformigen
Verlauf fester Plasmastringe, wie derselbe bei Algen verbreitet
ist, kann an lebenden Flagellaten nichts beobachtet werden.
Ob die bei der Fixierung und Firbung hervortretenden Stringe

(Fig. 64, D 1) auch im Leben vorhanden sind, diirfte deshalb o G%utfec;g:avgﬁdget;g:tl;e
schwer zu entscheiden sein. Bei mehreren Formen findet im A0 Weil ‘nach Temty.)
Plasma lebhafte Rotation statt, so bei Trepomonas und bei eini-

gen Euglenen. Dabei bleiben aber die wichtigsten Organe, wie Kern, Vacuolensystem und
wohl meistens auch die Chromatophoren an Ort und Stelle, so dass man annehmen muss,
dass diese Bewegungen sich nicht iiber das ganze Plasma erstrecken, sondern nur auf
mehr oder weniger fliissige Bestandteile beschrankt sind. Bei Mastigamoeba aspera soll
nach Schulze das kornige Ento- vom hyalinen Ectoplasma, das ausschlielich die Pseudo-
podien bildet, deutlich zu unterscheiden sein. Dieselbe Differenzierung tritt wieder bei
dem hochspecialisierten Dinema auf, wo der dufleren Plasmamembran innen ein hyalines
plasmolysierbares Ectoplasma anliegt. Die von Biitschli fiir die Ciliaten nachgewiesene
Alveolarschicht wird von Lauterborn fiir Rhaphidomonas (Vacuolaria Lauterb.) und
Thaumatomastic, sowie fir Multicilia und Chromulina mucicola (Zool. Anz. 1898) an-
gegeben. Bei Vacuolaria habe ich dieselbe auch heobachtet; bei einer Chromulina wire
ihr Vorhandensein auffallend.

3. Die Zellumhiillung, der Periplast, zeigt bei den Flagellaten eine grofle
Mannigfaltigkeit der Ausbildung. Von der amobenhaften Plasmagrenzschicht findet sich
ein langsamer Ubergang zu einer deutlichen Plasmahaut, die das Austreten der Pseudo-
podien verhindert, sich aber zugleich mit der Desorganisation des Korpers aufldst, und
weiter zu einer Plasmamembran, welche den Tod der Zelle iiberdauert und auch chemi-
schen Einflissen groBen Widerstand entgegensetzt. — Bei Mastigamoeba und Cercobodo
ist die duBere Schicht des Plasmas morphologisch nicht differenziert. Ihre relative
Festigkeit kann wohl ausschlieBlich auf Oberflichenspannung zuriickgefiihrt werden.
Die Bewegungen im Inneren des Plasmas iuflern sich daher in amoboider Gestaltsver-
dnderung des ganzen Zellkorpers. Bei der Chrysomonadine Chrysamoeba behidlt die cen-
trale Region des Plasmas ihre Kugelgestalt bei, wihrend ihre Randschicht Pseudopodien
aussendet. Diese Gattung muss aber als riickgebildete Form aufgefasst werden, die nicht
aus einerMastigamocben-artigen, sondern Ochromonas-artigen Stammform hervorgegangen
ist. Dimorpha und Thaumatomastiz haben neben dem Besitz einer differenzierten Plasma-
hautschicht die Fihigkeit, an gewissen Stellen das Plasma in der Art von Pseudopodien
austreten zu lassen. Bei Dimorpha ist diese Eigenschaft wohl primir, wihrend die sonst
hoch differenzierte Thaumatomastiz diese Fahigkeit wahrscheinlich secundir erworben
hat. — Die Formen, welche eine deutlich erkennbare Plasmahautschicht besitzen, z. B.
die Mehrzahl der Protomastigineae, Distomatineae und Chrysomonadineae, sind meist
noch metabolisch, oft auch améboid, und zwar hauptsichlich am Hinterende. Diese
Eigentiimlichkeit ermoglicht auch einigen Formen, z. B. Anthophysa und Synura, an den
Hinterenden aneinander zu haflen, unter gewissen Umstinden aber den gegenseitigen Zu-
sammenhang leicht zu lgsen. Eine besondere Stellung nehmen die Chloromonadineae und
Multicilia ein, deren Hautschicht duflerst zart ist, bei denen aber unter letzterer bestimmt
differenziertes Plasma gelagert ist, die sogen. Alveolarschicht, Verhiltnisse, wie sie bei
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den Ciliaten herrschend sind. Die festeste Zellumhiillung treffen wir bei fien ‘Ea‘zglem:-
neae. Lwar zeigt sie auch hier noch grofie Mannigfaltigkeit, doc}} ist eine Emllenllch'kell,
der Organisation nicht zu verkennen. Der Zellkirper wird von einer mehr‘ oder weniger
dicken, jedenfalls deutlich vom Plasma gesonderten, aber nicht plasmolym.erb‘aren H‘aut,
der Plasmamembran umgeben, die in den meisten Fillen eine zarte, spiralig-streifige
Struktur erkennen lisst. Bald ist sie sehr weich und biegsam, bald wird sie zu einer
starren Hiille. Bei der Desorganisation des Tieres bleibt sie anfangs noch erhalten
und zeigt sich auch chemischen Reagenzien gegeniiber sehr widerstandsfihig. In conc.
Essigsiure und Kalilauge ist sie nicht léslich, sondern nur sehr stark quellbar. Auch
Fermenten und der Fiulnis widersteht sie, und zwar diejenige der starren Formen wie
Phacus pleuronectes langer, die der stirker metabolischen, z. B. Euglena viridis, weniger
lang. Ihrer Substanz nach besteht die Plasmamembran aus stickstoffhaltigen Kérpern;
sie wird von Jod und Chlorzinkjod gelbbraun gefarbt. Cellulose ist darin also nicht vor-
lLanden. Von Farbstoffen nimmt sie am besten Himatoxylin auf, aber auch dies in viel
schwicherem MaBe als das iibrige Plasma. Der Plasmamembran liegt das tibrige Korper-
plasma direkt an, ohne eine Differenzierung in eine Alveolarsthicht zu zeigen. — Die
beiden bei Cryptoglena der Plasmamembran anliegenden Schalen gehoren wohl schon zu
den vom Plasma durch den Periplasten hindurch ausgeschiedenen Hiillen- und Schalen-
bildungen, doch bleiben sie in viel innigerem 7Zusammenhang mit der Plasmamembran
als letztere. Bei Behandlung derselben mit Chloralliydrat, Essigsdure und Kalilauge losen
sie sich, ohne zu quellen, von der Plasmamembran ab. — Bei der am weitesten differen~
zierten Peranemacee, bei Dinema, liegt unter der Plasmamembran ein helleres Ecto-
plasma. Bei Plasmolyse bleibt es mit der Plasmamembran verbunden. Sie trigl der
Spiralstreifung entsprechend angeordnete Kornchen, die vielleicht mit den Streifen der
Plasmamembran zusammen die contractilen Elemente bilden, entsprechend den Myone-
men der Ciliaten (Biitschli). Fiir einige Formen (Raphidomonas, Merotricha und Dinema)
werden im Periplasten kleine stibchenférmige Gebilde beschrieben, die als Trichocysten
gedeutet wurden; diese Auffassung ist vielleicht richtig, aber der Nachweis, dass sie
als Nesselkapseln dienen, ist noch nicht erbracht worden. Mdglicherweise konnten sie
auch der Gallertausscheidung dienen.

_k. Der Kern. Alle Flagellaten besitzen einen Kern (Mullicilia lacustris nach Lauter-
born mehrere); derselbe ist nur bei wenigen Arten genauer bekannt. Seine Lage ist
sehr mannigfaltig; jedoch ist er bei jeder Form an einen bestimmten Platz gebunden und
macht die oft auftretenden Circulationen des Plasmas nicht mit. Man darf{ daher wohl
annehmen, dass er in allen Fillen (fiir einige ist es nachgewiesen), von einigen mit dem
Periplast in Verbindung stehenden festeren plasmatischen Stringen getragen wird. Bei
wenigen Formen (Mastigamnoeba aspera und Trichomonas vaginalis) liegt er der GeilBel-
insertion sehr nahe und zeigt dann eine schnabelférmige Verlingerung nach derselben
hin. Bis jetzt sind drei mehr oder weniger deutlich von einander abweichende Kerntypen
zu unterscheiden:

I. Dereinfache Chromatinkern ohne Binnenkorper, ohne Kernmembran, ein kugelig
korniges Gebilde, das bei der Teilung Anzeichen einer Mitose erkennen ldsst. Bei Herpelo-
monas Lewisii warde er genau beobachtet; er kommt wohl auch bei Ozyrrhis vor (Bloch-
mann'.

/ II. Der blaschenférmige Kern besteht aus duBlerer, mehr oder weniger stark aus-
gebildeter Kernmembran, aus mehr oder weniger gut ausgebildeter Kernsaftzone und einem
.oder mehreren) centralen Binnenkorper. AuBerdem kionnen noch in der Kernsaftzone Chro-
matinkorner auftreten. Dieser Kerntypus ist bei den Flagellaten vorherrschend, mit Aus-
nahme der Euglenineae. Die Teilung findet entweder durch einfache Durchschniirung zuerst
des Binnenkorpers, dann der Kernmembran (Bodo jaculans) statt. — Wo in der Kernsaftzone
Chromatinkérner vorhanden sind, werden diese vor der Einschniirung an 2 Polen radiir
angeordnet (Cyathomonas. Bei Chromulinag mit dicker Kernmembran und mehreren Binnen-
korpern, losen sich letztere zu Kornchen auf, die sich parallel zur Streckungsachse des
Kernes anordnen. Hierauf schniirt sich der Kern ein. Bei anderen Gattungen (Codosiga) 1dst
sich das Binnenkorperchen in fadenférmige Chromatinksrper auf, die sich bei der Streckung



Flagellata, (Senn.) 97

des Kernes parallel zur Streckungsachse anorduen und in der Mitte durchgeschniirt werden.
Nacbber wird der Binnenkorper wieder feinkornig. Zu diesem Typus gehdrt wahrscheinlich
auch der bei Megastoma Grassi Schewiakoff und Trigonomonas Klebs heobachtete in der
Mitte stets eingeschniirte biscuitférmige Kern. Mdglicherweise heginnt hier die zur Teilung
fuhrende Einschniirung sehr frithe und bleibt lange erhalten, so dass man gewéhnlich dieses
Stadium zu seben bekommt. Hiermit ist wohl auch Biitschli’s (1878) Beobachtung von 2
Kernen bei Trepomonas in Zusammenhang zu bringen.

11I. Der Euglenakern besteht aus centralem Binnenkdrper und radidr ausstrahlenden
dicken Chromatinfiden; nur bei der Teilung wird die Kernmemhran deutlich. In den leben-
den Zellen erscbeint der Kern gleichmiflig feinkornig. Dieser Typus wurde hei der Mehrzahl der
Euglenineae nachgewiesen. Bei der Teilung wird der Binnenksrper (Nucleolo-Centrosoma nach
Keuten) gestreckt und die Chromatinfasern mehr oder weniger parallel zur Streckungsrich-
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Fig. 64. Kerne und Kernteilungen. A4 Chromulina Woroniniana Fisch. — B Cyathomonas truncate Fresen. —
¢ Codosiga Botrytis Ehbg., — D Euglena w‘rid[.si{Ehbg. ((Aé)-c nach Fisch (18»5); D 1 Original; B 2—6 nach
euten (1895).)

tung angeordnet. Sie werden der Linge nach gespalten und ordnen sich nach Durchschniirung
des Binnenkdrpers und der Kernmemhran wieder radiar um den neuen Binnenkérper an. —
Bei Euglena wurden im Plasma ein bis zwei stark farbhare Korper von unbekannter Natur
heobachtet, die mit dem Kern wohl nicht in engerer Beziehung stehen. — Bei Vacualoria,
deren Kernverhiltnisse noch nicht ndher untersucht sind, sollen nach Klehs mehrere Binnen-
korper vorkommen. — Uher das Verhiltnis der Kerne der Flagellaten zu demjenigen der
hoheren Pflanzen und Tiere ist nocb wenig bekannt. Nach Keuten soll der Binnenkorper
des Euglena-Kernes die Eigenschaften von Nucleolus und Centrosom vereinigen und manche
Beziehungen zu der Centralspindel haben, wie sie von Lauterborn hei den Diatomeen
(Surirella) nachgewiesen wurde. Dem blaschenformigen Kerne der Flagellaten schlieBt sicb
wohl derjenige der Algen enge an.

5. Mundstelle, Nahrungsvacuolen, Mundapparate. Die Aufnahme fester
Nahrungsbestandteile geschieht in der mannigfaltigsten Weise. Bei den am wenigsten
differenzierten Formen ist jede Stelle der Zelloberfliche dazu befihigt: Pantostomatineae.
Die Nahrung wird entweder durch Umfliefen und Uberkriechen der festen Bestandteile
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(Mastigamoeba, Cercobodo) oder durch Erfassen der Beute r‘n.it den strahligen Ps.eudo-
podien oder Geileln (Dimorpha, Pteridomonas und Multzczl‘za) a?fgenommen, worauf
ein Pseudopodium oder nur eine feine plasmatische Bla.se, eine I\z?hrungsvacuole, aus-
gestiilpt wird, welche die Nahrungskorperchen umschliefen und ins Innere der: Zelle
beférdern. Unter den weiter differenzierten Formen soll Collodlctyon‘ aucb ml‘t der
ganzen Oberfliche feste Nahrung aufnehmen; vielleicht ist aber ‘Z‘il.ICh hler_WIe bei dem
verwandten Tetramitus, eine bestimmte priformierte Mundstelle thitig. — Mit zunehmen-
der Differenzierung des Plasmakirpers werden die nahrungsaufl‘lehmend'en Stgllen auf
eine einzige Stelle, die immer am Vorderende liegt, oder auf zwei Stellen ‘redumer?. In
letzterem Falle (Distomatineae) liegen dieselben immer seilli‘ch, ausnahm§we1se am Hinter-
ende (Urophagus). Die schwichste Differenzierung hat bei den (fallerdlngs nur noch am
Vorderende) Nahrungsvacuolen bildenden Formen statigefunden (Ozco?nonada‘cefze, Monada-
ceae, Amphimonadaceae und einigen Chrysomonadineae). An der Geilelbasis ist statt des
mehr oder weniger festen Periplasten eine meist ovale Stelle zu erkennen, an welcher das
Plasma sozusagen frei zu Tage tritt. Wenn nun infolge der Geillelbewegung ein Nahrungs-
korper auf diese Stelle geschlendert wird, stiilpt sich augenblicklich eine Vacuole aus, in
welche derselbe einsinkt. Sie riickt jedoch nicht direkt ins Innere, sondern wandert
seitlich wie ein Bruchsack dem Hinterende zu und verschwindet erst dort im Inneren des
Plasmas. Auf dieses merkwiirdige Verhalten der Nahrungsvacuolen ist die hiuofig irrtiim-
liche Angabe Kent's von einer Nahrungsaufnahme an jeder beliebigen Stelle des Kérpers
und die Griindung seiner Gruppe der Pantostomata zuriickzufiihren. Ein Aufbrechen
des Periplasten, wie es von Kent abgebildet wird, findet dabei nicht statt. Nicht
selten kommt es vor, dass die aufgenommenen Nahrungskérper viel grofler sind, als das
sie verschluckende Individuum. Die Beute wird trotzdem aufgenommen und von einer
feinen Plasmaschicht allseitig umspannt. Die Nahrungsvacuolen kénnen iibrigens, wohl
bei hungernden Exemplaren, auch vorgebildet sein und umgeben dann die Basis der
GeiBeln. In einem Falle, bei Pleuromonas treten sie auf der Riickenseite auf. — Neben
der Geillelbasis erhebt sich oft bei Oicomonadaceae und Monadaceae ein lippenférmiger
Fortsatz, der sich bei der Nahrungsaufnahme iiber die Mundstelle beugt und dem Ein-
fihren des Nahrungsteilchens nachhilft. Wibrend dieses Organ bei den genannten
Familien bei geniigender saprophytischer Erndhrung nicht ausgebildet wird, tritt bei den
Bicoecaceae ein flach lippenférmiges, halbkreis- bis schief kreisférmiges hiutiges Peristom
auf, das im letzteren Falle die Geiflelbasis ganz umgiebt. Die specielle Funktion ist bei
den verschiedenen Formen dieser Peristome noch nicht aufgeklirt, doch diirften sie, wenn
auch nicht direkt der Einfiihrung, so doch der Leitung der Nahrungsbestandteile nach der
Munddffoung hin dienen. Zu dieser Funktion ist der bei den Craspedomonadaceae auf-
tretende Kragen speciell differenziert, wie es im Abschnitt iiber die Organisation jener
Gruppe niher ausgefiihrt wird (S.123). In allen Fillen werden auch hier noch Nahrungs-
vacuolen ausgestiilpt. — Bei den meisten weiter differenzierten Formen wird eine grofiere
Stelle als Mund ausgebildet, an der die Nahrungsbestandteile direkt ins Plasma einsinken.
Diese Einrichtung findet sich bei Phyllomitus, Oxyrrhis, bei den Tetramitaceae und den
Peranemaceae, wo eine Mundstelle, bei den Distomatincae, wo deren zwei ausgebildet sind.
Bei letzierer Gruppe treten hiufig Taschenbildungen auf, welche die Mundstelle einseitig
uberwolben (Trepomonas), oder dieselbe liegt unter einer erweiterungsfihigen Spalte oder
Klappe, durch deren Bewegung die Nahrungsaufnahme vermittelt wird. Bei den Pera-
nemaceae treten zuweilen nach vorn verbreiterte starre Staborgane mit der Mundstelle in
Beziehung, die wahrscheinlich durch ihre Vor- und Riickwirtsbewegung eine saugende
Wirkung ausiiben. (Naheres dariiber siehe im Abschnitt iiber die Organisation der Pera-
nemaceac.) Bei Entosiphon tritt eine beidendig offene vorstiilpbare Réhre auf, durch welche
kleine Nahrungsbestandteile eingesogen werden. Bei den meisten Bodonaceae (vielleicht
auch bei Scytomonas) liegt die Mundstelle am zugespitzten Vorderende und hat die Fahig-
keit, sich an zartere Membranen anzulegen, sie zu durchbohren und den Inhalt aus den
angefallenen Zellen herauszusaugen. Ahnlich miissen auch die Fischparasiten Costia und
Costiopsis organisiert sein. Ein die Nahrung leitender Schlund ist wohl nur bei den mit
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Staborganen ausgeriisteten Peranemaceae vorhanden. Es wurde von Stein fiir viele
Flagellaten, besonders Euglenineae, €in solcher angegeben. Darunter ist aber gewdhnlich
der mit dem Vacuolensystem in Yerbindung stehende Membrantrichter oder Ausfuhrkanal
der Hauptvacuole verstanden. — Die unverdauten Reste der Nahrung werden durch
kleine, sich jeweilen neubildende Offnungen des Periplasten gewdhnlich an bestimmten
Stellen ausgeschieden. Bei den meisten Formen am Hinterende (Euglenopsis), bei manchen
auch vorn (Oxyrrhis), ebenso bei den Craspedomonadaceae, und zwar innerhalb des
Kragens.

6. Bewegungsorgane.

a. Die GeiBel. In der einfachsten Form tritt die GeiBel als cylindrischer, vorn
kurz abgerundeter Faden auf, welcher aus einer dichten Plasmasubstanz besteht. In
Wasser und Ammoniak ist sie nach dem Tode sehr stark quellbar; sie verliert jedoch
diese Eigenschaft, wenn sie mit wasserentziehenden Mitteln behandelt wird. In Essig-
siure und in Kalilauge quillt sie dann nur wenig. Sie nimmi{ viele Anilinfarben,
(Carmin, Eosin, Methyl-
griin) gar nicht, Methylen-
blau und Himatoxylin nur
wenig auf. Aus gebeizten
und gefirbten Praparaten e,
geht hervor, dass sie bei
verschiedenen Formen (Eu-
glena, Monas) auler dem
cylindrischen (schon bei
einigermaflen starken Ver-
groflerungen  sichtbaren) .
Schaft, noch aus sehr zar-
ten Flimmerhaaren besteht,
die ein- (Euglena) oder
zweizeilig (Monas) an dem
Geiflelschaft  angeheftet
sind. Diese Art der Geiflel
wird von Fischer als
FlimmergeiBiel bezeich-
net. (Fig. 65 Bund C). Die B
sog. Peitschengeifleln

haben keine seitlichen gig. 65. AKBodo sp. mit PeitschengeiBeln; dieselben infolge unginstiger E’m)-
H fisge mit Kornchenstruktar, (1500/1). — B Euglena sp. FlimmergeiBel, (1500{1).
Wlmperhaare, sondern am — C Monas Guitula FlimmergeiBel mit 2 gegeniiberliegenden Flimmerreihen

Yorderende des Schaftes (1500/1). (Nach Fischer (1894).)

ein diinnes, fadenformiges

Stiick, das 2—3 mal so lang ist als der Schaft (Fig. 65 4). Dasselbe ist in keiner auf-
fallenden Weise am Schafte befestigt, sondern letzterer geht allmiihlich in das diinne
cylindrische Endstiick iiber; es wird bei der Bewegung des mehr oder weniger bieg-
samen Schaftes wie die Schnur einer Wagenpeitsche mitgeschwungen (Bodo). Bei den
beiden besprochenen Geiflelarten war der Schaft in seiner ganzen Linge beweglich;
bei einigen stark differenzierten Peranemaceae, z. B. Heteronema, Peranema, Urceolus,
ist der Schaft an seiner Basis bedeutend dicker als an der Spitze und wihrend der
Bewegung gewdéhnlich in der Richtung der Ortsverinderung gerade nach vorn gestreckt.
Nur der vorderste conisch zulaufende Teil zeigt eine schlingelnde Bewegung. Im unteren
mehr oder weniger starren Teil kann man eine Sonderung in eine #uflere und eine
innere Schicht schon am Leben beobachten, wihrend hnliche Strukturen bei Flimmer-
und Peitschengeifleln wohl auch bei der Beizung sichtbar werden, dann aber auf secun-
dire Verinderungen zuriickzufilhren sind, in gleicher Weise, wie die von Kiinstler
(Bull. soc. zool. France 1882) beobachtete kornerartige Struktur (Fig. 654). Ob diese
conisch zugespitzten Geifleln zu den Flimmer- oder Peitschengeifieln gebren, miissen




Flagellata. (Senn.)

100

ntersuchungen erst noch lehren. Jedenfalls sind sie nur bei‘einigen {’eranfzma_
Abbildungen in der Litteratur lassen jedoch die Geilleln
Wie schon Biitschli betont, ist dies

spitere U
ceae vorhanden; die meisten
aller Flagellaten in eine feine Spitze auslaufen.

in der Mehrzahl der Fille falsch. _ _
Die Linge der GeiBel variiert je nach der Art oder Gattung. Kommt sie nur in der

Einzahl vor, so ist sie meist so lang oder langer (bis 6 mal) als der I'('iirper. Oft steht neben
der Haupt- noch eine kleine NebengeiBel, die meist 1/,—1/y korperlang (dAnthophysa,

Ochromonas) oder noch kiirzer sein kann (Distigma, Sphenomonas). Die Dicke der Geifleln

schwankt auch ziemlich stark; 0,5 p wird wohl auch von den dicksten nicht {ber-

schritten. Andererseits muss bemerkt werden, dass mit guter Immersion auch die
feinsten Geileln doppelt contouriert erscheinen. Im Verhiltnis zur Korpergroe wurden
sie in der Litteratur bisher meist zu diinn gezeichnet. . ‘

Bei der groflen Mehrzahl der Flagellaten stehen die Geifleln an einer bestimmten,
als Vorderende zu bezeichnenden Stelle; auch in den Fillen, wo eine Geillel nach
riickwirts gerichtet ist, entspringt sie wohl immer auch am Vorderende neben der
anderen vorwirtsgerichteten (Cercobodo, Heteronema, Hexamitus). Nur bei der Gattung
Multicilia Lauterb. sind die GeiBeln gleichmiBig iiber den ganzen Zellleib verteilt,
derselbe ist auch sonst noch vollstandig vielachsig. — Die Art der Insertion ist
nur in wenigen Fillen sicher festgestellt. Sie scheint jedoch iberall aus der unter
dem Periplasten liegenden Plasmaschicht zu entspringen. Dafir spricht auch die
leichte Neubildung dieses Organes, die ja nicht so leicht moglich wére, wenn das
Material erst dem differenzierten Periplast miisste zugefiilhrt werden. Bei Dimorpha
mutans setzen sich die Geifleln bis zu einem, dem Centralkorn der Heliozoen wohl
analogen Gebilde, eine Strecke weit in den Korper hinein fort. — Das Abwerfen
der Geiflel wird wohl immer infolge Huflerer Einfliisse beobachtet, sei es dass sie
selbst beschidigt wurde, oder dass die Zelle ebenfalls infolge duflerer Einflisse in den
Ruhezustand iibergeht. Eine Resorption der Geiflelsubstanz durch die Flagellate, wie
sie schon ofters angegeben wurde, wird durch die von der Spitze ausgehende Ver-
quellung und Aufrollung der Geiflel vorgetiuscht; schlieBlich sitzt sie als feines Kiigel-
chen am vorderen Zellende, wird dann aber abgeworfen. Endlich mag noch auf den
Unterschied zwischen Geifleln und Cilien, sowie zwischen Geifleln und Pseudopodien
hingewiesen werden. Von letzteren unterscheiden sie sich durch ihre Constanz in Ge-
stalt, Linge und Dicke. Die Cilien sind im allgemeinen kiirzer und feiner als die Geifleln,
immer in groBer Zahl zu Locomotionsapparaten vereinigt, wobei ganze Cilienreihen sich
miteinander bewegen, wihrend z. B. auch die zahlreichen kurzen Geifleln von Spironema
individuelle Bewegung zeigen.

b. Undulierende Membranen. Neben den Geilleln treten, allerdings nur bei
parasitischen Flagellaten, sogen. undulierende Membranen auf, die sich vom Vorderende
als schmale Siume den Korper entlang nach hinten erstrecken. Sie sind mit den
Geilleln, sowie mit dem Periplast in nahe Beziehung zu bringen, da sie sich Reagenzien
gegenliber wie jene verhalten. Sie scheinen bei Trypanosoma und Trichomonas nur
aus einer Falte des Periplasten zu bestehen, die mit ihren Wellenbewegungen die am
vorderen Korperpol befindlichen Geifleln unterstiitzt; sie ist nicht immer typisch aus-
gebildet, wenigstens nicht bei Trypanosoma. Bei Herpetomonas ist die undulierende
Membran stets deutlich. Hier besteht sie nicht nur aus einer Periplastfalte, sondern
sie tritt in enge Verbindung mit der GeiBel. Dieselbe lasst sich, besonders in ge-
farblen Priparaten, vom freien Vorderende im 4ufleren Saum der Membran bis !in
das hintere Korperviertel verfolgen, wo sie in einem kurzen, stabformigen, stark licht-
brechenden Korper endigt. Derselbe ist wie der Periplast firbbar; da von ihm die
Bewegungen von Membran und GeiBel ausgehen, und er auch bei der Zellleilung vor
der Geiflel entsteht, ist er als Wurzel derselben, als Blepharoplast, und als solcher
wth auch als Bewegungscentrum aufzufassen. Bei Trypanosoma und Trichomonas scheint
keine so innige Verbindung zwischen Membran und Geifel, und auch kein Blepharoplast
,ﬂhbestehen\_i Die Thatsache, dass eine solche undulierende Membran nur bei streng
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parasitischen Formen ausgebildet wird (die Ectoplasma-Siume von Trimastiz und Bodo
limbatus haben wohl keine selbstindige Bewegung), deutet darauf hin, dass die Organis-
men der Erschwerung der Bewegung in dem dichteren Medium (Blut, Schleim etc.)
durch die Bildung eines wirksameren, eine grofere Fliche bietenden Organs entgegen-
fraten.

7. Contractile Vacuolen. Mit Ausnabme einiger streng parasitischer und der
marinen Formen zeigen alle Flagellaten contractile Yacuolen, die durch ihre Pulsationen
wahrscheinlich den Stoffaustausch zwischen dem umgebenden Medium und der Zelle
bewirken. In allen Fillen entsteht ein solches Fliissigkeitstropfchen durch das Zusammen-
flieBen noch kleinerer Fliissigkeitspartikelchen. Je mehr solcher secundirer Blischen
sich in die groflere Blase entleeren, desto mehr schwillt sie an: sie befindet sich im
Stadium der Diastole. Hat sie eine gewisse Grofle erreicht, was bei bestimmten uleren
Verhilinissen (Temperatur etc.) nach einer fiir jede Art bestimmten Zeitdauer erfolgt,
sinkt sie plotzlich zusammen und giebt bei dieser Systole ihren Fliissigkeitsinhalt ab,
und zwar wohl in allen Fillen nach auflen, was am klarsten aus den Vorgingen bei Vacuo-
laria hervorgeht (Fig. 124 4, 2—4). Die Thiitigkeit der contractilen Vacuole ist somit nicht
mit dem Herzen der Tiere zu vergleichen, das die Blutfliissigkeit durch seine Contractionen
in den Korper hineintreibt; im Gegenteil, sie sammelt die im Korper vorhandene Fliissig-
keit und entleert sie nach aullen, wodurch der Turgor der Zelle vermindert und die Auf-
nahme frischen Wassers veranlasst wird. Bei den marinen Formen besteht ein der con-
tractilen Vacuole entsprechender Raum (Rhodomonas, Anisonema); er zeigt jedoch keine
Pulsationen. Bei den Formen, bei welchen die contractilen Vacuolen den angegebenen
Bau zeigen, sind sie meist in der Ein- oder Zweizahl vorhanden; nur bei Multicilia, bei
einigen Chrysomonadineae und nach Blochmann auch bei Dimorpha Gruber sind sie
zahlreich, ohne jedoch zu einem System vereinigt zu sein. Ibre Zahl und Lage ist fiir
jede Species charakteristisch. Bei Trepomonas und Hexamitus
wandert die Yacuole zwischen zwei Systolen im Korper umher
und kehrt zur Entleerung an die Ausgangsstelle zuriick. — Diese
einfach gebauten Vacuolen liegen immer peripher, und kénnen
deshalb ihren Inhalt leicht nach aullen entleeren. Bei den
Chloromonadineae und Euglenineae haben sich jedoch diese
Organe zu einem System entwickelt. Bei Vacuolaria entstehen
mehrere Vacuolen kurz nach einander, fliefen zusammen, und
nun entleert sich die groBe resultierende nach aullen, wahrend — Fig; 66. Zuglena Ehrenbergii
hinter ibr schon wieder andere entstanden sind (Fig. 124, 2—4).  brantrichter, dunklem Augen-
Bei anderen Formen derselben Familie (Rhaphidomonas und 3:25519_“?&2'te;‘;‘iﬁ§;‘,’$‘,‘;
Thaumatomastixz) hat sich eine constant vorhandene, nach aufien 5‘:2,“(&%'/1‘{.*“’?ﬁl%‘if%fiﬁf‘;
offene, nicht mehr pulsierende Hauptvacuole ausgebildet, in (1883).)
welche sich die seitlich entstehenden Nebenvacuolen abwech-
selnd entleeren (Fig. 125). Bei den Euglenineae finden wir diese Differenzierung in Haupt-
und Nebenvacuolen auch, jedoch ist der ganze Apparat weiter in den Korper hineinge-
senkt. Die Hauptvacuole wird zuweilen durch einen feinen, mehr oder weniger langen
Ausfubrcanal mit dem Fufleren Medium verbunden (Fig. 130 B3; Fig. 133 42), zuweilen
diffundiert die Fliissigkeit direkt durch das Plasma nach auflen (Fig. 66). Die meist einzeln
vorhandenen (es sind seltener mehrere) Nebenvacuolen entstehen durch Zusammenflieflen
kleinerer Blischen. — Bei den Peranemaceae scheint der Ausfuhrcanal nicht in der Mund-
offnung, sondern besonders, am Grunde der Geifel (bei Urceolus im Grunde des grofien
Trichters) zu endigen. Nach Entz (1883) soll bei Eutreptia die Hauptvacuole nur Wasser
in den Kérper pumpen, wihrend sich die Nebenvacuole durch einen besonderen Canal in
den Schlund ergiefle. Da jedoch die Systole mit der Vergroferung der Hauptvacuole zu-
sammenfillt, und man ein Eindriicken ihrer Haut durch die sich entleerende Nebenvacuole
beobachten kann, ist die Ansicht von Entz wohl nicht richtig. — Der bei einigen Chryso-
monadineae (Microglena, Mallomonas und Chrysamoeba) auftretende Fliissigkeitsbehilter
(Stein’s Leibeshohle) steht in keiner Beziehung zu den contractilen Vacuolen. Er ist
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eher als Analogon des Fliissigkeitsbehdlters der Peridineen und der pflanzlichen Zellsaft-
blase aufzufassen. o ‘

8. Augenfleck, Stigma und Mundleiste. Viele Flagellaten (einige Protomfzstz-
Euglenaceae) tragen meist in der Nihe des Vorderendes einen
(selten zwei) ei-, stab- oder scheibenformigen roten Kb‘rper,‘den Augenfleck. Er be§leht
aus einer zuweilen kornigen, durch eine lige Substanz (Lipochrom, Zopf) rotgefirbte
Plasmaschicht. Bei den Monadaceae und Chrysomonadineae ist er ei- bis kurz stabformig.
Bei ersteren liegt er im Plasma, bei lelzteren ist er dem Vorderende eiger Chrysochrom-
platie angelagert und wird bei der Teilung neugebildet {Iwanoff). Bei den Euglenaccae
ist der Augenfleck scheibenformig, etwas gewdlbt, der Hauptvacuole a'nllegePd '(bei
Cryptoglena einem Chlorophor). Das Vorhandensein von kugelj oder linsenformigen
Paramylonkirnern (Krystall- und Linsenkorper) die nach Fra‘nce degl Augepﬂeck der
Euglenaceen eingelagert sein sollen, ist sehr zweifelhaft. Bei der Teilung wird er der
Linge nach gespalten (Zumstein). — Der Augenfleck ist nach Engelmann (1882) als
ein mit der Lichtempfindung (in geringerem Mafle mit der Wirmeempfindung) in Ver-
bindung stehendes Organ aufzufassen.

Mit dem Augenfleck wurde auch schon die kurz stabférmige »Mundleiste« mancher
Monadaceae in Beziehung gebracht. Dieselbe liegt auch an der Geilelbasis und besteht
ebenfalls aus vielen aneinander gelagerten, slark lichtbrechenden Kornern. Bedeutung

gineae, Chrysomonadineae,

unbekannt.
9. Die Chromatophoren. An verschiedenen Punkien der Entwickelungsreihe

haben sich bei den Flagellaten griine, gelbe oder braune bis rote Chromatophoren ausge-
bildet. Dieselben bestehen, wie diejenigen der Algen und anderer Pflanzen, aus einein
plasmatischen Stroma, welches den Farbstoff, bei den Chrysomonadineac einen dem Dia-
tomin verwandten, vielleicht damit identischen Stoff, das Chrysochrom trigt, bei den
Euglenaceae, Chloro- und Cryptomonadineae, Chlorophyll oder Modificationen desselben.
Bei Rhodomonas tritt Phycoerythrin auf. Die gelben Farbstoffkorper der Chrysomonadineae
sind gewohnlich als lingliche Biinder, zuweilen als runde Scheiben ausgebildet und zeigen
keine weitere Differenzierung, als dass sie, wie bemerkt, hdufig an ihrem vorderen Ende
den roten Augenfleck tragen. Von einem nackten Pyrenoid ist nach Klebs (1896) auch
bei Hydrurus nichts vorhanden. Bei Cryptomonas sind zwei schalenférmige griine, braune
bis gelbe Chromatophoren vorhanden, wovon der eine der Bauch-, der andere der Riicken-
seite anliegt. Uber die Natur des braunen und gelben bei diesen Formen aufiretenden
Farbstoffes ist noch nichts niheres bekannt. Beiden Chloromonadineae sind die Chromalo-
phoren als ovale bis runde einfache Scheiben ausgebildet, die bei Chloramoeba im Dunkeln
farblos werden konnen. Die Chromatophoren sind am stirksten differenziert bei den
Fuglenaceae. Im einfachsten Fall sind sie scheibenformig, unregelmiflig unter der
Plasmamembran verteilt. Sie werden aber hiufig bandférmig und ordnen sich dann
zuweilen sternformig an, wobei bei ihrer Beriihrungs-, vielleicht auch Verbindungsstelle
ein zweischaliges Paramylonpyrenoid aufireten kann. Letztere Gebilde kommen auch
oft bei den scheibenférmigen Chromatophoren vor. Der Mitte derselben lagert sich
jederseits eine halbkugelige, farblose, stark lichtbrechende Masse an. Dieses »nackte«
Pyrenoid, das z. B. bei Fuglena deses vorkommt, wird in den meisten Fillen von einer
diinnen Paramylonschale {iberwdlbt, jedoch nicht unmittelbar. indem sich zwischen
Schale und Pyrenoid eine diinne Schicht einer unbekannten Substanz einlagert (Fig. 67 B).
Das ganze beschalte Pyrenoid 'mach Klebs Paramylonkern) erscheint als stark licht-
brechendes, linsenformiges Gebilde.

Nach Bohlin (1897) kann Chloramoeba, nachZumstein (41898) auch Euglena gracilis
nach Belieben griin oder farblos kultiviert werden, je nachdem man sie auf vorwiegend
holophytische oder saprophytische Ernihrung anweist. Es gelang Zumstein, nachzu-
weisen, dass in den farblosen FEuglenen kleine Leukoplasten vorhanden sind. Somil stimmen
fliese Verhdltnisse im allgemeinen mit denjenigen bei den Algen vorkommenden iiberein,
jedoch kénnen die hochdifferenzierten Chromatophoren der Fuglenaceae nicht als Yor-
ginger der einfacheren Algenchromatophoren angesehen werden. Bei den Chrysomona-
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dineae werden bei ausschlieBlich saprophytischer Ernihrung die Chromatophoren etwas
reduciert, aber ihre Bildung wird nie ganz unterdriickt.

Bei der Zellteilung vermehren sich die Chromatophoren durch Durchschniirung oder
durch Lingsspaltung.

10. Stoffwechselprodukte. Das verbreitetste Stofwechselprodukt der Flagel-
laten ist fettes Q1. Es tritt in kleinen, stark lichtbrechenden Tréopfchen auf und ist nur
fur wenige Formen noch nicht nachgewiesen worden. Besonders in Dauerzellen ist es
oft in grofer Fiille vorhanden. Uber die Art und die Bedingung seiner Entstehung ist
noch nichts niheres bekannt.

Besser untersucht ist das hauptsiich-
lich fiir die Euglenineae charakteristische

Paramylon, das die gleiche empirische 9 N
Zusammensetzung hat wie die Stirke L PN ‘
(Cg Hy 0s), jedoch in seinen Eigenschaf- 8 %
ten bedeutend davon abweicht. Es tritt 2" € d
in lingeren oder kiirzeren, auch ring- 4. 2. B 1 2

oder scheibenformigen, concentrisch ge-  Fig. 67. A Chilomonas Paramaecium Ehrbg. Stirkebildner
. = 5 . bel 1 mit groBen, bei 2 mit kleinen Starkekornern. — B By~
schichteten Korpern auf, die sich durch glena. Chlorophyllirager mit Paramylonkern. 1. E. deses
sehr starke Lichibrechung auszeichnen.  ghrie. Orean von dor Kl geoeben, 2. £ vlais ok
Zuweilen ist die Ausbildung eines oder (1885); B nach Klebs (1883).)
zweier groBer (neben kleineren) Paramy-
Ionkorner fur eine Species charakteristisch. Siuren gegeniiber ist es sehr widerstands-
fihig, quillt dagegen schon in 6 % iger Kalilauge und lgst sich darin auch bald. Das
Paramylon entsteht unabhingig von den Chromatophoren (ausgenommen das der Pyre-
noide) im Plasma und stellt einen Reservestoff dar. Ein starker Verbrauch tritt bei
Verinderung der #ufleren Lebensbedingungen ein (Zumstein). Das Paramylon kommt
bei den Euglenaceae . Astasiaceae und bei den Peranemaceae vor; moglicherweise sind
auch die bei Cryptomonas meist in der Zweizahl auftretenden, stark lichtbrechenden
Korner hierher zu zihlen.

Bei den Cryptomonadineae wird Stirke gebildet, und zwar nicht nur von den mit
Chromatophoren versehenen Formen, sondern auch von der farblosen Chilomonas. Die
Korner entstehen nach Fisch (1885) wie bei den hoheren Pflanzen an kleinen Stirkebild-
nern. Uber Bildung und Verbrauch der Stirke bei verschiedenen dufleren Bedingungen
ist noch nichts bekannt.

Als ein bisher nur bei den Flagellaten bekannt gewordenes Assimilationsprodukt
wird bei den Chrysomonadineae und einigen Monadaceae Leucosin gebildet, das in Form
kleinerer oder groBerer, farbloser, nicht sehr stark lichtbrechender Ballen meist im
Hinterende aufgespeichert wird. Es ist in Wasser loslich, verschwindet in den meisten
Reagentien; es ist wohl ein Kohlehydrat. — Ein glykogenartiger Korper, der bei vielen
Ciliaten als Stoffwechselprodukt auftritt, kommt bei Hexamitus und Urophagus in stark
lichtbrechenden kugeligen Massen vor (mit Jod weinrote Firbung, die beim Erwirmen
verschwindet, beim Erkalten wieder auftritt).

Wohin man die bei Sphenomonas vorkommende Schleimkugel zzhlen soll, ist unbe-
kannt; zweifellos ist aber dieser Korper auch als Stoffwechselprodukt aufzufassen.

Neben einigen noch vollig unbekannten Zelleinschlissen (vergl. Klebs (1883
pag. 2173, 274) tritt bei den Euglenaceae zuweilen ein roter Farbstoff, das Himatochrom
(Lipochrom Zopf) in kleinen Tropfchen auf. Es kann den ganzen Organismus, und dieser
seinerseits ganze Teiche rot firben (Euglena sanguinea). Das Chlorophyll ist wohl immer
noch vorhanden, wird aber von der roten Farbe verdeckt. Niedere Temperatur und
starkes Sonnenlicht scheinen Bildung von Himatochrom zu begiinstigen; seine physio-
logische Bedeutung ist unbekannt.

11. Hiillen~, Stiel- und Coloniebildung. Die urspriinglich nackte Zelle der
Flagellaten wird hiiufig von mehr oder weniger eng anliegenden Hillen oder Schalen um-
geben. Wie Klebs (1883 und 1892) nachgewiesen hat, werden alle diese Gebilde vom
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Protoplasma durch den Periplasten hindurch ausgeschieden und sind nicht verquollene

alte Membranen (Fig. 68).

Gelegentliche Ausscheidung weicher Gallerte ist bei sehr vielen, besonders

mit Chromatophoren versehenen Formen (Euglenaccae, Chloro- unq Chrysomonadineae)
hiufig. Durch ungiinstige Verhiltnisse (Druck, Zusitze von Re‘agenzvl_en) treten aus dem
Periplasten geschlingelte Gallertfiden, die durch ihre nachtragliche \erqgellung die Zelle
in einen losen Mantel einhiillen. Mit dieser gelegentlichen Gallertausscheidung muss auch
die Bildung von Gallerthiillen durch Dauercysten in Beziehung gebracht werden (dariiber
siehe im Abschnitt iiber Cystenbildung). Manche Flagellaten (Chromulina, Hydrurus,
Cryptomonas, zuweilen auch Euglenen) teilen sich unter Verlust der Geiﬂeln in sogen.

Teilungscysten. Dadurch, dass sich die Teilungen zuweilen
4 7 folgen, ohne dass die Tochterzellen als bewegliche Zellen aus-
treten, enistehen griflere, durch mehr oder weniger starke
Gallertausscheidung ausgezeichnete Complexe, #hnlich wie
beim Palmellastadium der Protococcoideen. Bei einigen Formen
(Hydrurus, Naegeliella und Phacocystis) haben diese Complexe
gﬁ;r‘;ﬁi,,ﬁ?g’gﬁ‘:cﬁ;“f;‘e’,f‘;},’; von Teilungscysten eine bestimmte Gestalt. Beim Ubergang in

d. Zelloberflache. Zusammen- a5 geifleltragende Stadium wird die Gallerte wohl von der

hang der ausgeschiedenen X . . ;
Sbimfiden mit den peri-  sich befreienden Zelle zur Quellung gebracht. Zuweilen schei-

e A ey, den aber die Zellen wihrend des geiBeltragenden Stadiums
mylonl(*fsrgf)-. s(g‘hﬂecrkaf‘e“ groBere Mengen von Gallerte aus. Bei Synerypta, Uroglena,

; Sphaeroeca und Protospongia entsiehen so unregelmiBige oder
kugelige Colonien, die zuweilen durch ein Stielgeriist gefestigt werden. Bei Spongomonas
wird die Gallertbildung auf einen einfachen, kurz gestielten Mantel beschrinkt, wihrend
bei den iibrigen Spongomonadeae und Phalansterium die Gallertausscheidung am Hinter-
ende am lebhaflesten ist, wodurch baumformig verzweigte, bei Rhipidodendron in einer
Ebene ausgebreitete ficher{érmige Colonien entsiehen. Bei Botryomonas Sehmidle ist die
Gallertsubstanz Reagenzien gegeniiber iuBerst widerstandsfihig; ihre Eigenschaften sind
derjenigen der Pilzcellulose dhnlich. Die meisten dieser Gallertausscheidungen sind nicht
homogen, sondern enthalten in einer anndhernd homogenen Grundsubstanz gleichmiBig
verleilte, aber in der peripheren Schicht fehlende, scheiben- bis eilérmige Korner,
welche sich schon im Leben durch stirkere Lichtbrechung, bei Behandlung mit Farb-
stoffen durch intensivere Fiarbung auszeichnen. Kent fasste dieselben als ausgeschiedene
Nahrungsreste auf, doch ist dies z. B. bei Phalansterium nicht mdoglich, indem diese
Form saprophytisch lebt. Viel wahrscheinlicher werden diese dichteren Korner wie die
ibrige Gallerte von den Flagellaten wolhl zur Festigung der Colonie ausgeschieden.
Hiufig sind die Gallert-, zum Teil auch die Schalenbildungen der Flagellaten rotbraun
bis schwarz gefirbt; diese Eigentiimlichkeit beruht auf der Einlagerung von Eisenoxyd-
hydrat, woraul diese schon ausgeschiedenen Substanzen eine groBe Anziehungskraft
ausiiben miissen, da sie die geringsten, sonst nicht nachweisbaren Mengen von Eisen
binden konnen.

An die Gallertausscheidung der Spongomonadecae schlieBt sich diejenige von Antho-
physa an. Hier sind die Zellen zu kopfchenartigen Colonien vereinigt, welche an ver-
zweiglen Stielen sitzen. Die mit den Hinterenden vereinigten Zellen scheiden einen ge-
meinsamen, zuerst farblosen, spiiter hraun werdenden, mehr oder weniger biegsamen
Stiel aus, dessen Oberfliche hiufig mit Kérnern beklebt erscheint. Nach Kent sollen dies
zugleich mit der Gallerte ausgeschiedene Nahrungsreste sein. Der anfangs diinne Stiel
nimmt spiter wohl infolge von Quellung an Dicke betriichtlich zu und lisst dann auch
eine tauihnliche, schraubig-streifige Struktur erkennen, deren einzelne Stringe man wohl
als die von jedem Individuum ausgeschiedene Gallertsubstanz auffassen muss. Wodurch
die Zweitei_lung der Colonien, somit die Gabelung der Stiele hervorgerufen wird, ist un-
bekannt. Ahnliche Bildungen zeigen Cephalothamnium und Dendromonas, deren Aus-
scheidungen starr hyalin sind mit chitindsem Aussehen.

Wihrend bei diesen beiden Gattungen (vielleicht auch bei Stylochrysalis) die
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Ausscheidung von Stielsubstanz auf das Hinterende beschrinkt ist, bilden Vertreter fast
aus allen Flagellatengruppen hornartige, gestielte oder nicht gestielte Gehiuse aus, worin
sie entweder frei oder mit dem Hinterende daran befestigt leben. Uber die Art dieser
Gehiusebildung sind wir nur bei zwei Typen unterrichtet; doch spricht alles dafiir, dass
sie iiberall in derselben Weise geschehe. Wo das Gehduse dem Kéorper dicht anliegt,
(Chrysococcus) wird die Hiille vom Protoplasma allseitig ausgeschieden. Wo jedoch
die Hiille viel grofer ist als das darin lebende Individuum (Dinobryon), wird das Gehiuse
allmahlich gebaut, indem zuerst der untere Teil wohl allseitig zugleich gebildet wird,
dann aber der Zellkérper sich ausstreckt, um auch den dufleren meist weiteren Teil des
Gehiuses zu bilden. Dabei nimmt er die Gestalt an, welche das Geh#duse dort erhalten
soll, und scheidet so, im ganzen zu bauenden Gehiuse herumwandernd, nach und nach
dasselbe aus. Nach Vollendung des Baues zieht sich die Zelle wieder in den unteren
Teil zuriick (Fig. 1194, 4—6). Merkwiirdig ist der bei Chrysopyxis vorhandene Ring,
welcher beim Herumwandern des nackten Individuums um einen Algenfaden ausgeschie-
den wird. Die Stielbildung an den Gehsusen ist auf stirkere Substanzausscheidung am
Hinterende zuriickzufihren. Uber die Entstehungsweise der Stacheln und Nadeln, die
an vielen Gehiusen auftreten (Trachelomonas, Mallomonas, Chrysosphaerella etc.) fehlen
genauere Angaben.

Zweifelhaft ist es auch, wozu man die ziemlich diinnen, aber weichen, eng anliegen-
den Hillen von Microglena und Hymenomonas zihlen soll. Die zuweilen vorhandenen
dichteren Gallertkérner deuten auf eine Analogie mit der Gallerte der Spongomonadeae
hin. — SchlieBlich miissen die Korneranlagerungen erwihnt werden, die bei verschie-
denen Peranemaceae (Urceolus und Petalomonas) beobachtet wurden. Ob man es mit
einem Ausscheidungsprodukt oder einer Anlagerung von Fremdkorpern zu thun habe, ist
noch nicht entschieden.

Alle diese Gehiusebildungen sind den Zellmembranen der Pflanzen zu vergleichen.
Leider ist im allgemeinen iiber ihr chemisches Verhalten noch wenig bekannt, jedoch
deutet die Cellulosereaction der Dinobryongehiuse darauf hin, dass nicht nur morpho-
logische Ubereinstimmung, sondern auch ein genetischer Zusammenhang besteht. Dass
andererseits die dicht anliegenden Hiillen vieler Chrysomonadineae (Synura, Mallomonas,
Microglena etc.) noch nicht als eigentliche Membranen aufgefasst werden diirfen, geht
daraus hervor, dass diese Gebilde von dem nackten Individuum leicht verlassen werden
kénnen.

Vermehrung. Die Vermehrung geschieht nur durch vegetative Zellteilung, und zwar
in den meisten Fillen durch Lingsteilung. Typische Querteilung ist bisher nur bei
Oxyrrhis ausschlieBlich nachgewiesen worden. Die Angaben iiber Querteilung innerhalb
von Gehiusen oder Gallerthiillen (Stylochrysalis, Stylococcus, Phalansterium) sind mog-
licherweise durch vorherige oder nachtrigliche Lageverinderung zu erkldren.

Der eigentlichen Zellteilung geht eine Verdoppelung der Hauptorgane voraus, so des
Kernes (siehe im Abschnitt: Der Kern), der contractilen Vacuolen, zuweilen auch des
Augenflecks und der Geifleln. Uber die Art der Vacuolenvermehrung wissen wir nichts
niheres ; der Augenfleck teilt sich bei Euglena der Lange nach (Mitteilung von Zumstein).
Bei Uroglena wird er neu gebildet ([wanoff). Uber die Art der Vermehrung der Geifleln
stehen sich zwei Ansichten gegeniiber. Nach Clark, sowie Dallinger und Drysdale
sollen sich die alten GeiBeln, vorn beginnend, der Linge nach spalten. Vollig beobachtet
wurde eine solche Spaltung nie, dagegen sahen Pelletan bei Dinobryon und Klebs bei
Euglena die neuen Geifleln aus dem Korperplasma hervorwachsen. Letzterer Vermehrungs-
modus ist als der allgemein verbreitete aufzufassen.

Wiihrend die Vermehrung der inneren Organe (mit Ausnahme der Chromatophoren
und des Augenflecks), wahrscheinlich bei allen Flagellaten in derselben Weise vor sich
geht, muss man bei der Zweiteilung des ganzen Zellleibes zwei Gruppen unterscheiden.
Die einen teilen sich im geifeltragenden, frei beweglichen Stadium (die meisten farb-
losen Formen), wihrend bei den anderen die Teilung in einem durch Gallerthillen
charakterisierten Ruhezustand, in »Teilungscysten« vollzogen wird, wobei die alten
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Geileln verloren gehen. Bei der Teilung im geifleliragenden Zusta‘nd beginnt die Ein~
schniirung an der GeiBelbasis und setzt sich nach hinten fort. Die neu entsiehenden
Vorderenden weichen alsbald auseinander, bis schlieBlich ihre Lingsachsen die gleiche
Richtung haben. Solche am Hinterende noch miteinander vereinigte Schwesterzellen
wurden schon wiederholt als Querteilungsstadien aufgefasst.

Bei Pleuromonas jaculans kommt eine Art Lingssegmentation oder Knospung
zustande, indem sich nach Verdoppelung des Kernes eine anfangs geillellose ’Ijochter—
zelle der Linge nach abschniirt und erst nachtriglich GeiBeln ausbildet. An diese Art
der Lingsteilung schlieBt sich diejenige von Herpetomonas an, bei welcher kleinere
Tochterindividuen der Linge nach abgespalten werden, die meistens noch lingere
Zeit an den Hinterenden mit dem Mutterorganismus verbunden bleiben und auf diese
Weise rosettenformige, Anthophysa-ihnliche Colonien bilden, in denen aber die urspriing-
liche Mutterzelle an ihrer grofen undulierenden Membran noch deutlich zu erkennen ist
(Fig. 78 4, 5 und 6).

Die meisten mit Chromatophoren versehenen Flagellaten (Ausnahmen bilden einige
Chrysomonadineae) teilen sich nach Verlust der GeiBeln, und zwar wenige ohne Aus-
scheidung einer Hiille (z. B. Euglena spirogyra und gracilis), die meisten innerhalb einer
abgerundeten »Teilungscyste« mit Gallerthiille. Obgleich sich die jungen Zellen nach
wiederholter Teilung, den Raumverhiltnissen sich anpassend, oft tetraedrisch anordnen,
entstehen sie erwiesenermallen durch Lingsteilung. Dadurch dass die Teilungen
sich ofter folgen, ohne dass die jungen Zellen ihre Teilungscysten verlassen, entstehen
oft grofle palmellaibnliche Zellcomplexe, die zuweilen je nach der Gattung, charak-
teristische Gestalt annehmen (Chromulina, Hydrurus). Ein bestimmier Moment der
Vermehrung der Chlorophyllkérper kann fiir die Euglenaceae nicht angegeben werden;
sie geschieht durch allmihliche Durchschniirung oder durch scheinbar simultane Zer-
schneidung. Bei den Chrysomonadineae, welche zwei Chrysochromplatten haben, werden
dieselben erst nach der Teilung vermehrt; wo nur eine vorhanden ist (Uroglena), wird
sie vorher geteilt.

Dauerzustinde sind von relativ wenigen Formen bekannt; bei manchen (Hea:a—
mitus u. a.) scheinen solche nicht vorzukommen. Im ganzen sind drei Arten der
Cystenbildung festgestellt worden, und zwar ergab sich dabei, dass der Ubergang in
den Dauerzustand bei den hoch specialisierten Formen (Euglenaceae) viel einfacher ist als
z. B. bei Protomastigineae. 1In allen Fillen stellen die Cysten stark lichtbrechende, meist
kugelige Gebilde dar, in welchen ein Reservestoff (Ol, Starke, Paramylon) in groer Menge
vorhanden ist.

4. Endospore Cystenbildung wurde bei Oicomonas, Pleuromonas und Chromuling be-
obachtet. Dabei tritt im vorderen Teil des Korpers ein kleines Blischen auf, welches Kern,
Chromatophor (wenn ein solches vorhanden) und hyalines Plasma umschlieft, wihrend
Geillel, contractile Vacuole samt einem Teil des Plasmas ausgestofen wird und zu Grunde
geht (Fig. 69 B und 107 C). Die Cyste umgiebt sich mit einer festen Haut, woran hiufig auf
einer Seite ein Kkurzer halsartiger Fortsatz zu sehen ist. Diejenige von Chromulina trigt
auBerdem noch einige verdickte Leisten; bei Pleuromonas (Bodo) wurde von Fisch Cellulose
nachgewiesen.

2. Cystenbildung nach mehr oder weniger deutlicher Contraction des ganzen Zellinhalles
ohne AusstoBung irgend eines Protoplasmabestandteiles wurde bei mehreren Formen be-
obachtet, so bei Codosiga (Fig. 69 4), Chilomonas, Cryptomonas und Euglena. Dabei rundet sich
der Korper ab und umgiebt sich mit einer oft derben Membran, in der bei Codosiga Cellulose
nachgewiesen wurde (Fisch 1885).

3. SchlieBlich haben einige Fuglenaceae, besonders Phacus-Arten die Fahigkeit, ohne

Bildung einer Cystenhaut in ausgestrecktem Zustand, von Paramylon erfiillt, die Trockenheit
zu ertragen.

AuBer diesen genau beobachteten Fillen von Cystenbildung wurden von verschie-
denen Formen Cysten bekannt, ohne dass man jedoch ihre Entstehungsart genau fest-
stellen konnte. <o beobachtete Cienkowski die Cysten von Phalansterium, deren Mem-
bran mit erhobenen Leisten versehen ist. Ferner wurden von Klebs (1892) bei mehreren
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Chrysomonadineae die Cysten niher untersucht (Mallomonas, Hydrurus, Dinobryon), wobei
sich ergab, dass ihre Membran auBler mannigfaltigen Sculpturen Kieseleinlagerung auf-
weist, was auf Verwandtschaft mit den Diatomeen hindeutet. Die Keimung der Cysten
erfolgt im einfachsten Fall in der Weise, dass der Inhalt eine GeiBlel bildet und durch
eine Offoung der Cystenhaut austritt. Dies wurde bei zwei Arten der Gattung Monas
beobachtet. Hiufig findet jedoch vor dem VYerlassen der Cyste Teilung statt, so dass
dann beim Platzen derselben mehrere Individuen zugleich austreten, ein Vorgang, der
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Fig. 69. A Codosiga Botrytis Ehrb. 1. Cyste mit geteiltem Inhalt. 2. die jungen Individuen schwirmen aus.
3. Beginn der Kragenbildung an den frei gewordenen Individuen, — B Oicomonas vulgaris (Cienk.) Kent. 1. Endo-

. spore Bildung der Cyste. 2. fertige Dauercyste, (800/1). (4 nach Fischer (1885); B nach Cienkowski (1870).)

unnitigerweise mit dem Namen Sporulation belegt wurde. Diese Art der Cystenkeimung
wurde bei Euglena und Codosiga festgestellt (Fig. 69 4). .

Sexualitit. Die Frage, ob bei Flagellaten eine Verschmelzung zweier Zellen statt-
finde, wurde schon oft discutiert. Alle ilteren Angaben iiber Copulationszustinde miissen
aber auf unvollendete Lingsteilung oder auf gegenseitiges sich Auffressen zuriickgefiihrt
werden. Die von Entz (1883) an Euglena viridis beobachteten Vorgéinge von einer Beriih-
rung zweier Zellen innerhalb von Cysten konnen nicht als Copulation aufgefasst werden.
Auch die Angabe von Zacharias (1895) fiir Uroglena wird von Iwanoff (1899) auf
eine Teilung innerhalb der Cyste zurlickgefithrt. Man muss vorldufig annehmen, dass die
Flagellaten die Fihigkeit haben, sich immer durch ungeschlechtliche Teilung fortzupflanzen,
ohne dass dabei eine Degeneration eintrite, Verhiltnisse, die ja auch bei Protococcoideae
und Pilzen festgestellt wurden.

Biologische Verhiltnisse.

1. Ernihrung. Bei den Flagellalen kommt tierische, saprophytische, parasitische
und holophytische Ernihrung vor. Dabei ist eine Form meist nicht an eine bestimmte
Art der Ernibrung gebunden, vielmehr kann sich z. B. ein Individuum je nach Umstinden
tierisch, saprophytisch oder holophytisch ernihren (Ochromonas). — Fast allgemein ver-
breitet ist der Saprophytismus. Die meisten Formen, farblose wie mit Chromatophoren
versehene, konnen ihren Nahrungsbedarf{ ganz oder doch teilweise durch Aufnahme ge-
loster organischer Stoffe decken. Wo dieselbe geschieht, ob nur am Vorderende oder mit
der ganzen Oberfliche, konnte noch in keinem Falle entschieden werden. — Viel be-
schrinkter ist die tierische Ernihrung. Fir einige Formen ist nachgewiesen worden,
" dass dieselbe bei ihnen nicht stattfindet; andere bediirfen neben der tierischen auch
saprophytischer Ernshrung (Meyer 1897 Ochromonas granulosa). Fiir eine Reihe farbloser
Formen wurden von Pfeffer (Tibinger Unters. II) chemotactische Eigenschaften nach-
gewiesen, wihrend solche den grinen Formen durchwegs fehlen. — Die holophy-
tische Ernidhrung, die bei Chloro-, Chrfso~, Cryptomonadineae vnd Euglenaceae vor-
kommt, kann wohl als alleinige Nahrungsquelle dienen, jedoch ist dabei nach Zumstein
die Lebensthitigkeit nicht so intensiv, wie bei gemischter, saprophytischer und holo-
phytischer Ernihrung. Hervorzuheben ist auch die Thatsache, dass bei keinen gefirbten
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Flagellaten eine typische, kriechende Bewegung vorkommt, dass dagegen die meisten
Formen mit Chromatophoren die Eigenschaft haben, Gallerte auszuscheiden.

Der Parasitismus im engeren Sinne, d. h. die Ernihrung auf Kosten lebender Zellen,
ist auf die beiden Fischparasiten Costia und Costiopsis, die Blutparasiten Trypanosoma
und Herpetomonas und den Darmparasiten Megastoma beschrénkt. Intracellularer Parasi-
tismus wurde fiir Flagellaten noch nie sicher nachgewiesen. [Der von Sjobring (Cen-
iralbl. f. Bact. und Paras. 4897) beschriebene Fall ist zweifelhaft, da der Organismus
vielleicht kein Trypanosoma ist.]

Die im Darme, in Harn- oder Geschlechisorganen von Tieren und Menschen vor-
kommenden Flagellaten werden meist auch unter den parasitischen Formen ‘angefihrt.
Die meisten unter denselben leben aber von ausgeschiedenen, vom Kérper nicht mehr
benutzbaren Substanzen und sind daher eher als Saprophyten aufzufassen. Trichomonas
vaginalis diirfte jedoch auch pathogene Wirkungen auf die Schleimhiute ausiiben.

9. Lichtempfindung. Der Augenfleck wurde schon friihe fir das lichtempfin-
dende Organ gehalten, dagegen hat erst Engelmann fiir Euglena den Beweis erbracht,
dass sicher das vordere farblose Ende und wahrscheinlich auch der rote Augenfleck
nicht nur die Stirke, sondern auch die Farbe des Lichtes erkennt und phototactische
Bewegung des Korpers veranlasst. Licht und Dunkel wird jedoch auch von farblosen
Flagellaten empfunden. So konnte ich die auf Stielen sitzenden Colonien der augenfleck-
losen Anthophysa vegetans durch intensive Beleuchtung veranlassen, sich von den Stielen
abzudrehen und frei zu schwirmen, wihrend dieselben Colonien verdunkelt sofort be-
gannen, Gallerte auszuscheiden.

3. Bewegung. DieBewegung der Flagellaten wird vorwiegend durch die Geileln
bewirkt, die durch ihre von hinten nach vorn sich fortpflanzenden, schraubenférmigen
Bewegungen seitwidrts und riickwirts einen Druck auf das Wasser ausiiben, durch den
der Korper unter Rotation vorwarls getrieben wird. Sind zwei oder mehrere gleich lange
GeiBeln vorhanden, so konnen sie sich gegenseitig unterstiitzen, vorausgesetzt, dass alle
nach vorn gerichtet sind. — Hiufig wird aber eine davon, die sich zuweilen auch durch
ihre grofere Linge von den anderen unterscheidet, nach riickwirls gerichtet (Tetramitus,
Hleteronema acus etc.) und dient wohl als Steuer. Uber die Funktion der kurzen Neben-
geilleln der Monadaceae etc. wiihrend der Bewegung wissen wir nichts ndheres. Die
GeiBeln der Distomatineae scheinen weniger schraubenformige als schlagende Ruder-
bewegungen auszufithren; auBerdem deuten die bei einigen Arten vorkommenden merk-
wiirdigen Schreitbewegungen, wobei sich abwechselnd je ein GeiBelpaar steift, wohl
auf eine andere Organisation derselben hin. — Die rotierende Bewegung, welche haufig
bei kugeligen Colonien vorkommt, seizt eine iibereinstimmende GeiBelthatigkeit aller
Individuen voraus, die umsomehr auffallen muss, als die Zellen plasmatisch nicht
mit einander verbunden sind. Allem Anschein nach wird durch den Einfluss der in
bestimmter Richtung einfallenden Lichtstrahlen diese Ubereinstimmung hervorgerufen
(z. B. bei Anthophysa).

Nur einige wenige Formen haben die Eigenschaft, stets (Oxyrrhis) oder zuweilen
(Cryptomonadineae) riickwirts zu schwimmen, bei Chilomonas erfolgt die Riickwirts-
bewegung auf mechanischen oder chemischen Reiz hin, unabhingig von der Richtung der
Reizwirkung (Jennings 1900 .

Neben der frei schwimmenden kommt bei ein- und zweigeiBeligen, jedoch nur bei
farblosen Formen auch eine kriechende Bewegung vor. Bei Mastigamoeba und Cercobodo
wird dieselbe durch die Bildung von Pseudopodien verursacht. Auch durch lebhafte
Metabolie, wobei der Korper sich wurmartig streckt und wieder zusammenzieht, wird
unabhiingig von der Geiflelbewegung eine Ortsverinderung veranlasst, so bei Distigma,
Peranema, Eutreptia (Fig. 63). Bei den Blulparasiten Herpetomonas und Trypanosoma
werden die Bewegungen der GeiBel und der undulierenden Membran durch lebhaftes,
fischartiges Schnellen des zungenformigen Korpers unterstiitzt. Bei den eingeifleligen
Peranemaceae wird das Vorwirtsgleiten durch die nur an der Spitze der Geilel auf-
tretende Bewegung nicht hinreichend erklirt. Hiufig findet sich jedoch bei den krie-
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chenden Formen eine SchleppgeiBel. Dieselbe kann (wie bei Sphenomonas) duBerst kurz
stummelartig sein und scheint sich beim Kriechen nicht zu bewegen, sondern als Schlit-
ten zu dienen, worauf der Flagellatenkorper ruht. Bei Heteronema erreicht dagegen die
Schleppgeifel eine gewisse Linge und unterstiitzt durch ihre pendelnde Ruderbewegung
das Vorwirtsschreiten. Bei vielen kriechenden Flagellaten ist die nachschleppende GeiSel
sehr stark entwickelt (Cercobodo, Bodo, Anisonema etc.) und ermdoglicht der Zelle rasche
Richtungsinderungen, indem sie sich am Ende festlegt und durch eine Biegung den
Koérper wendet. Zuweilen kann sie sich auch dauernd verankern, wobei der Organismus
hiufig springende Bewegungen ausfiihrt (Bodo saltans, Pleuromonas). Eine dhnliche Art
der Locomotion zeigt die in ihrer systematischen Stellung noch etwas unsichere Pterido-
monas, welche mittels der sich einrollenden und plotzlich streckenden Borsten zuweilen
flohartig riickwirts springt.

Yorkommen und geographische Verbreitung.

Die Flagellaten kommen fast in jeder Wasseransammlung, auch sehr hdufig auf
feuchter Erde oder als Parasiten oder Commensalen von Tieren vor. Sie bevorzugen
meist solche Orte, an denen durch Zersetzung organischer Substanz die saprophytische
Lebensweise begiinstigt wird. Doch auch freies Wasser, die Seen und das Meer be-
herbergen Flagellaten, die oft durch verschiedene Arten der OberflichenvergréBerung fiir
das Planctonleben eingerichtet sind.

Durch die Untersuchungen von Schewiakoff (1893) wurde nachgewiesen, zum min-
desten sehr wahrscheinlich gemacht, dass sdmtliche Siilwasserflagellaten Kosmopoliten
seien, und dass ‘man von speciellen geographischen Verbreitungsbezirken nicht sprechen
konne. Der Kleinheit und der Widerstandsfahigkeit der Cysten haben wohl die SiiBwasser-
flagellaten ihre universelle Verbreitung zu verdanken, indem sie leicht durch Wind, Wasser
oder durch Tiere, hauptsichlich Vogel, von einem Teich zum anderen getragen werden.
Uber die geographische Verbreitung der Meeresflagellaten fehlen noch umfassendere An-
gaben. Auffallend ist, dass in kleineren, salzigen Binnengewissern ausschlieBlich Stif-
wasserformen vorkommen (Entz). Dieselben haben sich wohl bei dem langsam zuneh-
menden Salzgehalt eines urspriinglich siiBen Wassers angepasst, ohne sich merklich zu
verindern. Nicht alle parasitischen Flagellaten sind (wie z. B. Trichomonas vaginalis)
Kosmopoliten. Herpetomonas Brucii, der Parasit der Tsetse und der Surrakrankheit, tritt
nur in warmen Klimaten auf.

Systematischer Wert der morphologischen Eigenschaften.

Die Entwickelungsgeschichte, die fir die Systematik der Pflanzen und Tiere die
Grundlage bildet, kommt bei den Flagellaten nicht in Betracht, da dieselbe zu einférmig
und zudem bei vielen Formen noch nicht vollstindig bekannt ist. Biitschli legte ein
Hauptgewicht auf die Zabl und Anordnung der Geileln, jedoch sind erwiesenermafBen
nicht alle Flagellatengeileln gleich gebaut, so dass dieses Merkmal die Bildung um-
fassenderer Gruppen nicht erlaubt. Klebs (1892) hat seine Einteilung auf die gesamte
Organisation des Vorderendes und in Verbindung damit auf die Art der Nahrungsaufnahme
gegriindet. Dieses Prinzip ist auch hier angewendet worden. Die genauere Kenntnis der
Flagellatennatur von Multicilia Cienk. zeigte, dass vor allem festgestellt werden muss, in
wie weit eine bestimmte Stelle der Oberflache als Vorderende differenziert ist. Dabei ist
auf Geiflelinsertion und Nahrungsaufnahme zu achten. In zweiter Linie ist fiir die Bil-
dung groBerer Untergruppen die Organisation der contractilen Vacuolen wichtig; ob
sie einfache in Einzahl oder zu mehreren vorkommende Blischen darstellen, oder ob
sich mehrere zu einem mehr oder weniger stark differenzierten Apparat vereinigt haben.
Ahnlichen systematischen Wert hat wohl auch die Kernstruktur, jedoch ist sie vorldufig
noch zu wenig bekannt. In dritter Linie kommt der Grad der Ausbildung der plasma-
tischen Korperhiille in Betracht; dabei sind aber die Zellausscheidungen, wie Gallert-
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hiillen, Gehiuse und Stielbildungen auszuschlieflen; dieselber.l kb'[}nen. zur Begrenzung
von Gattungen dienen, von Unterfamilien nur bei groBer Mannigfaltigkeit der Bl!dungen.
Erst in vierter Linie kinnen die Geifleln beriicksichtigt werden, und zwar nlch.t nur
ihre Zahl und Anordnung, sondern auch ibre Gestalt und Funktion (z. B. Zuspltzupg
der GeiBeln einiger Peranemaceae). Neben der Geiflelausbildung muss auch der Besitz
oder Nichtbesitz von Chromatophoren und die Bildung bestimmter.Stoﬂ'wechsel.[.)rodukte
(Starke, Paramylon) beriicksichtigt werden, schlieBlich auch plasmatische Zellanhinge wie
Kragen und Peristombildungen. - . .

Als Gattungsmerkmale kommen in Betracht: Zahl und Ausbildung der Geifleln bei
sonst gleicher Organisation, Metabolie oder Starrheit, besondgre Mundap_parate, undu-
lierende Membranen, Gehiuse-, Hiillen-, Stiel- und Coloniebildung; bei groflen Ver-
schiedenheiten der Korpergestalt auch diese; sie wird sonst nur als Artcharakter benutzt.
Als Artcharaktere sind zu nennen: Gestalt und Gréfle (mittlere Werte), Besitz und Nicht-
besitz eines Augenflecks, Gestalt der secundsren Zellhiillen.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Hieriiber vergl. oben S. 94.

Einteilung der Unterabteilung der Flagellaten. Nach den angegebenen Grundsitzen
gliedern sich als erste Unterabteilung die Pantostomatineae ab, die noch keine differen-
zierte Mundstelle haben, und deren Zellkorper kugelig vielachsig ist (Multicilia) oder ein
durch die GeiBelinsertion ausgezeichnetes Vorderende besitzen (Rhizomastigaceae). Daran
schlieBen sich einerseits die Distomatineae an, die durch zwei distinkte, je auf einer
Korperseite liegende Mundstellen, vier bis viele paarig angeordnete Geifleln und einen
stets bilateral angelegten Korper ausgezeichnet sind. Als parallele Gruppe haben sich
ebenfalls aus den Pantostomatineae die Protomastigineae entwickelt, die mit 1—4 nahe bei
einander entspringenden Geifieln und hiufig einer (in keinem Falle zwei) distinkten Mund-
6finung versehen sind. Von den Protomastigineae sind alle weiteren Unterabteilungen abzu-
leiten. Zunichst haben sich die Chrysomonadineae mit gelbbraunen Chromatophoren und
die Cryptomonadineae differenziert, welch’ letztere oft Chromatophoren, jedenfalls immer
Starke als Assimilationsprodukt aufweisen. Alle diese Gruppen (Pantostomatineae, Disto-
matineae, Protomastigineae, Chryso- und Cryptomonadineae) zeichnen sich durch einfache
contractile Vacuolen aus, die einzeln oder in der Mehrzahl vorhanden, als mehr oder
weniger unabhingig voneinander pulsierende Blischen auftreten. Von den zweigeille-
ligen Protomastigineae zweigen die Chloromonadineae ab, die ein noch primitives, aber
deutlich ausgebildetes, nahe am Vorderende gelegenes System von zwei bis mehreren
contractilen Vacuolen zeigen. Aus diesen Formen haben sich wohl die am stirksten
differenzierten Euglenineae entwickelt, deren Vacuolensystem tiefer in den Korper ver-
senkt ist und aus ciner Hauptvacuole und einer bis mehreren pulsierenden Nebenvacuolen
besteht, und die durch stark differenzierten Kern und Periplasten ausgezeichnet sind.

Einteilung der Flagellata.

A. Alle Stellen der Zelloberfliche konnen mit Hilfe von Pseudopodien feste Nahrung
aufnehmen; keine besondere Stelle des Korpers dazu differenziert. Korper in manchen
Beziehungen vielachsig . . . I. Pantostomatineae.

B. Aufnahme fester Nahrung nur an bestimmten Stellen der Zelloberfliiche:

a. Zwei distinkte Mundstellen, auf jeder Seite des zweiseitig asymmetrischen Korpers
eine; vier bis viele paarig angeordnete Geifleln _ III. Distomatinsae.
b. nur eine Mundstelle (hiufig auch keine ausgebildet), Korper hiufig asymmetrisch,

1—4 nie paarig angeordnete Geileln.

a. eine bis mehrere contractile Vacuolen, wenn vorhanden, unabh#ngig von-
einander pulsierend. Periplast nur als mehr oder weniger feste Oberflichen-
oder Hautschicht, nie als Plasmamembran entwickelt. Kérper hiufig amcboid.
I. als Assimilationsprodukt wird nie Stirke gebildet.

1. farblos, Erndhrung tierisch oder saprophytisch, Stoffwechselprodukt
fettes Ol II. Protomastigineae.
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2. mil gelbbraunen Chromatophoren, Stoffwechselprodukt fettes Ol und
Leukosin; Ernihrung tierisch, holophytisch und saprophytisch

IV. Chrysomonadineae.

II. Stoffwechselprodukt ist Stirke. Zellen farblos oder mit 1 —2 Chromatophoren.

Ern'éhrung nie tierisch 3 V. Cryptomonadineae.

3. Die zwei bis vielen contractilen Vacuolen immer am Vorderende, zu einem ge-

meinsam funktionierenden System vereinigt. Periplast deutlich. Korper nie
amgboid, dagegen oft metabolisch, haufig mit griinen Chromatophoren.

I. Periplast als deutliche, aber immer glatte und wenig resistente Hautschicht
entwickelt. Vacuolensystem aus mehreren groferen contractilen Vacuolen
bestehend, die mit einander verschmelzen und sich durch eine kleine Offi-
nung (nicht durch einen lingeren Canal) nach auflen ergieBen. Stoffwechsel-
produkt fettes Ol 2 o . . . VI. Chloromonadineae.

Il.  Periplast meist als deutliche, hiufig gestreifte und resistente Plasmamembran
entwickelt. Vacuolensystem aus einer nicht oder nur schwach contractilen,
in den Korper eingesenkten Hauptvacuole mit Ausfuhrcanal und einer bis
mehreren sich darein ergieBenden pulsierenden Nebenvacuolen bestehend.
Stoff'wechselprodukt fettes Ol und Paramylon VII. Euglenineae.

PANTOSTOMATINEAE

von

G. Senn.

Mit 16 Einzelbildern in 5 Figuren.
(Gedruckt im Juli 1900.)

Wichtigste Litteratur: Blochmann, F., Zur Kenntnis von Dimorpha mutans. (Biol. Centr.
Bl. Bd. XXIV. 4894.) — Biitschli O. 1878 und 4883—1885, — Carter, H. J., On Fresh-
water Rhizopoda of England and India. (Annals mag. nat. hist. Vol. XIII. 3. Serie. 1864.) —
Cienkowsky, L., Bericht iiber Excursionen ins weile Meer. (Arbeit. d. Petersburger naturf.
Ges. Bd. XII, 4881 (russisch).) — Claparé¢de etLachmann 4858—4864. — Dujardin, F.,
1844. — Gruber, A, Dimorpha mutans. (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXVI. 1882.) — Derselbe,
Protozoen des Hafens von Genua, (Nov. Acta Leop. Vol. XLVI. 1884 und Ber. der naturf.
Ges. zu Freiburg i/B. Bd.IV. 1888.) — Kent, S., 1880—1882. — Klebs, G., 1892. — Kras-
silstschick, J., Uber eine neue Flagellate Cercobodo laciniaegerens. (Zool. Anz. 1886.) —
Lauterborn, R, Protozoenstudien 111, (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LX. 1895.) — Mevyer, H.,
1897. — Penard, E, 1890. — Schulze, F. E,, 41875. — Stein, Fr., 1878. — Stokes, A,
1888. — Tatem, T. G., On free swimming Amoebae. (Monthly micr. journ. Vol. I, 1869.)

Merkmale. Heliozoen- oder amébenartige Formen. Alle Stellen der Korperober-
fliche nehmen mit Hilfe von Pseudopodien feste Nahrung auf, es ist noch keine besondere
Stelle des Korpers dazu differenziert. 1 bis viele contr. Vacuolen, nicht zu einem System
vereinigt.

Organisation. Entweder vielstrahlig (Multicilia) oder mit allmihligem Ubergang
zur Einachsigkeit, indem ein Korperpol durch die Insertion einer oder zweier Geifleln
charakterisiert wird. Die amoboiden Verinderungen geschehen entweder wie bei den
Rhizopoden durch weiche Pseudopodien, oder letztere werden, dhnlich wie bei Heliozoen,
durch einen starren Achsenfaden getragen. Die Geilleln sind entweder in groBer Zahl auf
der ganzen Oberflache verteilt (Multicilia) oder treten in Ein- oder Zweizahl zwischen den
strahligen Pseudopodien hervor (Dimorpha, Actinomonas), oder sind in bestimmten Sladien
als einzige Zellanhingsel vorhanden. Periplast nur als Oberflichenhiutchen (Mastig-

8%



112 Pantostomalineae. (Senn.)
amoeba, Cercobodo) oder trotz der Pseudopodienbildung als dich%ere Hauts.cl?i.cht entwi_ckc?lt
(Dimorpha und Multicilia). Kern typisch blischenformig, zuweilen (Multzc.zlta lacustris) in
der Mehrzahl vorhanden. Die Bewegung ist, besonders wenn Pseudopodien ausgestreckt
werden, kriechend, sonst unter Rotation frei schwimmend. Erniihrung “tierisch unq v.vphl
auch saprophytisch. Vermehrung durch Lingsteilung oder Durchischniirung (Multicilia).

Dauerstadien unbekannt.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Diese Gruppe ist als gemeinsame Wurzel .der
Flagellaten aufzufassen, von welcher auch Uberginge zu den Sarcodi{zen vorhand.en sind.
Mastigamoeba und Cercobodo deuten mit ihren weichen Pseudopodien einerseits nach
den Amoben und nackten Heliozoen, speciell Ciliophrys, andrerseits zu den Protomasti-
gineae, besonders Oicomonas und Monras hin, wahrend Actinomonas und Dimorpha zu den
mit Achsenfiden ausgeriistelen Heliozoen hinweisen, aber zu den Protomastigineae keine
niheren Beziehungen mehr haben. Aus Actinomonas-dhnlichen Formen kann Pteridomonas
Penard und vielleicht auch Trichonema From. abgeleitet werden. Durch die améboiden
Bewegungen, die Nahrungsaufnahme, die Art der Teilung und die Mehrzahl der Kerne
zeigt Multicilia nahe Verwandtschaft mit den Rhizopoden, durch die radiire Anordnung
der Geileln mit den Heliozoen. In der Gattung Multicilia haben wir wohl die Wurzel
fir sdmtliche Pantostomatineae, Protomastigineae und Distomatineae, vielleicht auch fiir
Trichonymphiden und moglicherweise auch fiir die ciliaten Infusorien zu suchen.

Einteilung der Ordnung. Die Pantostomatineae zerfallen in 2 Familien, je nachdem
am Kérper eine Stelle durch die Insertion von Geifleln ausgezeichnet ist, oder alle Stellen
der Oberfliche in gleicher Weise Geifeln tragen.

A Kirper vielachsig, zahlreiche Geifeln iiber die ganze Oberfliche gleichmifig verteilt
I. Holomastigaceae.

B. Korper einachsig, eine Stelle der Oberfliche durch die Insertion von einer oder zwei
Geilleln charakterisiert . . . 11. Rhizomastigaceae.

1. Holomastigaceae.

Nackt, schwach améboider Bewegung fihig, auf der ganzen Oberfliche mit langen
Geifleln bedeckt. Keine besondere Mundéffnung, sondern Nahrungsaufnabme an belie-
biger Stelle der Oberfliche
mit pseudopodienartigen Fort-

sitzen des Plasmas.
1. Multicilia Cienkowski
(Fig. 70). Kugelig, mit zahl-
\ reichen, allseitig ausstrahlen-
' den, 1,5—2 >< korperlangen
- Geifleln. Grofle 20—40 p.
Plasma durch eine Alveolar-
schicht begrenzt, kérnig, oft
mit zahlreichen Nahrungs-
- vacuolen. Zahlreiche contr.
Vacuolen peripher gelegen,
1—mehrere Kerne mit gro-
- Bem Binnenkorper. Bewegung
rotierend. Nahrungsaufnahme
7 durch Pseudopodien. Aussto-
flung unverdauter Nahrungs-
reste an Dbeliebigen Stellen
des Korpers. Vermehrung

1 d S w3 D -
i iedl urch Einschniirung. Daue
Fig. 70. Multicilia lacustris Lauterb. mit Pseudopodium und vielen Nah- . 8
rungsvacuolen, (700/1.) (Nach Lauterborn (1595).) stadium ?
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2 Arten: M. marina Cienk. (1 kernig), M. lacustris Lauterb. (Fig. 70) (mehrkernig) im SiiB-
wasser und marin.

1. Rhizomastigaceae.

Korper frei schwimmend oder zeitweilig in einen vollkommenen Amigbenzustand
iibergehend und sich dann bisweilen mit einem Stiel festheftend, aber stets mit 1—2
Geileln versehen. Nahrungsaufnahme durch Pseudopodien an der ganzen Kérperoberflache.

A. 1 Geillel.
a. Zuweilen sich mit einem Stiel oder feinem Pseudopodium festhelftend oder frei
schwimmend.
«. mit zahlreichen feinstrahligen Pseudopodien auf der ganzen Oberfliche
1. Actinomonas.
B. an der GeiBelbasis ein Kranz von einrellbaren borstenartigen Cilien 2.Pteridomonas.
b. Frei schwimmend oder améboid kriechend, nie einen Stiel bildend 3. Mastigamoeba.
B. 2 GeiBeln.
a. Pseudopodien gerade, starr, mit Achsenfiden ) 4. Dimorpha.
b. Pseudopodien von mannigfaltiger Geslalt, ohne Achsenfaden ! 5. Cercobodo.

1. Actinomonas Kent. (Fig. 714). Oval bis kugelig, schwach formverinderlich, mit
zahlreichen feinstrahligen, bei 4. vernalis Stokes vollig einziehbaren Pseudopodien.

—idrrs

Fig. Ti. A Actinomonas mirabilis Kent (800/1). — B Pteridomonas pulex Penard. 1 freischwimmend mit ausge-
streckten Borsten (1200/1). 2 freischwimmend mit eingerollten Borsten (800/1). 3 festsitzend, zwei Borsten (Cilien)
in Bewegung (800/1). 4 fre1schw1mmend Nahrungsaufnahme (800/1). (A nach Kent (1582); B nach Penard (1890).)

Frei schwimmend oder auch mit einem pseudopodienartigen Stiel festgeheftet. GroBe
8—22,5 p. GeiBel 1—3 X< kirperlang. 2 bis mehrere peripher gelegene contractile
Vacuolen. Kern central. Rasch schwimmende oder langsam zitternde Bewegung. Nah-

rungsaufnahme durch Pseudopodien an jeder beliebigen Korperstelle. Vermehrung?
Dauerstadium?

3 Arlen im SiiBwasser und marin, z. B. 4. mirabilis Kent (Fig. 74, 4).

2. Pteridomonas Penard (Fig. 71 B). Kreiselférmig, von der Seite gesehen herz-
formig, indem das Vorderende trichterartig vertieft ist. Zuweilen mit einem am Hinter-
ende gebildeten feinen Faden festsitzend. Linge 6—12 y. Eine 2—3 >< kirperlange
starke Geiflel entspringt in der Ausrandung des Vorderendes, dort auch ein Kranz von
8 —12 Cilien, die meist etwas kiirzer und immer feiner sind, als die Geilel und sich nach
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aullen etwas umbiegen. Zuweilen sind 2 von denselben etwas dicker als die anderen.

Fig. 72. Mastigamoeba
invertens Klebs, 1 frei-
schwimmend, GeiBel vor-
ans. 2 kriechend, GeiBel
nachgeschleppt  (14001).

(Nach Klehs (1892).)

Die Einbuchtung des Vorderendes setzt sich in eine schlundartige
Vertiefung fort. In der vorderen Korperhilfte hiufig Nahrungs-
vacuolen, Nahrungsreste und Excretkérnchen. In derselben Zone,
aber ohne festen Platz, 1—2 contractile Vacuolen. Kern central.
Festsitzend oder mit der GeiBlel voran und unter Beihilfe der
Gilien rasch schwimmend oder mit Hilfe der nach auflen um-
gerollten und sich plétzlich streckenden Cilien flohartig riick-
wirts hiipfend. Nahrungsaufnahme mit Hilfe der sich aufrollenden
Cilien und durch direktes EinschlieBen der Nahrungsbestandteile
an allen Stellen des Korpers. Vermehrung? Dauerstadium?

+ Art. P. pulex Penard (Fig. 71,B) im Siillwasser,

3. Mastigamoeba E. F. Schulze. (4moeba Carter 1864,
Astasia p. p. Fromentel 1874, Cercomonas p. p. Stein 1878,
Rhizomonas und Reptomonas Kent 1880-—1882, Monas p. p.
Kent 1880—1882, ?Podostoma Clap. et Lachm. 1858—1864)
(Fig. 72). Im frei schwimmenden Flagellatenzustand oval bis
linglich; auch dann zuweilen mit Pseudopodien. Wihrend des
Amibenzustandes mit oft veristelten Pseudopodien kriechend;
letzteres Stadium herrscht vor. Linge 12-—100 y. Eine mehr
als (bis 10 ><) korperlange Geifle] am Vorderende. (Plasma bei
M. aspera nach Schulze mit hyalinem Ectosark und kérnigem
Entosark). 1 bis mehrere im Vorder- oder Hinterende liegende

con!r. Vacuolen. Kern immer vorn. Nahrungsaufnahme durch Pseudopodien an beliebigen

Stellen des Korpers. Lingsteilung im beweglichen Zustande. Dauerstadium?
Etwa 6 Arten im SiiBwasser, z. B, M. invertens Klebs (Fig. 72). — Vergl. Meyer 1897.

Fig, 73. Dimorpha mutans Grober, 1 Individnnm mit ausgeetreckten, 2 mit eingezogenen Peeudopodien, nach

dem Leben gezeichnet (1000/1). 3 im Heliozoenznstand fixiert nnd gefirbt (1000/1). N Nahrungsvacnole, n Kern,

cv contractile Vacuolen, sp Spaltranm zwischen Plasma und Kern infolge der Praparation., 4 Nahrungeanfnghme
(500/1). (1—3 nach Blochmann (1894); 4 nach Penard (1890).)
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4. Dimorpha Gruber. (dcinetactis Stokes) (Fig. 73). Im freischwimmenden Flagel-
latenzustand oval bis rundlich, 15—20 p gro8; im ruhenden Heliozoenstadium kugelig,
mit langstrahligen, feinen, kérnerfiihrenden Pseudopodien, deren Achsenfiden Zelle und
Kern durchsetzen und zu einer Art Cen-
tralkorn hinstrahlen, in dessen Nihe
die beiden etwa koérperlangen Geifleln
entspringen. Im Flagellatenzustand die
Pseudopodien ganz oder teilweise ein-
gezogen; dabei bleiben aber die Achsen-
fiden erhalten. Periplast als deutliche
Haut ausgebildet. Nahrungsvacuolen im
Hinterende. Nach Blochmann 6—10,
Gruber und Penard 1, nach Stokes
2 oberflichlich liegende contractile Va-
cuolen. Kern muldenférmig am Vorder-
ende, das Centralkorn umschlie8end.
Nahrungsaufnahme an beliebigen Stellen
des Korpers mit Hilfe von lappenférmigen
Pseudopodien, nach vorheriger Totung
der Beute durch die Substanz der strah-
lenférmigen Pseudopodien. Vermehrung?
Dauerstadium ?

1 Art. D, mutans Gruber (Fig, 73) im
SiiBwasser. b

5. Cercobodo Krassilstschick. (Cer-

comonas Duj.1841. p. p., DimorphaKlebs
1892 p. p. Dimastigamoeba Blochmann)
(Fig.74). Im freischwimmenden Flagella-
tenzustand oval, rundlich bis spindelfor-
mig. Wihrend des amdbenartigen Um-
herkriechens Bildung von Pseudopodien.
L'&inge 6,5——36 |:L, Breite 4—19 M. Am Fig. 74. Cercobodo longicauda (Dnj.) Senn. 1 freischwim-
Vorderende zwei etwa kirperlange Gei-  Fond (12001} 2 Telngsetabiam (2001, 5 a4 fm
Beln, die eine nach vorn, die andere (1892); 3 n. 4 Original.)
als Schleppgeifiel nach hinten gerichtet.
Plasma hiufig mit Nahrungsvacuolen. 1—2 contractile, bei einigen vorn, bei einigen
hinten gelegene Vacuolen. Kern meist am Vorderende (bei alternans Klebs hinten). Be-
wegung im Flagellatenzustand kriechend oder frei rotierend, imi Amdibenzustand mit
Pseudopodien hinflieBend. Nahrungsaufnahme mit Hilfe von Pseudopodien an jeder Stelle
des Korpers. Vel*nehrung durch Lingsteilung im beweglichen Zustand. Dauercyste nur
fiir 4 Art (C. laciniaegerens Krassilstschick) bekannt.

7 Arten im Siilwasser (vergl. Meyer 1897) z. B. C. longicauda (Duj.) Senn (Fig. 74).

‘PROTOMASTIGINEAE

von

G. Senn.
Mit 135 Einzelbildern in 29 Figuren.
(Gedruckt im Jnli 1900.)

Wichtigste Litteratur: Blochmann, F., Bemerkungen iiber einige Flagellaten. (Zeitschr,
f. wiss. Zool. Bd. XL. 1884}. — Biitschli, O., 1878 und 1883—1885. — Carter, H. J., Fresh
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and Saltwater Rhizopoda. (Ann. mag. nat. hist. Vol. XV. 3. Ser. 1865.) — Cienkowsky, L,
Beitrige zur Kenntnis der Monaden. (Arch. f. mikr. Anat. Bd. L 1865.) — Derselbe, P;?]-
mellaceen™und einige Flagellaten. (Ebenda. Bd. VI. 1870.) — Clark, J., Structure and habits
of Anthophysa. (Ann. mag. nat. hist. 3. Serie Vol. XVIIIL. 1866.) == Derselbe, 1868. — Cun-
ningham, D. D., On the development of cert. microorganisms. (Quart:. Journ. Micr. sc,
Vol. XXI. 1880.) — Dallinger, W. H,, Life hist. of a minute septic organism. (Prf)c. R. Soc.
London. Vol. XXVII. 1878.) — Dallinger und Drysdale, Researches on the life-history o.f a
Cercomonad. (Monthly micr. Journ. Vol. X. 1873.) — Dies elben, Researchgs on the life-
history of the Monads I—VI. (Monthly micr. Journ. 1873—4875.) — Danilewsky, La
parasitologie comparée du sang. Kharkoff 1889. — Donné, A, Recherches sur !a nature
du mucus. Paris 1837. — Dujardin, F., 1844. — Ehrenberg, 4838: .——‘Flsch, F.,
1885. — Francé, 1897. — Derselbe, Collodictyon Carter (Termeszetrajzi Fiizetek. Vol,
XXIl, 1899.) — Frenzel, J, 1891, — Fresenius, G., 1858. — Gaule, J.,, Beobachtungen
der farblosen Elemente des Froschblutes. (Archiv fiir Anat. und Physiol. Physiol. Abt.
1880.) — Grassi, B., Intorno ad alcuni protisti endoparassitici. (Atti Soc. ital. Sc. nat. Vol.
XXIV, 1884) — Henneguy, L. H., Note sur un infusoire flagellé ectoparasite. (Arch. Zool.
expér. et gén. 2. serie. Vol. 1I. 1884.) — Kent, 1882, — Klebs, 1883 und 1892, — Koch, R,
Reisebericht iiber Rinderpest etc. Berlin 1898. — Lauterborn, R., Protozoenstudien 1V.
(Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LXV. 1899.) — Leclercq, E., Microorganismes intermédiaires
aux deux régnes. (Bull. des séances de la Soc. belge de micr. T. XVL p. 128. Anm. 1890.) —
Lewis, T. R, Further Observations on Flagellated Organisms in the Blood. (Quart. Journ.
Micr. Sc. Vol. XXIV. N. S. 1884,) — Marchand, F., Vorkommen von Trichomonas im Harne
etc. (Centralbl. f. Bakt. und Paras.-Kunde. Bd. XV. 41894.) — Meyer, H.,, 1897. — Mé&bius, K,
Bruchstiicke einer Infusorienfauna. (Arch. f. Naturgesch. v. Wiegmann. 54. Jhg. I. Bd. 1888.) —
Nitsche, P, und Weltner, W., Uber einen neuen Hautparasiten. (Centralbl. f. Bakt. und
Paras.-Kunde. Bd. XVI. 1894.) — Parona, C., Protisti Parassiti nella -Ciona (Atti Sec. ital.
Sei. nat. Vol. XX1X. 1886.) — Penard, E, 1890. — Perty, 1852. — Rabinowitsch und
Kempner, Beitr. zur Kenntnis der Blutparasiten. (Zeitschr. f. Hygiene und Infectionskrank-
heiten. Bd. XXX. 1899.) — Réttig, A., Parasiten des Froschblutes. Inaug.-Diss. Berlin 1875, —
Robin, Ch., Mémoire sur la structure et la réproduction de quelques Infusoires elc.
(Journ. de 'Anat. et de physiol. 15. Année 1879.) — Rouget, J., Contr. & I’étude du Try-
panosome. (Annales de l'institut Pasteur Bd. X. 1896.) — Schmidle, W., 1899, — Seligo, A,
1887. — sStein, Fr, 1878. — Stokes, A., 1888. — Wasielewski und Senn, Beitrige
zur Kenntnis der Flagellaten des Rattenblutes. (Zeitschr. f. Hygiene u. Infect. Krankh, Bd.
XXXIIL 1900.)

Merkmale. 1—& GeiBleln, welche einander genihert entspringen. Periplast zart,
nur als Hautschicht entwickelt. Korper haufig améboid. 1—2 contractile Vacuolen von
verschiedener Lage, nie zu einem System vereinigt. Nie Chromatophoren ausgebildet.
Aufnahme fester Nahrung hiufig, an bestimmter Stelle des Kérpers. (Ausnahme ? Collo-
dictyon Carter). Vermehrung durch Lingsteilung in beweglichem Zustand , seltener
successive Vielteilung in Dauercysten, nur ausnahmsweise Querteilung. Stoffwechsel-
produkt fettes Ol.

Organisation. Gestalt sehr mannigfaltig, kugelig, eiférmig, cylindrisch, spindel~bis
zungenformig, aber Organe (Mundstelle und Geifleln) nie paarig angeordnet. An einem
Korperpol (dem vorderen) entspringen 1 —4 Geifieln. Bei den sich tierisch ernihrenden
Formen eine bestimmte Mundstelle ausgebildet, die am Vorderende oder (bei Pleuromonas)
auf einer Seite des Korpers liegt. Zuweilen treten merkwiirdige lippen- oder kragen-
formige plasmatische Gebilde, Peristome, Kragen damit in Beziehung (Bicoecaceae, Cras-
pedomonadaceae, Phalansteriaceae). Periplast gewthnlich sehr zart und erlaubt den Or-
ganismen weitgehende Gestaltsverinderungen, die besonders am Hinterende lebhaft sind,
Nur selten ist der Periplast fester (Cyathomonas). Hiufig leben die nackten Individuen in
Gehdusen, die zuweilen mit anderen zu Colonien vereinigt sind. Coloniebildung auch
bdufig durch Aneinanderhaften der Zellen mit dem Hinterende und Stielbildung, oder
durch starke Gallertausscheidung. Kern blischenférmig oder als nicht weiter differen-
cierter Chromatinkern ausgebildet (Herpetomonas), von verschiedener Lage. Frei beweg-
liche Formen mit rotierender Bewegung, einige Parasiten kriechen oder fiihren schlin-
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gelnde Bewegungen aus. Efn';ihrung_tierisch, saprophytisch oder parasitisch, jedoch nie
holophytisch. Dauercysten von wenigen Arten genau bekannt.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Protomastigineae bilden den Hauptbestand-
teil der einfach gebauten Flagellaten. Durch Vermittelung der Pantostomatineae stehen
sie mit den Distomatineae und den Sarcodinen in Verbindung. Aus ihnen muss man direkt
(Chryso-, Crypto- und Chloromonadineae) oder indirekt (Euglcnineae) die hoher differencier-
ten, zum Teil Chromatophoren enthaltenden Flagellaten ableiten, wodurch sie auch mit
den Algen'in entfernter Verwandtschaft stehen. Mit den Pilzen (speciell Chytridiaceae und
vielleicht auch den Myxomycetes) diirften sie ziemlich nahe verwandt sein. Zweifelhaft ist
vorldufig noch die systematische Stellung derjenigen Formen, die eine oder zwei gut ent-
wickelte typische Geifleln und daneben noch lingere oder kiirzere cilienartige Gebilde
besitzen. Moglicherweise bilden sie Uberginge zu den Ciliaten. Ich werde diese, trotz
diesem gemeinsamen Merkmal, nicht einheitliche Gruppe anhangsweise bei den Proto-
mastigineae behandeln. — Einige, allerdings noch zweifelhafte Arten (Bacterioidomonas,
Proteromonas Kiinstler) zeigen auch Anklinge an die Bakterien.

Einteilung der Unterordnung. Die Protomastigineae fasse ich in demselben Sinpe
auf, wie Klebs 1892, nur dass ich die Rhizomastigaceae mit den Holomastigaceae zu den
Pantostomatineae ziehe, dagegen die Trimastigaceae und Tetramitaceae ebenfalls zu den
Protomastigineae rechne. In der Einteilung der Protomastigineac weicle ich von Klebs
etwas ab, indem ich auf die Art der Begeiflelung mehr Wert lege, ohne jedoch auf die
Biitschli’schen Gruppen der Monadina, Heteromastigoda und Isomastigoda zuriickzu-
greifen. Man muss sechs parallele Reihen unterscheiden, die allerdings mannigfache
gegenseitige Beziehungen zeigen, welche aber wohl auf Parallelbildungen und nicht auf
Stammcharaktere zuriickzufiihren sind. So gehen von den eingeifleligen Pantostomatigeae
die Oicomonadaceac aus, die sich zu den Bicoecaceae, Craspedomonadaceae und Phalansteria-
ceae entwickeln, Unter den zweigeileligen Formen haben sich einerseits diejenigen mit
zwei gleichlangen GeiBleln, die Amphimonadaceae 2zu den Spongomonadeae und zum
Typus Cyathomonas differenziert, wilrend die Formen mit zwei ungleichen Geifleln einer-
seits die Monadaceae, andererseits die Bodonaceae ausgebildet haben. An die Monadaceen
schlieflen sich als parallele Reihe die Trimastigaceae und weilerhin die Tetramitaceac
an. Als Beispiele fiir die oben erwihnten Parallelbildungen fiihre ich an: die Gehiuse-
und Stielbildungen bei Diplomita, Dendromonas, Codonoeca, Bicoecaceae und Craspedo-
monadaceae, ferner die Gallerlausscheidungen bei den Phalansteriaccac, Spongomonadeac
und Anthophysa. Auch die Peristombildung der Bicoccaceae findet ihr Analogon in der
Lippenbildung bei Oicomonadaceae und Monadaceae. So gehen die Verwandtschafts-
beziehungen hiniiber und heriiber; die Begeillelung allein liefert ein einigermafBen con-
stantes zur Classifikation verwendbares Merkmal. Ich werde nun zwar die Familien ent-
sprechend der Begeiflelung anordnen, jedoch von der Bildung von grofien Unterordnungen
absehen, weil dadurch zu sehr die Vorstellung von abgerundeten und abgeschlossenen
Ganzen hervorgerufen wiirde, wihrend wir es doch mit allseitig sich verzweigenden und
gegenseitig verschlingenden Asten zu thun haben.

A. Eine Geiflel (Rhynchomonas mit einem geiflelartig beweglichen Plasmafortsalz neben
der bei der Bewegung nachschleppenden Geiflel).
a. Vorderende ausgerandet, abgerundet oder zugespitzt, nie mit besonderem deutlich
lippen- oder kragenartigem Fortsatz: 4. Oicomonadaceae.
b. Vorderende mit ausgeprigtem, lippenartigem Fortsatz oder kegelformigem Kragen.
o. einseitig ausgebildeter, lippen- oder riisselartiger Fortsatz; gehiusebildende
Formen 2. Bicoecaceae.
B. einfacher oder doppelter kegelformig ausgebildeter Plasmakragen, der die Geiflel
vollstandig umgiebt.
I. Kragen imnier frei, trotz Gehiuse- oder Gallertbildungen.
3. Craspedomonadaceae.
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. Ganzes Individuum samt Kragen in Gallerte eingeschlossen, welche dicke

verzweigte Stiele bildet . 4. Phalansteriaceae.

B. Zwei ungleich lange, oder wenn gleich lan ) doch verschieden funktionierende

Geifleln oder statt der zweiten Geilel ein beweghcher riisselartiger Fortsatz (zuweilen
auch neben der langen zwei kurze GeiSeln).

a. beide Geifleln nach vorn gerichtet . 5. Monadaceae.

b. Die eine (meist langere) Geilel nach hinten genchtet 6. Bodonaceae,

Zwei gleich lange Geifieln 7. Amphimonadaceae.
3 Geifleln 8. Trimastigaceae,

4 Geilleln . 9. Tetramitaceae.
Neben | —2 GeIBeln smd noch Clhen vorhanden. Ubergangsformen zu den Ciliaten,

BEPD

Oicomonadaceae. (Cercomonadina Kent).

EingeiBelige, ovale bis lingliche Formen, mit zugespitztem oder schwach ausgeran-
detem Vorderende, an welchem héchstens eine kurze Lippe, aber nie ein muschel- oder
riisselartiges Peristom ausgebildet ist. Meist mit sehr zartem Periplast (Ausnahme Herpe-
tomonas), einem blischenformigen Kern oder einem einfachen Chromatinkern. Haupt-
sichlich am Hinlerende lebhaft die Gestalt verindernd, jedoch zeigt der Korper nie
eigentliche Amobenstadien.

Verwandischaftliche Beziehungen. Die Oicomonadaccae enthalten alle Cercomona-
dina Kent. Da die Gattung Cercomonas selbst nicht gut definiert ist, habe ich die Familie
nach ihrem Hauptreprisentanten genannt. — Die Oicomonadaceae schlieBen sich enge an
die eingeiBeligen Rhizomastigaccae, besonders an Mastigamoeba an. Ihre Organisation
steht auf derselben Stufe, wie diejenige von Monadaceae und Amphimonadaceae. Wie bei
letzterer Familie, kommt auch hier bei wenigen Formen Gehiusebildung vor, nie je-
doch Gallertbildung. Uber die Bicoecaceae als Zwischenglied haben sich wohl die Oico-
monadaceae zu den Craspedomonadaceae und diese weiterhin zu den Phalansteriaccae ent-
wickelt. Alle diese Formen bilden also eine continuierliche, wenn auch im einzelnen oft
sehr verschiedenartige Entwickelungsreihe, von der sich wahrscheinlich auch ein Zweig
zu eingeifeligen Chrysomonadineae entwickelt hat. Die Beziehungen zu den eingeifieligen
Formen, die neben einer GeiBlel noch Cilien tragen (Trichonema) sind vielleicht ziemlich
nahe; jedoch lisst sich wegen Mangels genauerer Kenntnis dieser Formen nichts sicheres
feststellen.

Einteilung der Familie. An die Hauptform Qicomonas schlieBt sich die vielleicht
mit ihr zu vereinigende Gattung Leptomonas an. Diese kann als Ubergangsform zu den
beiden parasitischen Gattungen Herpetomonas und Trypanosoma aufgefasst werden. Hieran
reihen sich die beiden Gattungen Ancyromonas und Phyllomonas, die beide die Eigentiim-
lichkeit besitzen, ihre einzige Geillel bei der Bewegung nachzuschleppen. Kent und
Biitschli haben die zwei gehiusebildenden Gattungen Codonoeca und die zweifelhafie
Platythcca in einer besonderen Familie der Codonoecina Kent vereinigt und in die Nihe
ihrer Cercomonadina gestellt. Da aber die Gehiusebildung nur aus praktischen Griinden
(bei groferem Formenreichtum) zur Bildung von Familien berechtigt, solche hier aber
nicht vorliegen, sind diese beiden Formen direkt in die Oicomonadaceae aufgenommen
worden.

A. keine Gehiuse bildend:

a. ohne undulierende Membran
a. bei der Bewegung wird die GeiBel nach vorn gerichtet.

I. Kérper oval bis eiformig mit verinderlichem Hinterende. .. . 1. Oicomonas.

II. Korper lang spindelférmig, zuweilen cylindrisch . z 2. Leptomonas.
¢. bei der Bewegung wird die GeiBel riickwirts gerichtet und nachgeschleppt.

1. Korper eiférmig oder linglich . 3. Ancyromonas,

II. Korper ein dreieckiges verbogenes Blittchen bildend. 4. Phyllomonas.

b. mit einer undulierenden Membran:
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. undulierende Membran am #uBeren Rande geifelartig verdickt; sie erreicht das Hin-

terende der Zelle nicht 7. Herpetomonas.
B. undulierende Membran am Rande nicht verdickt; vom vorderen bis zum hinteren
Zellende verlaufend . 8. Trypanosoma.

B. Individuen in Gehiusen lebend:
a. Gehiliuse kelchformig, mit einem basalen Stiel befestigt. . 5. Codonoeca.
b. Gehduse zusammengedriickt eiférmig, mit der Breitseite festsitzend 6. Platytheca.

1. Oicomonas Kent. (Monas p. p. J. Clark, Spumella Cienk. p. p. Biitschli 1878,
Cercomonas p. p. Stein, Paramonas Kent). (Fig. 754,69 B). Oval bis linglich, Vorder-
ende meist etwas ausgerandet, zuweilen mit schwach lippenartigem Fortsatz, Hinterende
mehr oder weniger zugespilzt, stark amdéboid, sich zuweilen zu einem Stiel aus-
ziehend, der den Korper auf festen Substraten befestigt. Lénge 4—15 u, Breite 3—6 .

Fig. 75. A Oicomonas termo Ehbg. 1—3 Nahrungsanfnahme und Wanderung der Nahrungsvacuole (2000/1). —
B Leptomonas muscae domesticae (Stein) Kent. 1 ausgestrecktes, 2 anfgerolltes Exemplar, 3 Teilungsstadium
(650/1). (4 nach Biutschli (1878); B nach Stein (1878).)

Geiflel 1—2 mal kirperlang. Mundstelle an der GeiBelbasis. Eine bis mehrere contractile
Vacuolen mit verschiedener Lage. Frei schwimmend oder festsitzend. Nahrungsaufnahme
am Yorderende durch Vacuolen. Cysten endospor gebildet. Es wurden auch SprifBlings-
bildungen im Ruhezustand angegeben, dies ist jedoch unsicher.

Etwa 8 Arten im SiiBwasser und marin, z. B. 0. termo Ehrbg, (Fig. 75, 4).

2. Leptomonas Kent. (Bodo Burnett, Cercomonas p. p. Stein, Monomita Grassi).
(Fig. 75 B). Spindel- bis stabformig. 11—62 y lang; stumpfes Ende mit 1 —2 mal kirper-
langer GeiBlel. Hinter ibrer Basis eine contractile Vacuole. Kern? Bewegung langsam,
Kérper z. T. metabolisch.

2 Arten. L. Bitschlii Kent parasitisch im Darm von Trilobus, L. muscae domesticae
(Stein) Kent im Darm von Musca domestica {Fig. 75, B.)

3. Ancyromonas Kent. (Fig. 76 4). Eiformig oder linglich. Vorder- und Hinter-
ende meist schnabelformig zugespitzt. Nicht amdboid. Linge 5—8 . Geiflel 11/, mal

Fig, 76. A Ancyromonas sigmoides Kont, 1 verankertes Individunm, die verschiedenen Stellnngen bei der Schau-
kelbewegung sind angedeutet. cv contr. Vacuole, n Nucleus. 2—4 Teilungsstadien(?) (2500/1), — B Phyllomonas
contorta Klebs (3000/1). (4 nach Kent (1882); B nach Klebs (1892).),
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korperlang, bei der Bewegung nach riickwirts gerichtet, sich oft‘ mit ihrer Spitze fest-
setzend, wobei der Kérper hin und her schaukelt. Eine contractile Vacuole am Vorder-
ende. Kern central. Geradlinige, zitternde Schwimmbewegung. Nahrungsaufnahme?
Schiefe Querteilung, wobei das frithere Hinterende zum Vorderende der einen Tochter-
zelle werden soll (?). Encystierung und Sporenbildung (?).

1 Art. A. sigmoides Kent. (Fig. 76, 4) marin.

4. Phyllomonas Klebs. (Fig. 76 B). Korper ein dreieckiges, verbogenes Blittchen
bildend, formbestindig. GroBe 5—17 . Geiflel etwa korperlang, bei der Bewegung nach-
schleppend. Contractile Vacuole in einer Ecke des breiten Hinterendes. Kern? Be-
wegung: Hin- und Herzittern, mit dem Hinterende voraus. Nahrungsaufnahme? Ver-
mehrung? Dauerstadium ?

1 Art. P. contorta Klebs, im Stillwasser (Fig.'76, B).

5. Codonoeca Clark (Fig. 774). Individuum linglich oval, 11 p lang, ohne Stiel
im Grunde eines kurz gestielten, farblosen, biutigen, vorn zuweilen ausgebuchteten

gerippten Kelches sitzend. Linge desselben 1 4p. Geilel

| etwa zweimal korperlang. Zwei contractile Vacuolen

in der Korpermitte. Zellen zuweilen schmutziggelb
(costata). Kern? Nahrungsaufnahme? Vermehrung?

2 Arten: C. costata Clark (Fig. 77, 4) marin, C. in-
clinata Kent im SiiBwasser. Die von Clark beschriebene
Art wurde von Kent und Biitschli als farblose Form
in die Nahe von Oikomonas etc. gestellt. Clark hebt
aber hervor, dass das in dem farblosen Gehiuse lebende
Wesen schmutzig gelb sei. Es wire daher maglich, dass
wir es mit einer Chrysomonadinee zu thun haben. Da
jedoch Clark sonst farblose Bicoecen auch als gelb be-
schreibt, muss man annehmen, dass die Firbung viel-
leicht durch Nahrungsbestandteile hervorgerufen war.

6. Platytheca Stein (Fig. 77B). Zusammenge-
driickt birnfdrmig, hinten breit, vorn zugespitzt, in
einem weiten, ovalen, gelbbraunen, hiutigen Gehiuse
lebend, das ebenfalls abgeplattet und mit einer Seite
flach aufgewachsen ist. 18 w lang. An dem verschmi-
lerten Vorderende ein feiner Canal, wodurch ein kur-
f_ig;';;lﬁy%igwxgrco?ot%a Jorgzs fg;gm zer Fortsatz (GeiBel oder Pseudqpodium) vorgestreckt
(4 nach J. Clark (1868); B nach Stein Wird, dessen Bewegung noch nie beobachtet wurde.

gyl Kern hinten. {1 —mehrere contractile Vacuolen vorn.
Vermehrung durch Teilung im Gehiuse. Dauerstadium?

1 Art. P. micropora Stein (Fig. 77,B) im Siilwasser an Lemna. Zweifelhaft ob wirklich
eine Flagellate, da an dem geifielartigen Fortsatz nie Bewegungen beobachtet wurden.

7. Herpetomonas Kent. (Trypanosoma p. p. Danilewsky, Rabinowitsch u. Kemp-
ner, etc.) (Fig. 78 4). Flach, band- bis spindelformig, vorn und hinten mehr oder weniger
zugespitzt. 8—30 w lang, 2—3 © breit. Vom hinteren Korperviertel erstreckt sich eine
undulierende Membran mit verdickter Randleiste nach vorn; dort geht letztere in die
Geillel iiber. Plasma zuweilen mit nicht contractilen Vacuolen. An der Basis der undu-
lierenden Membran eine kurz stabformige, stark lichtbrechcnde Verdickung des Peri-
plast: Blepharoplast. Eiformiger Chromatinkern, dem Vorderende genihert. Bewegung
vermittels der undulierenden Membran und lebhafter Kriimmungen des Korpers. Hinter-
ende zuweilen stabformig verlingert und sich mit der Spitze festsetzend. Keine Aufnahme
fester Nahrung. Vermehrung durch Lingsteilung von vorn nach hinten. Bei rasch sich
folgenden Teilungen entstehen rosettenformige Complexe kleiner birnférmiger Zellen.
Dauerstadium ?

2 sichere Arten H. Lewisii Kent (Fig. 78,4), im Blut von Ratten und Hamstern, Mus
decumanus, rufescens, wohl nicht direkt pathogen, dagegen H. Brucii Plimmer und Bradford,

bei Pferden, Rindern, Hunden, Kameelen und Elephanten in Indien und Afrika die Surra-
oder Tsetsekrankheit erregend.
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8. Trypanosoma Gruby. (Fig. 78 B). Von wechselnder Gestalt, meist seitlich zu-
sammengedriickt, bald bandférmig beiderseits zugespitzt, bald spindel- oder birnformig,
auch breit blattformig, dann hiufig schraubig gedreht. Linge 10—40 p, Breite 1 —6 p.

Fig. 78. A Herpetomonas Lewisii Kent. 1 Spindelfsrmiges Individuum (1500/1), 2 und 3 Teilungsstadien (1000/1)'

1—3 nach dem Leben gezeichnet, 4 spindelformiges Individuum, 5 und 6 Langsteilung und Rosettenbildung, 7 Com-

plex gequetschter Zellen wohl mit Kernteilung, 4—7 fixiert und gefarbt (1000/1), — B Trypanosoma sanguinss Gruby
(1000/1). (4 nach Wasielewski und Senn (1900); B nach Gaule (1880).)

Vom Hinterende liuft eine undulierende Membran nach vorn und gebt dort in die Geiflel
tiber, diese jedoch nicht immer ausgebildet. Rand dieser Membran wohl nicht verdickt.
Kern z. T. nachgewiesen. Contractile Vacuole fehlt. Die Ortsverinderung wird durch
die wellenformigen Ausbiegungen oder flatternden Bewegungen der undulierenden Mem-~
bran und durch Kriimmungen des Korpers bewerkstelligt. Vermehrung durch Lings-
teilung, nach Danilewsky zuweilen auch Bildung rosettenférmiger Colonien (?).

Etwa 4 Arten unterscheidbar, parasitisch z. B. T. sanguinis Gruby (Fig. 78, B). Im Blute
(Leber, Lunge und Knochenmark) von Fréschen, Schildkroten, verschiedener Fische und V-
gel, dann auch im Darm Wirbelloser, die sich mit dem Blute von mit Trypanosoma inficier-
ten Tieren nihren, ferner in Darm und Krystallstiel der Auster. Ob der von Deichler,
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XLIII. 4886 beschriebene Parasit des Keuchhustenauswurfes zu den
Flagellaten gehért, ist zweifelhaft. Wenn es der Fall ist, gehort er am ehesten in die Nihe
von Trypanosoma.

iI. Bicoecaceae.

Ei- bis flaschenférmig, mit einer halbkreisformig oder rund um die Geiflelbasis ausge-
bildeten kurzen plasmatischen Membran (Analogon des Kragens der Craspedomonadaceae).
Eine 1—2 mal korperlange, spiralig aufrollbare Geiflel am Vorderende. Nahe der Geiflel-
basis auch der feine contractile Faden entspringend, der den Organismus an dem vasen-
formigen, oft gestielten Gehéuse befestigt, Mundstelle auf dem Plasmafortsatz oder
zwischen demselben und der GeiBlelbasis. Eine contractile Vacuole im Hinterende. Ver-
mehrung durch Querteilung (?).

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die systematische Stellung der Bicoecaceae ist
neuerdings etwas unsicher geworden. Von Klebs (1892) wurden sie als Mittelglieder
zwischen eingeileligen Protomastigineae und den Craspedomonadaceae aufgefasst. Seit-
dem nun aber Lauterborn den Stiel, mit welchem sich der Organismus im Gehzuse
festsetzt, als eine modificierte Schleppgeifiel bezeichnet hat, kann man im Zweifel sein, ob
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die Bicoecaceae wirklich von den Oicomonadaceae oder nicht besser von den Bodonacege
abzuleiten seien. So miisste ihre Kragen- und Peristombildung nicht als Vorstufe zum
Kragen der Craspedomonadaceae, sondern als Parallelbildung aufgefasst werden, die an
einer anderen Stelle des Systems in einer etwas verinderten Weise statlgefunden hat,
Bis aber alle Details im Bau der Bicoecaceae aufgeklirt sind, miissen sie noch als Uber-
gangsformen zu Craspedomonadaceae betrachtet werden.

Einteilung der Familie. Die Bicoeccaceae umfassen nur 2 sichere Gattungen, Bicoeca
und Poteriodendron. Ken't giebt fiir seine Gattungen Bicosoeca, Hedraeophysa und Stylo-
bryon, das mit Poteriodendron identisch sein soll, eine kurze Nebengeifiel an. Da er das
Vorhandensein einer solchen sehr nachdriicklich betont, wire es denkbar, dass ihm
gehiusebildende, zweigeillelige Monaden vorlagen. Wenn Hedracophysa Kent, von der
ihr Autor iiberhaupt nur 1 Exemplar gesehen hat, eine eingeillelige Bicoecacee ist, so muss
diese Gattung mit Bicoeca vereinigt werden. Jedenfalls ist die von Kent urspriinglich
zu Bicoeca, spiter zu Codonoeca gerechnete Form wieder in ersterer Gattung unterzu-
bringen. Ob Stylobryon epistyloides Kent mit doldenférmig angeordneten Zellen als
eingeiflelige mit deutlichem Peristomfortsatz versehiene Form hierher oder als zwei-
geillelige Form in die Niihe von Monas gehort, ist zweifelhaft.

A. Peristomfortsatz diinn, hiutig : A 1. Bicoeca
B. Peristomfortsatz dick, riisselformig. o 2. Poteriodendron.

1. Bicoeca J. Clark. (Hedraeophysa Kent). (Fig. 79). Oval bis birnformig, mefa-
bolisch, mit einem lippenformigen, contractilen Fortsatz am verschmiilerten Vorderende;

Fig. 79. A Bicoeca lacustris J. Clark, 1 Peristom im Profil. 2 von der Fliche ges 1 ]
A s . . ehen (650/1), — B Bicoeca socials
Lauterb. 1 isoliertes Individuum (1200/1). 2 Colonie (1080/1). (4 nach Buts%hli (18(78) ;/ )B nach Lauterborn
(1899).)

durch e.inen vorn entspringenden und in seitlicher Furche nach hinten laufenden
contractilen Faden (GeiBel?) im Grunde eines ovalen, birnformigen, durchsichtigen, nicht
Ode"" kurz gestielten Gehiuses befestigt, dessen Rand zuweilen contractil ist. Linge des
Gehduses 10—15 y, die der Flagellate etwas kleiner. Eine etwa 11/5—2 X korperlange
GeiBel an der Basis des lippenformigen Fortsatzes entspringend. Daselbst auch Nahrungs-
aufnahme durch Yacuolen. { contractile Yacuole im Hinterende. Kern etwas vor der
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Mitte gelegen. Bewegung auf Ausstrecken und Einziehen des Hafifadens der Flagellate

reduziert. Querteilung(?} im Gehduse. Dauerstadium?

4 Arten im SiiBwasser und marin, z. B. B. lacustris J, Clark (Fig. 794) und B. socialis

Lauterb. (Fig. 79 B).

2. Poteriodendron Stein. (?Stylobryon Fromentel, Kent, Bicosoeca Biitschli 1878 p. p.)
(Fig. 80). Ei- bis birnformig, metabolisch, mit seitlichem, breit riisselformigem Plasma-

fortsatz;, mit einem am Hinterende entspringenden
Plasmafaden im Grunde des becherformigen gestiel-
ten Gehduses festsitzend. Linge der Zelle 21,5—
34 u, Linge der Gebduse 17—30 p. Eine etwa
2 >< korperlange Geiflel entspringt der dem Plasma-
fortsatz gegeniiberliegenden Seite. Mundstelle auf
der abgestutzten Fliche des Plasmafortsatzes. 1
contractile Vacuole im Hinterende. Kern central.
Bewegungen auf die Streckungen und Zusammen-
ziehungen des am Hinterende entspringenden Haft-
fadens beschrinkt. Ernihrung tierisch und wohl
auch saprophytisch. Querteilung(?). Dauerstadium?

1—2 Arten. P. petiolatum Stein (Fig. 80) Suf-
wasser.

1. Craspedomonadaceae.

EingeiBelige Formen, welche am Vorderende
einen oder zwei immer frei nach aullen abstehende
plasmatische umgekehrt kegelformige Krédgen tragen.
Gehiuse- und Coloniebildung hiufig.

Organisation. Meist eiformig. Der plasmatische
Kragen, der fiir diese Familie charakteristisch ist,
kann bald erweitert, bald verengert, eingezogen oder
ausgestreckt werden und wird bei der Teilung wie
die Zelle der Linge nach gespalten (Fig. 81). Dass
dieses Organ der Nahrungsaufnahme dient, wurde
schon friihe erkannt, dagegen herrschen iiber die Art
und Weise dieser Funktion verschiedene Ansichten.
Nach Kent sollen die durch die Geilelbewegung auf
die AuBenseite des Kragens geschleuderten Nah-
rungskorperchen von der im Kragen herrschenden
Plasmastromung iiber den #ulleren Rand des Kragens
auf die Innenseite desselben gebracht und an seiner
inneren Basis ins Korperplasma versenkt werden.
Nach Biitschli sollen die Nahrungsbestandteile, die
auf die Auflenseite des Kragens stofien, auf derselben
direkt nach der Basis gefiihrt werden und dort von
einer rings um die Geillelbasis wandernden Nahrungs-
vacyole aufgenommen werden. Entz und nach ihm
Francé fassen den Kragen nicht als iiberall ge-
schlossenes Gebilde, sondern als eine papiertrichter-
artig gedrehte Membran auf, deren @uflerer Teil sich

bei der Nahrungsaufnahme vom Trichter losdrehe. ¥

(Fig. 82 B 2 u. 3). Dadurch dass die sich losldsende

Fig.

it

%0. Poteriodendron petiolatum Stein
(500/1). (Nach Stein (157%).)

ig.81. Codossga pulcherrima Clark. Langs-
teilung (750/1). (Nach Clark (1868).)

Lamelle sich in einer mehr oder weniger steilen Spirale vom Kragen abhebt, und dann
der abstehende Teil je nach dem MaBe der Abrollung weiter oben oder weiter unten
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auBerhalb am Kragen sichtbar wird, scheint eine Vacuole um den Kragen zu wapdern,
wie es Biitschli beobachtet hat. Dieselbe wiirde aber der Basis des Krz.agen.s nicht immer
in gleicher Hohe folgen, wie dieser Forscher angegeben, .sondern sich in mehr oder
weniger steiler Spirale, je nachdem der Kragen einen steileren oder flacheren Kegel
bildet, erheben und senken. Nach dieser Auffassung wiirden die an den Kragen durch
die GeiBelbewegung herangestrudelten Nahrungskérperchen die Entrollung der Kragen-
membran veranlassen. Das Partikelchen sinkt dann wohl zuerst bis zu der Spirallinie
hinunter, von wo es dieser folgend an die Basis des Kragens gefiilhrt und dort mit einem
Tropfen Wasser als Nahrungsvacuole in das Ko6rperplasma eingesen!&t wird. Diese Auf-
fassung wurde von Francé (4 897) an mehreren Gattungen als richtig befunden; da sie
auch die Angaben der friiheren Forscher (Biitschli und Fisch) erklirt, diirfte ihr wohl
vor den iibrigen Erklirungsversuchen der Vorzug gegeben werden. —

Zellen oft mit chitinosen Stielen auf festem Substrate festsitzend, bei manchen Formen
auch in farblosen oder gelben chitinésen Gehdusen mannigfaltiger Gestalt lebend (die bald
frei sind, bald wmit Stielen festsitzen). Die Zelle ist damit meist durch contractile plasma-
tische Faden verbunden. Periplast sehr zart, erlaubt zuweilen noch Pseudopodienbildung.
Plasma haufig Oltropfchen enthaltend. 1 contractile peripher gelegene Vacuole. Aufler
der bei der Nahrungsaufnahme thitigen Schlingvacuole sind noch mehrere nicht con-
tractile Fliissigkeits- und Nahrungsvacuolen vorhanden: Kern blischenférmig, nahe dem
Vorderende gelegen. Bei der freien Schwimmbewegung geht das Hinterende voran.
Ernihrung saprophytisch und tierisch (hauptsichlich Bakterien). Vermehrung durch
Lingsteilung, ausnahmsweise eine Sprossung durch Querteilung. Nach Fisch (1885)
auch successive Vierteilung in Dauercysten.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Wahrscheinlichkeit einer Abstammung der
Craspedomonadaceae von Bicoecaceae und Oicomonadaceae wurde schon bei letzterer Familie
besprochen, ebenso ihre weitere Differenzierung zu dem Typus Phalansterium. Es muss
nun noch auf die Theorie von James Clark (1868) und Kent (1882) hingewiesen wer-
den, nach welcher die Craspedomonadaceae in sehr naher Beziehung zu den Spongien,
speziell deren Kragenzellen stinden. Wenn auch eine unverkennbare Ahnlichkeit vor-
handen ist, so haben schon Biitschli und Fr. E. Schulze gegen eine direkte phylo-
genetische Ableitung und systematische Vereinigung der beiden Gruppen Einsprache
erhoben, indem sie die bei beiden Gruppen vorkommenden Kragenbildungen als Con-
vergenzerscheinung auffassen. Auch Haeckel (Systemat. Phylogenie) nimmt Stellung
gegen eine Ableitung der Spongien von den Craspedomonadaceae, weil die Geillelzellen
der Spongien-Gastrula den charakteristischen Kragen nicht besitzen.

Einteilung der Familie. Alle Craspedomonadaceae haben denselben Bau; die syste-
matische Einteilung kann deshalb nur auf secundir erworbenen Eigenschaften fullen. Dabei
kommen hauptsichlich zwei Eigenschaften in Betracht: die Bildung oder das Nichtbilden
von Gehiusen und das Vorhandensein eines einzigen oder zweier Krigen. Da man bei
der Ausbildung eines zweiten Kragens tiefergreifende Verinderungen vorausseizen muss,
als bei der Bildung von Gehiusen, die auch in anderen Flagellatengruppen bei zweifellos
sehr nahe verwandten Formen auftreten kann, teile ich in erster Linie in Formen mit
einem Kragen (Monosigeae) und solche mit 2 Krigen (Diplosigeae), wihrend die Ge-
hiuse- und Coloniebildung erst in zweiter Linie in Betracht kommt:

A. 4 Kragen, frei schwimmend oder sessil . Monosigeas:
a. Individuen nackt oder von Gallerte, nicht von einem festen Gehiuse umschlossen.
(Codonosiginae Kent und Biitschli).
%. freischwimmend:
L. Individuen ohne Schleimhiille:
1. seillich mit einander zu reihenformigen Colonien verbunden 5. Desmarella.

2. an radidr slrahligen Stielen sitzend. 4. Astrosigé.
II. Individuen in einer Schleimhiille eingebettet:
1. an radidr angeordneten Stielen sitzend 7. Bphaeroeca.

2. regellos in der Gallerte zerstreut 8. Protospongia.
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B. sessil:
I. ohne oder nur mit kurzem, die Korperlinge nicht iibertreffendem Stiel 1. Monosiga.
{I. Mit langem Stiel festsitzend.

1. Stiel einfach . e . . . 2. Codonosiga.
2. Stiel verzweigt . . : 3. Codonocladium.
b. Individuen von einem Gehiuse eingeschlossen (Salpingoecina Kent, Biitschli).
a. freischwimmend . 10, Lagenoeca.

B. sessil:
1. einzellebend ! . 8. Salpingoeca.
II. zu Colonien vereinigt 9. Polyoeca.

B. 2 Krigen, sessil:
a. nackt:

4. ohne oder nur mit kurzem Stiel . E ¢ 11. Diplosiga.
8. mit langem einfachem Stiel “315 & 12. Codonosigopsis.
b. Individuen in einem Gehiuse lebend . 13. Diplosigopsis.

1. Unterfamilie Monosigeae.

Nur ein Kragen.
1. Monosiga Kent. (Fig. 824). Eiformig langgestreckt bis wurmformig; 5—15 p
grofl. Einzellebend, nackt, ohne oder nur mit kurzem, die Korperlinge nicht erreichen-

dem Stiel.
3 Arten im SiiBwasser und marin z. B. M. ovata Kent (Fig. 82, 4).

Fig. 82. A Monosiga ovala Kent (1300/1), — B Codonosiga Botrytis Stein. 1. gestielte Colonie (1000/1). 2. Funk-
tion des Kragens, Schlingvacuolo (1300/1). 3. Schg‘ma. der Kragenstructur. 4. und 5. Querteiluxfg (1(/)00/1). (Nach
rancé 1897.)

2. Codonosiga Clark. (Epistylis Botrytis Ehbg., Anthophysa [solitaria] Fresen.)

(Fig. 82 B). Kugelig bis eiformig nackt, 6—30 w grofl. Einzeln oder mehrere Individuen
auf langem, nicht verzweigtem Stiel.

2 Arten im SiiBwasser und marin z.B. C. Botrytis Stein (Fig. 82, B).
Nattirl. PAanzenfam. I. 1a.
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3. Codonocladium Stein. (Epistylis Tatem., Codosiga Kent p. p.) (Fig. 83.4).

Kugelig bis eiformig, nackt, 12—15 . grol .
ymose, corymbus- oder doldenartig verzweigte Colonien. ‘
3 Arten im SuBwasser und marin, z. B. C. umbellatum Tat. (Fig. 83,4).

8. Die mehr als korperlangen Stiele bilden

Fig. 3. 4 Codonocladium umbellatum Tat. (1000/1). — B Astrosiga radiata Zach. (500/1). (Nach Francé (1897))

4. Astrosiga Kent. (Fig. 83 B). Kugelig bis eiformig nackt, 16 p. gro. Einzeln oder
inehrere bis viele (iber 100) Individuen auf Stielen sitzend, die von einem gemeinsamen
Punkt radiir ausstrahlen. Die Colonien schwimmen rotierend.

2 Arten im SiiBwasser, z. B. 4. radiata Zach. (Fig. 83, B).

5. Desmarella Kent (Codonodesmus Stein, Hirmidium Perty?). (Fig. 84C,. Eiformig
nackt, bis 12 Individuen zu einer bandformigen, schwach bogig gekriimmten, frei umher-
schwimmenden Colonie vereinigt.

4 Art. D. moniliformis Kent (Fig. 84 C,, im StiBwasser und marin. — Dic Identificierung
diescr Gattung mit dem von Perty (1852) als Hu'midium bezeichneten Wesen, wie sic Butschli
vorgeschlagen, ist zu hypothetisch. Dagegen muss Francé (1897) gegenuber die Priorildt des
Kent'schen Namens Desmarella (April und August 1878) gegeniiber dem Stein’schen Co-
donodesmus (November 41878) hervorgehoben werden, umsomehr, als die mit Codon (Glocke)
zusammengesetzten Namen in dieser Familie schon zahlreich genug sind.

6. Protospongia Kent (Fig. 84 4). Oval bis birnformig, 8 p. groB. Geiflel 3—4 X
Kkorperlang. In gemeinsamer Gallertmasse eingelagert, unregelmiflige Colonien bildend.

2 Arten im SiBwasser und marin z. B. P. Haeckelii Kent (Fig. 84, 4.

7. Sphaeroeca Lauterborn (Fig. 84 B). Kugelig bis birnformig, 8—12 . lang, mit
8 >< korperlanger Geiflel. Am Hinterende trigt jedes Individuum einen Stiel. Zellen in
hyaliner Gallerte eingelagert, kugelférmige, bis 200 p groBe Colonien bildend. Die
Individuen sind auf ihren Stielen radiiir darin angeordnet; kein Zusammenhang der Stiele
im Centrum beobachtet.

1 Art.  Sph. Volvox Lauterb. (Fig. 84, B, im Siilwasser.
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8. Salpingoeca Clark. (Fig. 85 4). Einzellebend, kugelig, oval, flaschenférmig bis
langlich, 6—25 w lang; in mannigfallig gestalteten, chitinosen, 6 —50 (. langen, fest-
sitzenden Gehiusen lebend, welche meist ungestielt sind ; einige bilden aber einen Jangen,
unverzweigten Stiel mit einer terminalen Haftscheibe aus.

19 Arten im SiiBwasser und marin. (Artsystematik siehe bei Francé (1897) z. B. S.
amphoridium Clark. (Fig. 85, 4.)

Fig. 84. 4 Protospongia Haeckelii Kent (1000/1). — B Sphaeroeca Volvox Lauterborn. 1 einzel
2 Colonie (500/1). — C Desmarella moniliformss Kent (650/1)? (4 nack Francé (1897); B nac?%ggzef%lier 151(01%%/91))
C nach Stein (1578).) ’

9. Polyoeca Kent (Fig. 85B). Wie Salpingoeca gebaut, aber die 10 1 groBen
Gehiuse lang gestielt in den Gehtiusen der ilteren Zellen sitzend und so verzweigte
Colonien bildend.

1 Art. P. dichotoma Kent (Fig. 85, B) marin.

9*



128 Protomastigineae. (Senn.)

10. Lagenoeca Kent (Fig. 85C). Einzellebend, kugelig bis eiférmig, mit sehr meta-
bolischem Kragen; mit einem kugelig bis eiformigen, 6—15 1 groen Gehduse frei herum-

schwimmend, wobei die Geiel nachgeschleppt wird.

. 2 Arten im SiBwasser z. B. L. globulosa Francé (Fig. 85 (),
Es ist immer noch fraglich, ob die zu dieser Gattung ge-

rechneten Formen nicht einfach losgeloste und freischwimmende

Salpingoeca-Individuen sind.

2. Unterfamilie Diplosigeae.

Zwei Krégen.

11. Diplosiga Frenzel (Fig. 86 4). Ei- bis birnformig,
nackt, mit 2 Krigen, die entweder auf gleicher Basis ent-
springen, (frequentiss. Zach.), oder einer hoher als der andere
(socialis Frenzel), 8—12 p groB. Ohne oder mit kurzem
Stiel festsitzend.

Fig.85. A Salpingoeca amphoridium Clark. (1500/1). — Fig. 86. A Diplosiga fre tissima Zach, — B Co-

B Polyoeca dichotoma Kent (1500/1). — C Lagenoeca  donosigopsis ﬁobiﬂi genq:? ?%:)W)’.ni 53;},5113(}%1}30 Entelt

globulose Francé, 1 freischwimmende Zelle. 2 Tei-  Francd, 1 spindelformige, 2 kugelige Artvarietht (1500/1).

lung (1000/1). (4 ungc :taglsgrancé (1897); B nach (4 nnd € nach Francé (1897); B nach Rodbin (1879).)
en )
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2 Arten im SiuBwasser z. B. D. frequentissima Zach. (Fig. 86,4). Zacharias, Ploner For-
schungsber. 1I. 1894 S. 75—176.

12. Codonosigopsis (Robin) Senn. (Fig. 86 B). Kugelig, nackt, 10—15 p grofl;
einzeln oder mehrere Individuen zu Dolden vereinigt auf langen Stielen sitzend. Wie
Codonosiga, aber mit 2 Kréigen.

A Art C. Robini Senn (Fig. 86, B), im SiiSwasser.

13. Diplosigopsis Francé (Fig. 86 C). Einzellebend, kugelig bis eiférmig, 4&— 6 w
grofl, in einem kugeligen oder unten etwas zugespitzten, fesisitzenden Gehiuse lebend.

1 Art. D. Entzii Francé (Fig. 86, C), im SiBwasser.

1v. Phalansteriaceae.

Eiformig, meist in den Enden dicker, kérniger Gallertstocke lebend, durch ein
enges, die Geiflel an der Basis kragenartig umhiillendes Gebilde ausgezeichnel.

Organisation und verwandtschaftliche Beziehungen. Die Gestalt der Zelle schliefit
sich eng an diejenige der Craspedomonadaceae an: ovaler nackter Plasmakirper mit
centralem, blischenférmigem Kern; 1 contractile Vacuole, die allerdings im Hinterende

Fig, 87. A Phalansterium digitatum Stein (100/1), — B Ph. consociatum Cienk. 1 Zelle mit dentlicher Halle und

Stiel innerhalb der Gallerte. 2 Durch Druck von der Gallerte befreites Individnum. 3 frisch geteilte Zellen.

4 spiiteres Stadinm (1000/1). 5 Dauercysten (800/1). (4 nach Stein (1878); B 5 nach Cienkowski (1870); B 1—1
Original.)

herumwandert. Dazu kommt noch ein enges, kragenformiges Gebilde, das die Geifiel an
ihrer Basis umgiebt. Biitschli bringt dasselbe mit dem Kragen der Craspedomonadaceae
in Beziehung; Klebs (1888) und Francé (1897) sind dagegen der Ansicht, es sei nur
eine besondere wallartige Plasmaausstiilpung, wie eine solche von Dallinger und
Drysdale auch bei Oicomonas Dallingeri Kent beschrieben wurde; zudem konne es mit
der Nahrungsaufnahme, der es bei den Craspedomonadaceae diene, nichts zu thun
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haben, da der ganze Organismus in einen dichten Gallertmantel eingehiillt sei, der auch
vorn nur eine kleine Offnung freilasse. Daher sei Phalansterium zu den Spongomonadeae
zu stellen. Dem gegeniiber muss hervorgehoben werden, dass die Spqngomonadeae
zweigeiBelig sind. Die merkwiirdige Gestalt des Kragens kann sehr wohl eine Umwand-
lung des Craspedomonadenkragens sein, die durch die starke Gallertausscheidung bedingt
wurde. Wenn aber der Phalansteriumkragen in ihnlicher Gestalt schon bei Monas Dal-
lingeri ausgebildet ist, so misste man Phalansterium direkt von den Oicomonadaceae ab-
leiten und es als eine den Craspedomonadaccae parallele Form auffassen. In beiden Féllen
gehort aber Phalansterium zu den eingeileligen Protomastigineae, und die Ahnlichkeit
mit der Gallertbildung der Spongomonadeac muss vielmehr als Parallelbildung aufgefasst
werden.

Phalansterium Cienk. (Monas consociata Fresen.) (Fig. 87). Oval bis linglich, am
Vorderende mit engem, plasmatischem, gestalibestindigem Kragen, der die Geilelbasis
umgiebt. Linge der Zellen 10 —16 p. Geillel 2-—3 >< korperlang. Mundstelle fehlt
wohl. Periplast deutlich, am Hinterende in einen zarten Stiel ibergehend. Der ganze
Organismus in eine dicke, nur vorn eine kleine Liicke frei lassende Schleimhiille einge-
beitet, welche groflere, dunkler fairbbare Korper dichterer Substanz enthilt und spiter
durch Einlagerung von Eisenoxydhydrat oft braun gefirbt wird. Bildung von starken,
dichotom verzweigten Gallertstocken, die zuweilen als dichte Kugeln erscheinen. Plasma
oft mit Yacuolen. 4 pulsierende Vacuole wandert im Hinterende umher. Kern central.
Spontanes Freiwerden der Individuen noch nicht beobachtet. Erndhrung wohl ganz
saprophytisch, nicht tierisch. Lingsteilung (Querteilung wird nur durch nachtrigliche
Verschiebung vorgetiuscht). Bildung von kugeligen Dauercysten mit einer verdickten

Leiste.
2 Arten im Silwasser. Ph. digitatum Stein mit baumformigen (Fig. 87,4) und Ph.

consociatum Cienk. (Fig. 87, B) mit dicht kugeligen Colonien.

v. Monadaceae.

Einzeln oder zu Colonien vereinigt mit einer langen Haupt- und eciner bis zwei
kurzen NebengeiBeln, die an dem meist ausgerandeten Vorderende entspringen ; dort wird
auch die feste Nahrung vermittelst Vacuolen aufgenommen. Neben der Geiflelbasis und
der Mundstelle zuweilen ein kurzer lippenartiger Fortsatz, der bei der Nahrungsaufnahme
mithilft.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Monadaceae, deren Organisation auf der-
selben Stufe steht, wie diejenige der Oicomonadaceae und Amphimonadaceae, miissen
wohl von den Rhizomastigaceae abgeleitet werden, obschon bei denselben das Groflen-
verhilinis der beiden GeiBeln ein ganz anderes ist. Mit den Bodonaceae haben sie die
zwei ungleichartig ausgebildeten Geifleln gemeinsam. Von den Monadaceae sind die
Ochromonadaceac (Chrysomonadineae) abzuleiten; abgesehen von dem Vorhandensein oder
Fehlen der Chromatophoren sind beide Familien gleich organisiert. Es ist aber auch
denkbar, dass diejenigen Monadaceae, die einen Augenfleck besitzen (Monas vivipara
Ehbg. und Anthophysa SteiniiSenn.) oder Leucosin als Stoffwechselprodukt bilden, secun-
dar farblos gewordene Ochromonadaceae sind. Auch bei den Chloromonadineae, speziell
der zuweilen farblos auftretenden Chloramocba finden sich Anklinge an Monas. Die mit
einer kurzen und einer langen Geilel versehenen Astasiaceac (Distigma und Spheno-
monas) konnen wohl nicht direkt von Protomastigineae abgeleitet werden. — Francé
(1897 bringt die Monadaceae mit den Bicoecaceae in engere Beziehung, indem er den
bei letzteren auftretenden Peristomfortsatz mit dem schnabelartigen Fortsatz von Monas
und Dendromonas homologisiert. Da aber auch die eingeiBlelige Oicomonas einen solchen
Schnabel besitzt, liefert diese Eigenschaft keinen Beweis fiir eine direktere Verwandi-
schaft der Bicoecaceae mit Monas als mit Oicomonas. Nur die Begeilelung kann die Frage
eqlscheiden. Ubrigens wird der schnabelférmige Fortsatz z. B. bei Anthophysa bei vor-
wiegend saprophytischer Ernilirung gar nicht ausgebildet. Dieses Organ ist hier also
noch nicht constant.
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Moglicherweise miissen die von Kent und Stokes als Bicoecaceae beschriebenen, ge-
hdusebildenden Formen mit einer Haupt- und einer Nebengeillel (Fig. 88 D) bei den Monadaceae
beriicksichtigt werden, da doch kaum anzunehmen ist, dass Stokes nur unter dem Einfluss
von Kent an allen gebiiusebildenden Profomastigineae eine kleine zweite Geiflel gesehen habe.
Es ist iibrigens auch auffallend, dass von dieser Familie bisher noch keine gehiusebildenden
Formen bekannt geworden sind.

Einteilung der Familie. Die Familie der Monadaceae, wie ich sie auffasse, deckt
sich nicht mit derjenigen der Monadina Klebs (1892), da die meisten derselben als ein-~
geillelige Formen von mir zu den Oicomonadaceae gerechnet wurden. Dagegen entspricht
meine Familie genau den Monomonadina Biitschli, welchen ich die Dendromonadces Stein
einverleibe. Letztere als selbstindige Familie zu behandeln, wird durch das eine Merk-
mal der Coloniebildung, die zudem auf verschiedene Weise zu Stande kommt, nicht
gerechtfertigt, da der Zellbau mit demjenigen von Monas iibereinstimmt. An die Haupt-
gattung Monas schliefit sich Sterromonas Kent an, die allerdings mit der gerade nach vorn
gestreckten langen Geiflel sehr viele Ahnlichkeit mit Peranemaceae hat; wenn die con-
tractile Vacuole von Kent nicht im Hinterende angegeben wiirde, miisste diese Gattung
in der genannten Familie untergebracht werden. Ebenso ist Physomonas vestita Stokes
(1888) vorliufig in die Nihe von Monas zu stellen, obwohl sie viele Ahnlichkeit mit
Heliozoen hat; jedoch deutet die Begeilelung, das Vorhandensein einer Mundleiste, sowie
die Nahrungsaufnahme, die vorwiegend an der Geiflelbasis stattfindet, auf nihere Ver-
wandischaft mit den Monadaceae hin. Da die von Kent in der Gattung Physomonas
untergebrachten Arten nichts anderes als sessile Monaden sind, wird dieser Name frei
und kann zur Bezeichnung der von Stokes beschriebenen Form dienen.

A. Gewdhnlich einzellebend oder wenn koloniebildend, so sind die Zellen nur mit feinen

Plasmafiden oder durch Adhision gegenseitig locker verbunden.
a. Zellen nackt:

I. Bei der Bewegung wird die lange Geilel in ihrer ganzen Linge bewegt 1. Monas.
II. bei der Bewegung wird die lange Geiel starr nach vorn gestreckt, wihrend die

kiirzere pendelt . 2. Sterromonas.
b. Zellen von diinner, kérniger Schleimschicht umgeben, auf welcher allseitig feine, bieg-
same Strablen stehen . 3. Physomonas.

B. Gewdbnlich zu Colonien vereinigt auf deutlichen, mehr oder weniger festen Gallertstielen

(Dendromonades Stein).

a. Individuen einzeln an den Enden starrer, verzweigter Gallertstiele 4. Dendromonas.

b. é:.d'ividuen mit den Hinterenden zu Kopfchen vereinigt, an den Enden verzweigter

1ele:

1. Stiele starr, glatt, hyalin . 2 : . 5. Cephalothamnium.

Il Stiele mehr oder weniger biegsam, meist braun gefdarbt, mit rauher, kérniger Oberfliche

6. Anthophysa.

1. Monas Stein. (Physomonas Kent) (Fig. 88 4).  Kugelig bis Iinglich oval, schwach

amoboid, am meisten das Hinterende, das zuweilen ein fadenformiges Pseudopodium aus-

bildet. GroBe 2—30 p. Die Geifleln (die eine etwa korperlang, die andere kurz,

1/3—1/¢ mal kérperlang) entspringen in einer Ausrandung des Vorderendes. Fiir einige

Formen (vivipara und vulgaris) werden auch zwei Nebengeifleln angegeben, welche

Francé (1897) wohl mit Unrecht auf irrtiimliche Auffassung eines kragenihnlichen Gebil-

des zuriickfiihrt, das &hnliche Durchschnittsbilder liefern wiirde. An der GeiBelbasis oft

eine verdickte Stelle, der sogen. Mundstrich von unbekannter Funktion. Periplast zart.

Im Plasma Fetttropfchen, zuweilen auch leucosinihnliche Substanz. Bei M. vivipara am

Vorderende ein roter Augenfleck. Eine contractile Vacuole am Vorderende. Kern in der

vorderen Korperhilfte. Frei schwimmende Bewegung; mit dem Hinterende zuweilen

durch einen feinen Plasmafaden befestigt. (Solche Formen von Kent als Physomonas be-

zeichnet.) M, sociabilis Meyer auch rosettenformige Colonien bildend. Ernéhrung sapro-

phytisch und tierisch. Dauerstadium?

Etwa 7 Arten im SiiSwasser und marin, z. B. M. vivipara Ebrb. (Fig. £8, 4).

2. Sterromonas Kent (Fig. 88 B). Linglich, hinten abgerundet, vorn zugespitzt, in
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der Mitte etwas eingeschniirt, mehr oder weniger formbest‘zindig;”l3,5—24,§ u. lang.
Die eine Geiflel starr nach vorn gestreckt, vorn zugespitzt, etw‘a korperlang, die andere
halb so lang, rasch schwingend. Eine contractile Vacuole im Hinterende. Kern central.

\
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Fig. 88. A Monas vivipara Ehbg. 1 freischwimmendes, 2 festsitzendes Exemplar mit 2 NebengeiBeln (650/1). —
B Sterromonas formicina Kent. 7 Kern, cv contractile Vacuole (1200/1). — € Physomonas vesiita Stokes (750/1). —
U Bicoeca dissimilis Stokes (800/1). (A nach Stein (1878); B nach Kent (1852); € und D nach Stokes (18¢8))

Bewegung gemichlich, mit ausgestreckter langer, und pendelnder kurzer Geilel, zuweilen
rasches Yorwirtsschwimmen. Nahrungsaufnahme? Vermehrung? Dauerstadium kugelig,
vorher Annahme einer amgboiden Gestalt.

1 Art. St formicina Kent (Fig. 88, B), im SiiBwasser und marin.

3. Physomonas Kent (Fig. 88 C). Kugelig, auf einem fadenférmigen, bieg-
samen, 4mal kirperlangen Stiel festsitzend. 13,5 p im Durchmesser. Die eine Geiflel
2mal, die andere !/ymal kérperlang. Mundstelle wahrscheinlich an der GeiBelbasis;
dort eine »Mundleiste«. Periplast durch eine zarte, schleimige, feinkiérnige Schicht ver-
treten, durch welche zahlreiche feine biegsame Strahlen allseitig austreten, die etwas
kiirzer sind, als die kurze GeiBel; sie sind unbeweglich und bei der Nahrungsaufnahme
unthitig. Zwei contractile Vacuolen etwas vor der Kérpermitte. Kern? Nahrungsauf-
nahme meist an der Geiflelbasis, durch eine Nahrungsvacuole, die die Gallerthiille und
die Strahlen beiseite driingt. Vermehrung? Dauerstadium?

1 Art. Ph. vestita Stokes (Fig. 88,C!, im SulBBwasser.

4. Dendromeonas Stein (Epistylis Weisse, Cladonema Kent). (Fig. 89 4). Birnformig
bis abgerundet dreieckig, seitlich mehr oder weniger zusammengedriickt. Vorn schief
abgestutzt. Grofe 4—8y. Haupigeifiel 1 mal, NebengeiBel !/ymal kirperlang. Eine con-
tractile Vacuole in der stumpfen Ecke des Vorderendes. Kern in der vorderen Korper-
hilfte.  Auf farblosen, dichotom verzweigten Stielen silzend und biumchen- oder

trugdoldenartige Colonien bildend. Nahrungsaufnahme? Vermehrung durch Lingsteilung.
Dauerstadium?

2 Arten im SiiBwasser, z. B. D. virgaria Stein (Fig. 89, 4).

5. Cephalothamnium Stein. (Fig. 89B). Birnformig, vorn schief abgestutzt, spitze
Ecke schnabelartig vorgezogen. 5-—10 u. lang. HauptgeiBel 1 mal, NebengeiBel !/, mal
korperlang. Mundstelle in der Ausrandung des Vorderendes. Eine contractile Vacuole
am Vorderende. Kern in der vorderen Korperhilfte. Mit den zugespitzten Hinterenden
zu kopiférmigen Colonien vereinigt, auf kurzen, wenig verzweiglen, starren, hyalinen
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Stielen sitzend. Loslésen einzelner Individuen.
Lingsteilung. Dauerstadium?

1 Art. C. cyclopum Stein (Fig. 89, B), im SiiBwasser auf Cyclops epiphytisch.

6. Anthophysa Bory. (Volvow p. p. O. F. Miiller, Vorticella p. p. Schrank, Epistylis
p- p. Ehbg., Uvella Ehbg., Bodo Ehbg., Sterreonema Kiitzing, Cercomonas p ,p ]l.;ertJ)
(Fig. 89 C). Birnférmig, vorn breit, schief abgestutzt, 6fter mit einem schn;b(;larti )(;‘
Plasmafortsatz, seitlich schwach zusammengedriickt, Hinterende meist spitz, sehr virt—l
dnderlich. Lange 6—10 p. HauptgeiBel 11/5 mal korperlang, NebengeiBlel l;aum 15 so
lang. Bei einer Art (Steinii Sean) Augenfleck am Vorderende, Eine contractile Vacsole
in der stumpfen Ecke des Yorderendes. Kern in der vorderen Kérperhilfte. Individuen

Nabrungsaufnahme am Yorderende.

2

Fig, 89, A Dendromonas virgaria Stein (1000/1). — B Cephalothamnium cyclopum Stein (650/1). — C Anthophysa
vegetans Stein, 1 Colonien auf verzweigten Gallertstielen (100/1). 2 losgeldste Colonie (1000/1). 3 n. 4 einzelne
Zellen (1000/1). (4 2 und B nach Stein (1878). A 1 und C Originale.)

meist zu kopfférmigen Colonien vereinigt. Jedes derselben scheidet bei schwacher Be-
leuchtung am Hinterende je einen chitinartigen, gelben bis braunen Stiel aus; im Colonie-
verbande verflechten sich dieselben zu einem gemeinsamen, oft dicken Stamm. Bei
starker Beleuchtung lésen sich die Colonien ab und schwimmen frei rotierend. Zuweilen
Zweiteilung der Colonien oder Zerfall derselben in einzelne Individuen. Ernihrung

tierisch und saprophytisch. Léngsteilung. Dauerstadium ?
2—3 Arten im SiiBwasser, z. B. 4. vegetans Stein (Fig. 89, C

vI. Bodonaceae.

Nackte, meist etwas améboide Formen, mit zwei Geilleln, die in einer seitlichen
Mulde des Vorderendes entspringen, und von denen die eine nach vorn, die andere riick-
wiirts gerichtet ist. Aufnahme fester Nahrung meist am Vorderende durch Aussaugen
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oder direktes Verschlucken der Nahrungsbestandteile, selten durch Vacuolenbildung
(Pleuromonas).

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die engsten Beziehungen haben die Bodonaceae
zu den Monadaceae (speciell durch Pleuromonas) und Rhizomastigaceae. Wahrscheinlich
sind sie direkt von den letzteren abzuleiten. Auf die Moglichkeit einer Verwandtschaft mit
den Bicoecaceae wurde schon bei dieser Familie hingewiesen. Nach Seligo (1887) soll die
Trimastiz Kent nichts anderes sein, als ein Bodo mit einem seitlichen Kérpersaum. Auch
die Dallingeria Kent besitzt vielleicht nur zwei echte Geilleln, wihrend die dritte, seitliche
nur ein feiner, bei der Lingsteilung entstehender- Plasmafaden sein konnte. Jedenfalls
zeigen die Bodonaceae auch Beziehungen zu den Trimastigaceae. Die nahe Verwandtschaft,
welche Biitschli zwischen Bodonaceae und Anisonemeae hervorgehoben, wurde durch
die Untersuchungen von Klebs (1892) unwahrscheinlich gemacht.

Einteilung der Familie. Neben die Hauptformen, mit Nahrungsaufnahme am spitzen
Vorderende, Bodo und Dinomonas, die vielleicht zu einer Gattung zu vereinigen sind,
reihen sich Pleuromonas mit Bildung von Nahrungsvacuolen auf der Dorsalseite, und
Phyllomitus mit breiter Mundstelle an der GeiBelbasis an. Als ganz speciell differenzierte
Form muss Rhynchomonas erwihnt werden, die nur eine Schleppgeifiel besitzt, wihrend an
Stelle der vorderen ein schwingender plasmatischer Riissel vorhanden ist. Hier ist schliefi-
lich wohl auch Oxyrrhis anzuschblieflen, die zwar zwei gleich lange Geifieln besitzt, welche
aber dadurch, dass sich die eine derselben zuweilen festsetzt, doch verschiedene Ausbil-
dung verraten; somit kann die Gattung nicht mit den Amphimonadaceae vereinigt werden.
Auf Verwandtschaft von Oxyrrhis mit Cyathomonas und mit den Cryptomonadineae weist
die tiefe Mundtasche hin, wihrend die tvpische Querteilung Oxyrrhis als ganz besonderen
Typus erscheinen lisst, der aber im System wohl am besten hier seinen Platz findet.

A. Bei der Schwimmbewegung geht das Geilelende voran.
a. zwei typische Geifleln vorhanden:

a. Korper mit einer von vorn his hinten verlaufenden Bauchfurche, iiber welche sich

die Seitenrinder wulstartig hiniberwolben . . 5. Colponema.

B. Korper ohne oder nur mit einer vorn ausgebildeten Emsenkung

1. Mundstelle am zugespitzten Vorderende.
1. eine Geiflel funktioniert als Schleppgeil3el .1, Bodo.
2. beide Geifleln nach vorn gestreckt . 2. Dinomonas.
11. Mundstelle nicht direkt am Vorderende gelegen:

4. Aufnahme fester Nahrung mit Hilfe von Vacuolen auf der Dorsalseite
3. Pleuromonas.

2. Aufnahme fester Nahrung mit Hilfe der an der GeiBelbasis befindlichen mulden-
formigen Mundstelle. . 4.Phyllomitus,

h. stalt der zweiten GeiBel ein kurzer, heweollcher russelformlger Plasmafortsatz
6. Rhynchomonas

B. Bei der Schwimmhewegung geht das Hinterende voran 7. Oxyrrhis.

1. Bodo (Ehbg.) Stein. (Heteromita Duj. p. p., Amphimonas Duj. p. p., Spiromonas
(Perty) Kent. p. p., Colpodella Cienk., Diplomastixz Kent., ? Anisonema (ludibund. und inter-
medium) Kent., Isomita Diesing., Protomonas Haeckel, ?Trimastiz Kent.). Fig. 904
und B). Kugelig, oval bis spindel(drmig, mit meist zugespitztem Vorderende, fast immer
etwas amoboid. Linge 4—19 p, Breite 1,5—12 p. Kiirzere Geillel nach vorn, lingere
‘bis 3 >< korperlang) nach hinten gerichtet. Mundstelle am zugespitzten Vorderende;
Periplast hautartig. Plasma meist mit Nahrungsballen, die hiufig griin oder gelbbraun
sind. 1 contractile Vacuole meist im Vorderende. Kern central. Bewegung sehr mannig-
faltig, fiir jede einzelne Art charakteristisch; gleichmaBig kriechend (minimus); freies
Schwimmen mit oder ohne Rotation, wobei beide Geifleln thitig sind, ferner Hin- und
Herzittern oder schnellende Bewegungen ausfiihrend (mutabilis, caudatus), wobei sich die
Individuen oft mit der hinteren GeiBel anheften (saltans). Nahrungsaufnahme mit dem
spitzen Vorderende; dasselbe bohrt die Nahrungskirper (Bakterien, Griinalgen etc.) an
und saugt sie aus; seltener werden dieselben ganz verschluckt. Zuweilen dringen die
Individuen auch in Pflanzenzellen ein und verzehren dort deren Inhalt. Lingsteilung in
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beweglichem Zustand, selten in Teilungscysten. Bildung von einfachen kugeligen Dauer-
cysten. Copulation und nachher Sporulation von Dali. und Drysd. angegeben, aber sehr
zweifelhatft.

Etwa 14 Arten im Siflwasser, marin und parasitisch im Darm von Vertebraten und
Insekten. Vergl. Kent (1882) und Klebs (1892) z. B. B. edax Klebs (Fig. 90, 4) und B. sal-
tans Ehrb. (Fig. 90, B).

2. Dinomonas Kent. (Fig. 90C). In allen wichtigen Merkmalen, besonders auch in
der typischen Nahrungsaufnahme mit Bodo iibereinstimmend. Der Unterschied zwischen
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Fig. 90. A Bodo edax Klehs. 1 freischwimmend, 2 eine Monade verschinckend. — B Bodo saltans Ehhg., fest-
sitzend (1000/1). — € Dinomonas voraz Kent. 1 freischwimmend, n Kern, cv contr. Vacuole, 2 eine Monade ver-
schluckend (1200/1). (4 nach Klebs (1892); € nach Kent (1882); B Original )

den beiden Gattungen besteht darin, dass bei Dinomonas die contractile Vacuole hinten
liegen soll (bei Bodo vorn), und dass bei der Bewegung beide Geifleln nach vorn ge-
streckt werden. Wenn die
beiden Gattungen nicht ver-
einigt werden miissen, so
sind sie doch sehr nahe ver-
wandt,

2 Arten im SuBwasser
und marin, z.B. D. vorax Kent
(Fig. 90, C).

3. Pleuromonas Perty
(Bodo Fisch) (Fig. 91). Boh-
nenformig bis kugelig, etwas
amgboid, Linge 6—10 p,
Breite ca. 5 p. GeiBeln fast
gleich, 2—3 >< korperlang;
die eine am vorderen Kor-
perpol, die andere in der
Mitte der Einbuchtung der -

Bauchseite, seltener noch Jf M Fironce Jegas TN, nd Toiwng dersoibon (1000/1):  (Nash
weiter hinten entspringend. Hiifpigh I(15d3.)

Plasma mit lebhafter Stro- : ) .
mung. Nahrungsbestandteile direkt im Plasma liegend, nicht in Vacuolen. Contractile

Vacuole vorn. Kern hinten. Meist mit der hinteren Geilel an festgn K'dl.'pern sitzepd.
Durch die heftigen, ruckweisen Bewegungen der Vordergeifel wird d.le Ze.lle hin-
und hergeschleudert. Losgerissene Individuen schwimmen nur kurze Zeit frei umbher.
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Aufnahme fester Nahrung mit Hilfe einer an der convexen, dcir GeiI.Selinse.rllon ge.genuber
liegenden (dorsalen) Seite entstehenden Nahrungsvacuole. Langstellung im _feslsn‘zen'den
Stadium. Cystenbildung durch Contraction des Inhalts; derselbe umgl.ebt sw_h mlt. einer
Cellulosemembran. Bei der Keimung Bildung von 4—8 Plasmapartien, die bei dem
Platzen der Membran mit Geifleln versehen austreten.

1 Art. Pl jaculans Perty (Fig. 91), im SiiBwasser. .

4. Phyllomitus Stein (Fig. 92.1). Eiférmig bis linglich. Am Vorderende it grofem,
nach oben und seitlich offenem Ausschnitt, der Mundstelle; sehr metabolisch. Linge
19—25 ., Breile 7—i{3 p. Im
Grunde des ‘Mundausschnitles 2
ungleiche Geifleln entspringend,
die bei Ph. undulans nach Stein
am Grunde blattartig verwachsen
sein sollen. Die nach vorn ge-
richtete Geiflel etwa korperlang,
Schleppgeifiel fast 2 X< kérperlang.
Stein giebt eine Afterstelle am
Hinterende an. Plasma meist mit
Nahrungsballen, 1 contractile Va-
cuole vorn. Kern in der vorderen
Korperhiillfte. ~ Bewegung rasch
schwimmend, unter bestandigem
Zittern. Nahrungsaufnahme durch
direktes Verschlucken mit Hilfe der
erweiterungsfihigen  Mundstelle.
Vermehrung? Dauerstadium ?

2 Arten im SiilBwasser, z. B.
P. amylophagus Klebs (Fig. 92,4).

5. Colponema Stein (Fig.
92B). Breit eiformig, etwas ab-
Py 5,2 Suostias poltopy MRty teyiing. goplatict, vom seliet dhgosyt
chomonas nasuta (Stokes) Kiebs (2000[1). (A—C mach Klebs (1s92) ) auf der Bauchseite eine an der Ab-

stutzung breite, nach hinten sich
verschmilernde Furche, deren Rinder wulstartig hervortreten. Formbestindig. Linge
18—30 p, Breite 14p. Beide GeiBeln, (wahrscheinlich auch die Schleppgeilel), ent-
springen am Vorderende, die nach vorn gerichtete korperlang, die in der Bauchfurche
verlaufende Schleppgeiliel fast 2 >< korperlang. Mundstelle? Feste Nahrungsbestandteile
noch nicht beobachtet. 1 grofle contractile Vacuole in der vorderen Korperhalfte. Kern?

Bewegung: Hin- und Herschwimmen ohne regelmifige Rotation. Aufnahme fester Nah-
rung? Vermehrung? Dauerstadium ?

4 Art. C. loxodes Stein (Fig. 92 B,, iin Siilwasser.

6. Rhynchomonas Klebs. (Heteromita p. p. Stokes). (Fig. 92C). Eiférmig, etwas
zusammengedriickt, seitlich am Vorderende eine Grube, daneben ein plasmatischer, be-
weglicher, risselartiger Fortsatz. Schwach formverénderlich. Linge 5— 6 p. Breile
2—3 . Im unteren Teil der Grube des Vorderendes eine etwa 2 >< kirperlange Geillel,
die bei der Bewegung nachgeschleppt wird. Mundstelle wahrscheinlich in der Grube
des Vorderendes. Contractile Vacuole am Vorderende. Kern fast central. Langsam krie-
chend und sich dabei hin und her wendend. Der bewegliche Riissel schleudert Nahrungs-

korperchen gegen die Grube des Vorderendes, wo sie wohl direkt aufgenommen werden.
Vermehrung? Dauerstadium ?

1 Art. Rh. nasuta ‘Stokes) Klebs (Fig. 92,C) im Siiflwasser.

7. Oxyrrhis Duj. (Glyphidium Fresenius). Oval, durch starke Einbuchtung und tiefe
Mu'ndlasche am Vorderende helmformig, starr. 25—32 u lang. Vorderende auf einer
Seite der Einbuchtung wie ein Sclinabel vorspringend. An seiner Basis im Inneren der
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Mundtasche eine Furche, worin 2 etwa korperlange Geifleln entspringen, die bei der Ruhe
oft in die Mundtasche zuriickgerollt werden. Mundstelle im Grunde der Tasche. Peri-
plast glatt, hautf0ormig, mehr oder weniger fest,
zuweilen mit Fremdkorperchen beklebt, soll nach |
Kiinstler zuweilen von Fiden (wohl gallertiger
Natur) umhiillt sein. (Comptes rendus Ac. Sc. Vol.
CVII, pag. 138, 1888). Plasma mit Fetttropfen und
Nahrungsvacuolen. Im schnabelartigen Fortsatz | bis
niehrere Vacuolen, die aber wohl nicht contractil
sind. Kern kugelig, hinter der Mundlasche gelegen.
Schwimmbewegung mit dem Hinterende voran,
hiufig mit der einen Geiflel sich an einem Gegen-
stand festheflend. Erndhrung tierisch, wohl auch
saprophytisch. AusstoBung von Nahrungsresten im
Fortsatz des Vorderendes. Vermehrung durch Quer-
teilung. Dauerstadium ?
4 Art. O. marina Duj. (Fig. 93), marin.

viI. Amphimonadaceae.

Mit 2 gleich langen, gleich funktionierenden
Geifleln versehen, meist eiférmig, einzeln, nackt
oder in Gehdusen oder auch durch Gallertausschei-
dung zu Colonien vereinigt lebend. Aufnahme fester - : -

Nahrung darch Vacuolen am Vorderende, einige Et’fﬁugfé v‘f,i”’&’;‘ﬁ,ﬁgﬁ:’;‘;t31“’(,,,)‘, u;';,zqﬁ:f:
Formen aber ausschlie8lich Saprophyten. Als Stofi- teflune, # Korn, ey contractile ("1“8%‘;;")"(1000/“'
wechselprodukt ist nur fettes Ol bekannt. ’

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Amphimonadaceae sind wohl wie die
Bodonaceae und Monadaceae, von zweigeiBeligen Rhizomastigaceae abzuleiten. Sie zeigen
die niichsten Verwandtschaftsbeziehungen zu diesen beiden Familien und haben auch im
allgemeinen dieselbe Organisation wie diese und auch wie die Oicomonadaceae. Auch in der
Art der Nahrungsaufnahme durch Vacuolen stimmen sie mit den genannten Familien iiber-
ein. Von Amphimonadaceae stammen wohl auch die zweigeiBeligen Chrysomonadineac, die
Hymenomonadaceae ab; auf nahe Beziehungen mit dieser Familie deutet auch das Auf-
treten eines Augenfleckes bei Diplomita hin. Ebenso sind wohl die Cryptomonadaceac
hier an die Protomastigineae anzuschlieBen. Mit der hochspecialisierten zweigeilleligen
Eutreptia haben wahrscheinlich die Amphimonadaceae keine direkten Beziehungen. —
Der wohl auch hierher gehorige, stark specialisierte Typus Cyathomonas zeigt sowohl mit
Ozyrrhis wie mit den Cryptomonadineae Verwandtscbaft; besonders durch seinen von
Kornern gebildeten Mundring (Fisch) ndhert er sich letzterer Familie; er erndhrt sich
jedoch tierisch, und es fehlt ihm die in jener Familie als Stoffwechselprodukt auftretende
Starke.

Einteilung der Familie. Neben den einfachsten Formen Amphimonas, inbegriffen
Deltomonas, und der in ihrer Form etwas abweichenden Streptomonas, treten uns, wie
in der Reihe der eingeiBeligen und der mit 2 ungleichen Geilleln versehenen Proto-
mastigineae, Formen mit Gehiusebildung: Diplomita, und solche mit Colonie- und Gfallert—
bildung entgegen: Spongomonadeae. Letztere wurden bisher als besondere Famil.le der
Protomastigineae behandelt; ihr Zellbau stimmt jedoch mit demjenigen der Amphimona-
daceae iiberein ; die Eigenschaft der Gallertausscheidung ist wohl secundar erworben und
kann hichstens zur Bildung einer Unterfamilie veranlassen. Eine nahere Verwandtschaft
mit Phalansterium besteht nicht. Etwas isoliert steht die deutlich bilaterale Cyathomonas
mit ziemlich resistentem Periplasten da. Auf ihre anderweitigen Bezichungen wurde
schon hingewiesen.
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A nackt; in Gehdiusen oder frei lebend, nie im Ende von dicken Gallertstiel

a. in Gehiusen lebend .

. b. nicht in Gehiusen lebend. )
a. Zelle seitlich zusammengedriickt, vorn schief abgestulzt, mil deutlicher, starrer, ziem-

lich derber Plasmahaut . 8. Cyathomonas,

B. seitlich nicht zusammengedriickt, mit zarlem Periplast.
I. kugelig oder birnférmig, hiufig auf einem am Hinterende gebildeten Plasmafaden
1. Amphimonas,

s mit einem von vorn nach hinten sich senkenden und sich
verbreiternden Kiel . 2. Streptomonas,

B. von Gallerte ganz oder teilweise eingehiillt. event. Unlerfamilie Spongomonadeae.
a. Zellen in kurz gestiellen ovalen Gallerthiillen, die mehr oder weniger compacle, kugel-,
stab- oder sackformige Colonien bilden .. 4, Spongomonas.

b. Zellen in den Enden langer schlauchférmiger Galleriréhren lebend:

. éste der Colonien sparrig abstehend .
. Aste der Colonien unter einander fast parallel lauf

en.
3. Diplomita,

festsitzend .
11. herzférmig; jederseit

] 5. Cladomonas,
end, Colonien flach facherformig
6. Rhipidodendron.

t. Amphimonas Dujardin (Deltomonas Kent.) (Fig. 94 4). Eiférmig, kugelig, biro-
formig bis unregelmiflig 3 eckig; sehr formverinderlich; mit dem zugespitzten Hinterende
oder mit einem feinen, aus demselben entspringenden Faden festsitzend. Grofle 8,5—42 p.

Fig. 94. A Amphimonas globvsa Kent, festsitzend; a Nahrungsvacuole (800/1
e i }. — B St data (Pert,
Klebs {1000[1). — € Liplomita socialis Kent, festsit]zend. e Aggenﬂeck (1500;1). (A u. Or;ﬂ?lm]?é?tcﬁgsg)? }Jﬂ;‘f‘yﬁ
lebs (1592}).)

Die beiden Geifleln entspringen oft elwas voneinander entfernt, 2 —3 >< korperlang.
Mundstelle wohl an der Geiflelbasis. Periplast zart. 41— 2 com’raclile Vacuolen in der
Korpermitte. Kern fast central. Meist festsitzend, zuweilen frei schwimmend. Ernih-
rung tierisch (wohl durch an der GeiBelbasis entstehende Nahrungsvacuolen, nicht an
beliebiger Stelle der Oberfliche. Kent!). Lingsteilung. Querteilung, Conjugation und
Sporulation zweifelhaft. Dauerstadium unbekannt. ,

Etwa 3 Arten im SiBwasser und marin, z. B. 4. globosa Kent (Fig. 94,4).

2. Streptomonas Klebs. (Monas cordata Perty.) (Fig. 94 B). Herzformig, bilateral,
ederseits mit einem hohen, breilen, vorn etwas iibergewélbten Kiel, der sich hinten in
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zwei seitliche Fliigel verbreitert, welche von den Kielen durch eine Furche deutlich ab-
gesetzt sind, Korper zur Medianebene eiwas unsymmetrisch ; formbestindig. Linge
15 u, Breite 13 p. Die Geifleln entspringen in der Ausrandung, etwa korperlan ) Mun(gl—
stelle? Periplast? Plasma mit Nahrungsballen. GroBe contractile Vacuole irf. Hinter-

ig. 95. A Cladomonas fruticulosa Stein (650/1), — B Rhipidodendron_splendidum Stein. 1 alte Colonie {325/1.)
Junge Colonie (650/1). "3 frei schwimmende Zelle, n Kern, ¢ contr. Vacuole (1150/1). — C Spongomonas wuvella
Stein. 1 Colonie, 2 einzelne Zelle (650/1). (4=—C nach Stein (1878).)
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ende. Kern an der GeiBelbasis. Bewegung frei rotierend. Aufnahme fester Nahrung
wahrscheinlich. Vermehrung? Dauerstadium?

1 Art. Str. cordata (Perty) Klebs (Fig. 94,B), im Siilwasser.

3. Diplomita Kent. (Bicosoeca Kent.) (Fig. 94 C). Eiformig mit einem diinnen,
contractilen, am Hinterende entspringenden Faden in einem ebenfalls eiformigen Gehiuse
sitzend. Linge des Gehiuses 15 y. Am abgerundeten Vorderende entspringen die
beiden, 2—3 >< korperlangen GeiBeln. Periplast zart. Gehiduse braun, hinten etwas
zugespitzt, mit kurzem Stiel sich festheftend; es ist doppelt so lang und doppelt so breit
als die Flagellate, vorn mit ziemlich enger Offnung. Roter Augenfleck in der Nihe der
Geillelbasis. Contractile Vacuole hinten. Kern fast central. Festsitzend. Aufnahme fester

Nahrung? Vermehrung? Dauerstadium ?

1 Art. D. socialis Kent (Fig. 94,C:, im Sii3wasser.

4. Spongomonas Stein. (Monas consociata Fresen.; Phalansterium intestinum Cienk).
(Fig. 95C.) Oval bis kugelig. Wohl metabolisch. Grofle 8§—12p. 2 gleiche 2 X
korperlange Geilleln am Vorderende. Periplast zart. Korper mit Ausnahme der Geifeln in
eine dicke, kornige Gallerthiille eingebettet, die, mit derjenigen benachbarter Individuen
vereinigt, bis zu 3 cm grofle, kugelige, trauben- oder sackfgrmige Stocke bildet, die
an verschiedenen Gegenstinden festsitzen. Zuweilen durch Eiseneinlagerung braun
gelarbl. 1 contractile Vacuole seitlich etwa in der Zellmitte. Kern central. Die Fla-
gellaten verlassen unter Umstinden die Gallerthiillen (z. B. bei Druck auf dieselben) und
schwimmen frei umher. Ernihrung wohl nur saprophytisch. Vermehrung durch Lings-
teilung, nach Kent auch Querteilung(?) Dauerstadium ?

Etwa 2 Arten im SiiBwasser, z. B. S. uvella Stein (Fig. 95, C).

5. Cladomonas Stein. (Fig. 95 .1.) Individuen eiférmig bis linglich; im Ende von
dichotom verzweigten, hohlen GallertrGhren lebend, die sich frei, nicht zusammen-
wachsend, erheben. Lénge der Individuen 8,5 p; Hghe der Colonien bis 85 p. — Vorn
2 gleiche ca. 2 >< korperlange GeiBeln. Gallertrghren mit sparrigen Asten, unterhalb
der Verzweigung bisweilen braune Binder. Auf der AuBenseite kérnig, am Vorderende
mit becherformigem Rande. 1 contractile Vacuole in der Kirpermitte. Kern? Individuen
zur Hilfte in die Enden der Rohren eingesenkt; zuweilen ausschwirmend. Erniibrung?
Vermehrung wohl durch Lingsteilung. Dauerstadium ?

1 Art. ClL fruticulosa Stein (Fig. 95,4}, im SiiBwasser.

6. Rhipidodendron Stein. ({porea Bailey). (Fig. 95 B.) Individuen eifirmig bis ling-
lich; im Ende von dichotom verzweigten, in einer Ebene ausgebreiteten, hohlen Gallert-
rohren lebend, die eine Zeitlang mit einander ver-
wachsen bleiben und dadurch ficherformige Colonien
bilden. Individuen 6,5—12,5 u lang; Stécke bis 0,3 mm
hoch. Vorn zwei gleiche, 2— 3 >< kirperlange Geileln.
Contractile Vacuole und Kern in der Korpermitte. Indi-
viduen meist ganz in den Rohren verborgen, zuweilen
ausschwirmend. Ernihrung? Vermehrung wohl durch
Lingsteilung. Dauerstadium ?

2 Arten im Siilwasser, z. B. Rh. splendidum Stein
(Fig. 95, B),

1. Cyathomonas Fromentel. (Monas truncata Fre-
sen., Goniomonas Stein). (Fig. 96.) Oval, vorn schief
abgestutzt, seitlich stark zusammengedriickt, starr, Lange
Fréion. vun fex Vonssunto, 4 3o 1023 - An der vorderen Kirperspitze zwei s kir-
der Breitseite, 3 von oben gesehen perlange, gegen das abgestutzte Vorderende hin schla-

(1000/1). (Nach Fisch (1885).) gende Geifleln. Letzteres ausgehohlt, im Grunde die
Mundéffoung enthaltend, welche jederseits von einer

Reihe stark lichtbrechender Kirner umschlossen ist; dieser Mundring erscheint in der
Seitenansicht als dunkler Strich. Periplast ziemlich fest, glatt. Unterhalb des Mund-
ringes eine Art Schlundhihlung. Inneres (nach Fisch) von Balken stark firbbarer
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Substanz durchzogen (wohl Stringe des geriistartig ausgebildeten Plasmas). 1 con-
tractile Vacuole in der stumpfen Ecke des Vorderendes. Kern blischenférmig, etwas
hinter der Kérpermitte, dem die GeiBel tragenden Rande (Riickenseite) genihert.
Freie Schwimmbewegung, wobei die Breitseite horizontal liegt, gewdohnlich Kreise be-
schreibend. Aufnahme fester Nahrung (Bakterien etc.) am Vorderende. Lingsteilung.
Dauerstadium ?

4 Art. C. truncata Fres. (Fig. 96), im Siilwasser.

viil. Trimastigaceae.

Die 3 Geilleln entspringen in der Nihe des Vorderendes. Korper linglich walzen-
formig oder am Hinterende birnformig erweitert.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Fast alle hierher gehorigen Formen sind noch
wenig bekannt ; die meisten wurden schon angezweifelt oder zu anderen Familien gerech-
net. Bei Dallingeria ist die Natur und die Insertionsstelle der Schleppgeilleln etwas frag-
lich, Trimastix soll nach Seligo ein Bodo mit hyalinem Saume sein, Costia ist vielleicht
mit dem Nitsche-Weltner’schen Tetramitus (Costiopsis Seun.) identisch, und Collo-
dictyon triciliatum Carter besitzt nach Francé 4 Geilleln. So gehort allein Elvirea un-
bedingt in diese Familie. Dallingeria, Elvirea und Trimastix haben viele Merkmale
gemeinsam, wihrend Costia fiir ibre ectofarasitische Lebensweise sehr stark spe-
cialisiert ist. Wenn sie mit der 4geilleligen Costiopsis wirklich nicht identisch ist, so
muss man diese beiden Gattungen als Parallelformen ansehen, die, aus verschiedenen
Familien stammend, durch gleiche Lebensweise ganz ihnliche Gestalt erworben haben.
— Die Trimastigaceae miissen aus einer besonderen Wurzel abgeleitet werden, die wohl
bei den Pantostomatineae zu suchen ist. Durch Vermittelung der Monadaceae mit zwei
NebengeiBeln (Monas vivipara) stehen die Trimastigaceae mit letzterer Familie in Be-
ziehung.

A. Spindelférmig oder cylindrisch, nicht flachgedriickt und ohne Plasmasaum.
a. Am Vorderrande mit halsartiger Einschniirung, hinter derselben entspringen die beiden

Schleppgeiieln. . . . . 1. Dallingeria

b. Linglich elliptisch, hochstens in der Mitte etwas eingeschniirt . 2. Blvirea.
B. flachgedriickt oder drebrund und dann mit einem einseitigen Plasmasaum.

a. GeiBeln fast gleich lang, bei der Bewegung zwei nachgeschleppt 3. Trimastix.

b. Eine Geiflel 2 >< so lang als die beiden anderen, bei der Bewegung alle 3 nach vorn

gerichtet ; 4. Costia.

1. Dallingeria Kent. (Fig. 97.4.) Linglich, eiférmig, hinten am breitesten, in der
Mitte etwas eingeschniirt, vorn halsartig verlingert, starr. Linge 6,5 u. Vorn eine
11/,—2 X< korperlange, vorwirts gerichtete Geilel und 2 seitliche 2 >< korperlange
Geilleln, die beidseitig am Grund des halsartigen Fortsatzes entspringen und nach hinten
gerichtet sind. Mundstelle nicht beobachtet. Contractile Vacuole? Kern etwas hinter
der Korpermitte gelegen. Bewegung frei schwimmend, wobei die vordere Geifle]l gerade
nach vorn gestreckt, die seitlichen nachgeschleppt werden. Sehr rasche Anderung der
Richtung und rasches Anhalten. Bisweilen setzt sich der Organismus mit den Enden der
beiden SchleppgeiBeln fest. Durch spiralige Aufrollung und ruckweises Entrollen der-
selben schnellt der Korper vorwirts, ohne sich loszureilen. Erndhrung? Vermehrung
durch Lingsteilung. Nach Dallinger soll ferner vorkommen: Copulation 1 geiBeliger
mit 3geilleligen Formen (?). Encystierung(?). Platzen der Cyste, eine Menge 3 geiBeliger
Formen entleerend (?).

4 Art. D. Drysdali Kent (Fig. 974). In Infusionen mit faulenden Tierbestandteilen.

9. Elvirea Parona. (Fig. 97B.) Eiférmig bis linglich, seitlich etwas eingedriickt.
Linge ca. 20 p. Vorn drei 11/;—2 >< kirperlange Geileln, wovon die mittlere etwas
kiirzer als die suBeren. Mundstelle vielleicht in der Einsenkung des Vorderendes. Plasma
mit Vacuolen. Contractile Vacuole fehlt wohl. Kern im Vorderende. Bewegung sehr

Natiirl. Planzenfam. I. 1a. 10
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rasch schwimmend, wobei wechselweise nur 1 Geilel vorgestreckt wird und sich be-
wegt. Die eine der beiden anderen wird nachgeschleppt, die dritte spiralig aufgerollt.

Ernahrung wohl saprophytisch. Vermehrung? Dauerstadium?
1 Art. E. Cionae Parona (Fig. 97 B), im Darm von Ciona intestinalis L.

3. Trimastix Kent. (Fig. 97C.) Oval bis birnférmig, hinten breit, abgerundet, vorn
zugespitzt, mit einem seitlichen, hyalinen Plasmasaum ; von einem Ende gesehen ist der
Korper schneckenformig eingerollt; nicht formverinderlich; Linge 18 p. Drei ca.

SLLL TS LLL 7 SIS L L

—

—

Fig. 97. A Dallingeria Drysdali Kent. 1 freiechwimmend (2000/1). 2 Lingsteilung (2000/1). 3 schnellende Be-

wegung eines Individunms dnreh Ausstrecken nnd Einrollen der festsitzenden SchleppgeiGeln (2000/1). — B Elviren

Cionae Parona. 1 freischwimmend (ca. 1000/1). 2 Vorderende mit Kern und Anordnnng der Geifieln (1500/1). —

C Trimastix marina ant. 1 Se1tepapsmht, 2 mehr seitlich gesehen (1250/1). — D Costia necairiz (Henneguy)

Leclereq. 1—3 freischwimmende Individuen. 1 von vorn, 2 von der Seitc, 3 Teilungsetadium, 4 Zelle in Ruhe,

von der Seite gesehen, an einer Epithelzelle schmarotzend (1300/1). (4 nach Dallinger (1578); B nach Parona
(1856); € nach Kent (1882); D nach Hennegny (1884).)

2 >< korperlange Geileln am Vorderende; die eine wird nach vorn gestreckt, die beiden
anderen nachgeschleppt; die eine der letzteren ganz frei, die andere liegt bis zu ihrer
Mitte in der Furche zwischen Korper und Saum.” Keine Mund6ffnung vorhanden. Peri-
plast zart. 1 contractile Vacuole vorn(?) Kern hinten. Frei schwimmend. Nahrungs-
aufoahme? Vermehrung? Dauerstadium ?

1 Art. T. marina Kent (Fig. 97 C), marin.
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Seligo (1887) identificiert seinen Bodo limbatus mit dieser Gattung. Derselbe trigt 2
GeiBeln; nach S. ist der Saum einziehbar.

4. Costia Leclercq. (Fig. 97D). Im freischwimmenden Zustand oval. Hinterende
dick, breit abgerundet; vordere Korperhilfte abgeplattet. Vorderende concav-convex.
Im festsitzenden Zustand wird das Vorderende zusammengefaltet; zwischen seinen beiden
Rindern befindet sich dann eine Furche. Die schnabelférmig umgebogene Spitze des
Vorderendes setzt sich in der Epidermis junger Fische fest. Linge 20 i, Breite 10 p.
Am rechten Rand des Vorderendes entspringen 3 ungleich lange Geifleln. Die mittlere
bis 3 ><, die beiden anderen 1 —1/3 >< kirperlang; im frei schwimmenden Stadium
nach vorn gestreckt, im festsitzenden riickwirts geschlagen, wobei die beiden kiirzeren
von den Rindern des eingefalteten Vorderendes bedeckt werden, wihrend die lange
Geilel in der Bauchfurche ruht und rickwiirts gestreckt wird. Mundstelle am Vorder-
ende. 1 contractile Vacuole im Hinterende. Kern central. Mit dem Vorderende fest-
sitzend oder mit nach vorn gestreckten Geifleln stoBweise, meist rotierend schwimmend.
Ernihrung durch Aussaugen der Epidermiszellen junger Forellen, Vermehrung durch
Querteilung. Dauerstadium?

1 Art. C. necatriz (Henneguy) Leclercq (Fig. 97 D", ectoparasitisch auf jungen Forellen;
erzeugt unter denselben verheerende Epidemien.

1X. Tetramitaceae.

4 Geileln. Korper meist birnformig, vorn breit, hinten lang zugespitzt, zeigt
aber oft seiner Lebensweise speciell angepasste, merkwiirdige Organisationsverhiltnisse.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Tetramitaceae bilden eine natiirliche Gruppe
mit libereinstimmender Organisation. Durch ihren drehrunden asymmetrischen Bau und
die vorn entspringenden Geilleln erweisen sie sich als typische Protomastigineae, jedoch
haben sie zu keiner Familie dieser Unterabteilung besonders nahe Beziehungen. Mit den
Trimastigaceae sind sie moglicherweise durch Costiopsis resp. Costia verbunden. Von
den Distomatineae zeigt Megastoma in seiner Korperform einige Ahnlichkeit mit Tetramitus
descissus, ist jedoch wegen der paarigen Anordnung der Geilleln zu den Distomatineae
zu stellen. Die Wurzel der Tetramitaceae muss wohl auch bei den Pantostomatineae
gesucht werden.

A. Flachgedriickt oder drehrund, aber dann mit undulierender Membran.
a. Einseitig flachgedriickt, GeiBeln entspringen in der Korpermitte . 1. Costiopsis.
b. Drebrund, mit undulierender Membran. Geilleln entspringen am Vorderende
5. Trichomonas.
B. Kérper drehrund, zuweilen mit lingerer oder kiirzerer medianer Furche.
a. Periplast homogen.
a. Zelle drehrund, ohne Furche . . .
B. Zelle mit einer vom Vorderende ausgehenden Mulde oder Furche.
I. Furche lang, von vorn bis hinten verlaufend. ' 3. Collodietyon.
1I. nur eine kurze, hochstens bis zur Korpermitte verlaufende Mulde oder Furche
2. Tetramitus.
b. Im Periplast zahlreiche, nach vorn gerichtete, stibchenformige Gebilde; aufler den
Geifleln hdufig noch Borsten vorhanden 6. Polymastix.

4, Trichomastix.

1. Costiopsis Senn. (Fig. 98). Im freischwimmenden Stadium oval, muschelférmig
ausgehohlt, indem sich ein stark zusammengedriickter concaver Teil des Vorderendes an
einer Seite des Korpers bis nach hinten erstreckt. Im festsitzenden Stadium birnformig;
zugespitztes Vorderende wie ein Finger kriimmbar und sich auf Fischen festsetzend.
Linge 12—14 p. Breite 5—8,5 p. Die 4 Geilleln, wovon zwei 11/5—2 X<, die beiden
anderen !/ >< korperlang sind, entspringen in der Mitte des Korpers im Grunde der
Aushohlung, nahe beim Kern. Die beiden kiirzeren Geilleln werden erst an getoteten
Individuen sichtbar. Mundstelle an dem sich festsetzenden Vorderende. Contractile
Vacuole wurde nicht beobachtet; Kern central. Bewegung frei schwimmend; der

10%
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Organismus sitzt gewohnlich mit dem Vorderende auf Fischen fest. Ernihrung wohl
ausschlieBlich parasitisch. Vermehrung? Dauerstadium ?

4 Art. C. Nitschei {Nitsche u. Weltner) Senn (Fig. 98),
parasitisch, auf ausgewachsenen Goldfischen.

Die Gattung hat sehr viele Ahnlichkeit mit der drei-
geiBeligen Costia Lecl., doch fehlt Costiopsis im festsitzen-
den Stadium die ventrale Furche und vielleicht auch die
contractile Vacuole. Weitere Untersuchungen miissen leh-
ren, ob die beiden Gattungen vereinigt werden miissen,
oder ob wir es bei ihnen mit einer Parallelbildung zu thun
haben. Wegen der merkwiirdigen Organisation kann dieser
Parasit nicht zu Tetramitus gezdhlt werden, wie Weltner
vorschlug. Er mag wegen seiner Ahnlichkeit mit Costia
Fig. 98. Costiopsis Nitschei (Nitsche n. Costiopsis heillen.

Weltner) Senn. 1 von der Seite, 2 von . L
der ma)che gosehen (1000[1). ~ (Nach 2. Tetramitus l"erty. (Pyramzmonqs . Schmal"da,
Nitsche und Weltner (1884)) Monocercomonas Grassi?, Cercomonas (hominis) Davaine,

: (?) Trichomonas (intestinalis) Leuckart Parasiten des Men-
schen. Schedoacercomonas Grassi, Bodo Kent, Protomyromyces Cunningham). (Fig. 99 4.)
Schmal- bis breit-eiférmig, vorn abgestutzt oder abgerundet, Hinterende meist zugespitzt,
etwas formverinderlich. Linge 5— 46 p. Breite 4— 15 w. Vier 1/;—2 >< korper-
lange, unter sich ungleiche Geileln, die entweder vorgestreckt oder zum Teil zuriick-

~

Fig. 99. A Tetramitus descissus Perty (1400/1).) — B Collodictyon tricilintum Carter. 1 dreizipfliges Individunm
(500/1). 2 abgerundetes Individuum (500/1). — C Trichomastiz lacertae Blochmann (2000/1). (4 nach Klebs (1892);
B nach Francé (1899); € nach Blochmann (1884).)

geschlagen werden. In der Nahe der GeiBlelbasis eine stiirker oder schwicher ausgebil-
dete Mulde oder Furche, die als Mundstelle dient. Periplast glatt, hautartig. Im Plasma
oft zahlreiche Nahrungsvacuolen. 1 contractile Vacuole, zuweilen vorn, meist aber hinten.
Kern immer vorn. Frei rotierende Schwimmbewegung. Zuweilen setzt sich die Zelle
mit dem Hinterende fest. Ernabrung tierisch und saprophytisch. Ausstoflen von
Nahrungsresten. Vermehrung durch Lingsteilung. Dauerstadium ?

6 Arten im SiiBwasser und marin, parasitisch im Darm der Menschen, Schlangen und
Insekten; z.B. T. descissus Perty (Fig. 99 4), T. hominis Grassi. Vergl. Klebs 1892.

3. Collodictyon Carter. (Fig. 99B.) Ei- bis birnférmig, vorn meist breit und
elwas eingebuchtet, mit mehreren Langsfurchen, von welchen eine immer tief ist. Hinter-
ende in einen oder mehrere Zipfel auslaufend. Stark metabolisch, ja zuweilen amoboid.
Linge 27—60 1. 4 etwa korperlange »Peitschengeifleln«. Feste Nahrung soll an jeder
Stelle des Korpers aufgenommen werden. Periplast zart, erlaubt dem Zellkorper neben
der Metabolie auch Pseudopodienbildung (am Hinterende). Im Plasma grioBere, nicht con~
tractile Yacuolen und Nahrungsvacuolen. 1 contractile Vacuole im Vorderende. Ebenda
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der Kern. Rasche rotierende Schwimmbewegung. Erndhrung wohl hauptsichlich tierisch
(Euglenen, kleinere Algen). Francé giebt Lingsteilung an, zeichnet aber Querteilung.
Dauerstadium ?

1 Art. C. triciliatum Carter (Fig. 99 B), im SiiBwasser.

Wahrscheintich sind die von Stein (1878) als Tetramitus sulcatus, von Francé (1899)
und Carter (1863) als Collodictyon beschriebenen Formen identisch, wihrend der Tetramitus
sulcatus Klebs (1892) typischen Teframituscharakter trigt. Wegen der starken Metabolie und
des angellichen Fehlens einer bestimmten Mundéffnung muss die Gattung Collodictyon er-
hatten bleiben.

4. Trichomastix Blochmann (Heteromita [caviae] Grassi). (Fig. 99 C.) Birnférmig,
vorn abgerundet, iiber den ganzen Kérper ein Kiel laufend, der hinten in den Scbwanz-
stachel iibergelit. 15 p lang. Eine 11/3 >< korperlange, zuriickgeschlagene Geiflel.
3 kiirzere, 1/3 >< korperlange Geileln nach vorn gerichtet. Periplast zart, glatt. Plasma
oft mit Mikrokokken-3hnlichen Einschliissen.
Keine contractile Vacuole. Kern vorn. Druck
auf den Korper verursacht Undulation des-
selben. Erndhrung wohl nur saprophytisch.
Vermehrung? Dauerstadium ? '

1 Art. Tr. lacertae Blochmann (Fig. 99 C),
parasitisch in der Kloake von Lacerta agilis.

5. Trichomonas Donné (Cimaenomonas
Grassi, Exechlya acuminata Stokes). (Fig. 100).
Oval, linglich bis birnformig, vorn abgerundet,
hinten mit verjiingter oder abgesetzter Spitze;
deutlich metabolisch, Hinterende sogar amiboid.
Linge 12— 40y, Breite 10 —48 .. Am Vorder-
ende (3?) 4 etwa !/y—2/; kirperlange Geifleln
und eine von vorn nach hinten, je nach der
Species mehr oder weniger weit sich er-
streckende undulierende Membran. Mundstelle
an der GeiBelbasis. Periplast glatt, ziemlich
resistent. Von einzeln.er‘l Autoren wird bgi Tr. Fis 100, BiveRowonds sagalls DS, (1 wwd 2
vaginalis eine Lingslinie angegeben, die als  uach dem Leben gezeichuet.) Keru sichtbar (900/1).
Lingsrippe des Periplasten, welche die undu- 3““(Telh(lunfcs;tii‘{lﬂl?c)hﬁ;;egt(lllgsitf?mht o
lierende Membran 1triagt, oder als eine Art
centralen Achsenfadens gedeutet wird, und mit dem Kern in niiherer Beziehung stebt.
Im Plasma kleine Kornchen, zuweilen in 2—3 Reihen angeordnet. Keine contractile
Vacuole. Kern linglich abgeplattet, zuweilen am Vorder-
ende einen halsartigen Fortsatz bis zur Geiflelbasis vor-
treibend; einfach kornig oder blischenformig. Bewegung
rotierend, bei einigen Arten (intestinalis) sehr lebhaft, bei
anderen triger (vaginalis), sich zuweilen mit dem Hinter-
ende festsetzend. Ernihrung hauptsichlich saprophytisch,
doch wohl auch tierisch (Bakterien). Vermehrung wohl
durch Lingsteilung oder Abschniirung wie bei Herpetomo-
nas. Dauerstadium?

2—3 Arten; parasitisch im Darm von anuren Amphibien
(batrachorum Perty), woht auch im Darm der Mause, Ratten,
Katzen, Cavia cobaja und Enten, von Limax (infestinalis); Va- = =
gina der Frauen (T. vaginalis Donné, Fig. 400) und auch in (Fé;ga"ssli())léﬁt:;"]?{if"‘{sg{lﬁeflglﬂi"{‘é’;‘;f
krankhaften Harnwegen bei Ménnern (Marchand und Miura, steu(1400/1). (Nach Grassi(1881).)
Centralbl. fiir Bakt. und Parasitenkunde Bd. XVI. 1894).

6. Polymastix Biitschli. (Fig. 101.) Zweifelhafte Gattung. Birnformig bis linglich,
vorn abgerundet, Hinterende veranderlich, in 4 —3 Spitzen auslaufend. Linge 7—14 p,
Breite 3,6—5 1. Am Vorderende 4 (Grassi) 6 (Kiinstler) etwas mehr als kérperlange
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Geilleln. Mundstelle an der Geillelbasis (Kiinstler‘/. Im Periplasten viele parallel zur
Lingsachse des Korpers gestellte Stibchen verschiedener Linge vorhanden, die nach
Grassi Trichocysten-ihnlich, nach Kiinstler Verdickungen des Periplasten sind. Aufler
den Geifleln mehrere regellos stehende Fiden auf der Oberfliche, die sich selbstdndig
bewegen (Kiinstler) oder vielleicht mit den Trichocysten in Beziehung stehen (Grassi).
Plasma homogen mit einigen Kornern, die bisweilen in einer Reihe angeordnet sind.
Contractile Vacuole? Kern vorn. Bewegung? Nahrungsaufnahme? Vermehrung
vielleicht durch Querteilung. Dauerstadium ?

1 Art. P. Melolonthae (Grassi) Biitschli (Fig. 101), parasitisch im Darm der Larven von
Melolontha.

Ubergangsformen zu den Ciliaten Infusorien.

Abgesehen von einigen sehr zweifelhaften Formen, wie Grassia und Asthmatos,
wurden Organismen beschrieben, die neben der typischen FlagellatenbegeiBelung Cilien
tragen, und die somit mit gleichem Rechte bei den Ciliata wie bei den Flagellata unter-
gebracht werden konnen. Ein Entscheid ist bis jetzt noch nicht moglich, da die Kern-
verhiltnisse und die Art der Teilung, die uns allein Aufschluss geben konnten, noch nicht
aufgeklart sind.

Ohne auf Vollstindigkeit Anspruch zu machen, fihre ich diejenigen Gattungen an,
welche schon zu den Flagellata gerechnet worden sind. — Yon vollig unsicherer syste-
matischer Stellung ist die von Fromentel als Trichomonas locellus liickenhaft be-
schriebene, von Kent als Stephanomonas locellus benannte Form. Zwar wire es
immer noch denkbar, dass dem Entdecker eine Craspedomonadacee vorgelegen habe. Das
von Fromentel beschriebene Trichonema hirsutum, zu dem Moebius eine zweite Art
gracile gestellt hat, zeigt Ahnlichkeit mit dem Spironema Klebs, jedoch ist bei beiden
Species ein vollstindiges Wimperkleid ausgebildel ; librigens ist es noch sehr fraglich, ob
die beiden Arten wirklich in eine Gattung gehéren, da bei Tr. gracile die Geillel eher
einem Schwanzfaden 4hnlich ist, indem sie bei der wohl nur kriechenden Bewegung
meist nach hinten gerichtet wird, wihrend bei 77r. hirsutum die Geillel vorangeht
und sich dhnlich wie bei den Peranemaceae nur an der Spitze bewegt. — Endlich miissen
noch die Perty’sche Gattung Mitophora (nach Biitschli (Ciliata in Bronn’'s Klassen
etc.) eine unsichere, holotriche Ciliate) und die Clark’sche Heteromastic erwihnt wer-
den; die beiden Formen sind einander in der Anordnung der Cilien #hnlich.

A, Zellkorper allseitig mit Cilien bekleidet 2. Trichonema.
B. Cilien an bestimmten Stellen localisiert:
a. ein Kranz von zahlreichen, kurzen Cilien an der Geiflelbasis 1. Stephanomonas.
b. Cilien in einer von vorn nach hinten verlaufenden Linie entspringend:
a. 4 Geillel . 4. Mitophora.
8. 2 Geilleln . 3. Heteromastix.

1. Stephanomonas Kent. (Fig. 102.1.; Eiférmig, vorn etwas verschmilert und
abgestutzt. Linge 32 u. An einem Pol ein Kranz von ca. 1/5 >< korperlangen Cilien,

Fig. 102. 4 Stephanomonas locellus (Fromentel) Kent (375/1). — B Trichonema hirsutum From. (300/1), — C Tr.
gracile Moeb. (36%[1). — D Heteromastiz proteiformis Clark (500{1), — E 1 und 2 Mitophora dubia Perty (200/1).
(4 uw. B nach Fromentel (1574); C nach Moebius (188%); L nach J. Clark (1868); E nach Kent (1882).)
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aus deren Mitte eine etwas mehr als korperlange Geiflel entspringt. Mundoffoung? Peri-
plast zart. 2 contractile Vacuolen hinten. Kern? Freischwimmende Bewegung. Er-
nihrung? Vermehrung? Dauerstadium ?

4 Art. St locellus Fromentel (Fig. 102 4), im Sii3wasser.

2. Trichonema Fromentel. (Fig. 1028 und C.) Lang spindelférmig, Vorderende
spitz, Hinterende bisweilen abgerundet. Korper biegsam. 32—55 p lang. Am Vorder-
ende eine 1/—2 >< korperlange GeiBlel. Periplast zart, hockerig, iiberall kurz bewimpert.
Mundéfinung an der GeiBelbasis. 1 contractile Vacuole, bei hirsutum hinten, bei gracile
vorn. Kern fast central. Bewegung von hirsutum frei schwimmend, mit dem GeiBelpol
voran, bei gracile kriechend, mit dem hinteren Pol voran. Nahrungsaufnahme? Vermeh-
rung? Dauerstadium ?

2 Arten im SiiBwasser (T. hirsutum From., Fig. 102, B) und marin (Tr. gracile Moeb.,
Fig. 102 C).

3. Heteromastix Clark. (Fig. 102 D.) Lanzettlich oder hinten abgerundet, sehr
metabolisch. Lsnge 38—60 w.. Am Vorderende 2 Geilleln, wovon die eine beim
Schwimmen nach vorn ausgestreckt wird und als Tastorgan dient, wihrend die andere
als SteuergeiBlel nachgeschleppt wird. Als Locomotionsapparat dient eine Reihe von
Wimpern, welche vom Vorderende bis zur Korpermitte reicht. Vorn ein roter Augen-
fleck. Kern? Contractile Vacuole? Das Plasma scheint in ein hyalines Ecto- und ein
korniges Entoplasma gesondert zu sein. Bewegung ausgestreckt schwimmend oder sich
unter starker Metabolie an Ort bewegend. Teilung? Dauerstadium ?

4 Art. H. proteiformis Clark (Fig. 102, D), im Siil wasser.

4. Mitophora Perty. (Fig. 102 E.) Linglich, hinten etwas dicker als vorn. Linge
79 p. Am breiten Ende mit einer fast korperlangen Geillel. Auf einer Seite mit einer
Reihe starker Wimpern besetzt. Mundoffnung? Periplast? Plasma zuweilen mit
griinen Korperchen erfiillt. Vacuolen? Kern? Bewegung langsam, unter langsamer
Drehung um die Langsachse, fast immer auf derselben Stelle. Erndhrung? Vermehrung?
Dauerstadium ?

4 Art. M. dubia Perty (Fig. 102 E), im Siilwasser (nur 2 Exemplare beobachtet).
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Merkmale. 4 bis viele Geieln, die, in 2 gleiche Gruppen verteilt, am Rande oder
im Grunde der meist in 2-Zahl vorhandenen Mundstellen entspringen. Zellkérper meist
deutlich zweiseitig asymmetrisch; auf jeder Seite, dein entgegengesetzten Rande ge-
nshert, je eine Furche, Mulde oder Tasche, die als Mundstelle funktioniert.

Organisation. Zellkérper sehr mannigfaltig, oft bizarr gestaltet, aber meist asym-
metrisch zweiseitig (Ausnahme Megastoma). Geifleln immer in 2 Gruppen je an oder
in den beiden Mundstellen entspringend. Periplast sehr zart, Zellen oft metabolisch.
Plasma zuweilen in rotierender Bewegung. Stoffwechselprodukt fettes Ol und bei eini-
gen Formen (Hexamitus, Urophagus) ein glykogenartiger Korper. Meist nur { contr.
Vacuole, die bei der Diastole hiufig herumwandert, die Systole aber an einer bestimmten
Stelle ausfiihrt. Kern blischenférmig, zuweilen lange vor der Teilung biscuitférmig ein-
geschniirt (Trigonomonas, Megastoma), fast immer vorn. Bewegung sehr mannigfaltig,
frei rotierend oder schreitend und kriechend. Erndhrung saprophytisch und tierisch,
zuweilen auch parasitisch (Megastoma), Lingsteilung im freibeweglichen Stadium, Dauer-
cysten nur von Megastoma bekannt.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Durch den paarig asymmetrischen Bau und
zwei gesonderte Gruppen von Geifleln unterscheiden sich die Distomatineae deutlich
von allen anderen Flagellaten. Sie miissen deshalb wohl von wenig differenzierten
Pantostomatineae abgeleitet werden, nicht direkt von Tetramitaceae. Die Ahnlichkeit
von Megastoma mit Tetramitus, besonders T. descissus ist zufillig, indem Megastoma von
einer Form mit zwei getrennten Mundstellen abzuleiten ist, worauf die paarige Anord-
nung der Geifleln und die Andeutung einer Zweiteilung der Mundstelle hinweisen. Die
Verschmelzung der beiden Mundstellen muss auf die festsitzende Lebensweise (auf den
Epithelzellen) zuriickgefiihrt werden. Tetramitus ist dagegen vollig unpaarig gebaut und
ist somit eine typische Protomastigine. Wenn ein Ubergang von den Flagellaten zu den
Ciliaten wirklich besteht, muss er wohl hier gesucht werden, und zwar zuerst bei Spi-
ronema, das moglicherweise mit dem von M6bius 1888 beschriebenen Trichonema gra-
cile verwandt ist, dann aber auch bei Hexamitus und Urophagus, welche allein unter allen
Flagellaten als Stoffwechselprodukt den bei den Ciliaten sehr verbreiteten glykogenartigen
Kérper ausbilden.

Einteilung der Unterordnung und Familie. Die Distomatineae lassen sich in vier
Gruppen anordnen, ohne dass jedoch durchgreifende Unterschiede bestehen. Hexamitus
und Urophagus sind durch ein Paar Schleppgeileln ausgezeichnet, Gyromonas, Trigono-
monas und Trepomonas sind stark comprimiert und zeigen #hnliche Arten der Bewegung,
ohne allerdings in der Zahl der Geilleln iibereinzustimmen. Megastoma stellt einen stark
differenzierten Typus dar. Ob Giardia Kiinstler damit verwandt ist, kann nicht entschie-
den werden. Spironema endlich ist mit seiner grofen Zahl von Geileln vielleicht als
hochst differenzierte Form aufzafassen.

A. Zwei getrennte Mundstellen, je eine auf jeder Korperseite.
a. Nicht mehr als acht Geif3eln.
«. 4—6 an den Ecken des breiten Vorderendes entspringende Geifleln.
I. 4 GeiBeln . 1. Gyromonas.
II. 6 Gei3eln . . 2, Trigonomonas.
g. 8 im Grunde der Mundtaschen entspringende Geifeln.
I. GeiBleln seitlich ausgestreckt oder in der Mundtasche verborgen, nie nachschleppend.
3. Trepomonas,
1. Ein Geilelpaar wird nachgeschleppt.
1. Nahrungsaufnahme mit den seitlichen Mundspalten 4. Hexamitus.
2. Nahrungsaufnahme am Hinterende mit zwei beweglichen klappen.
5. Urophagus.
b. Viele kurze wimperartige Geieln am Rande jeder Mundéffnung . 7. Spironema.
B. Eine einzige Mundstelle, in der aber noch eine Zweiteilung angedeutet ist. 8 GeiBeln.
: 8. Megastoma.



Distomatineae. (Senn.) 149

1. Gyromonas Seligo (Fig. 103,4). Flachgedriickt, etwas schraubig gedreht, ohne
seitliche Fliigel, formbestindig. Ldnge 6—10 @, Breite 4—6 p. An den beiden abge-
rundeten Vorderecken je 2 etwa korperlange Geifleln entspringend. Mundstelle? Im
Plasma 1 — mehrere Vacuolen. Kern einem Seitenrande genihert. Bewegung entweder
schreitend, abwechselnd mit den beiden vorderen und den beiden hinteren Geifleln oder
freischwimmend. Nahrungsaufnahme? Teilung? Dauerstadium ?

1 Art. G. ambulans Seligo, im SiiSwasser (Fig. 103 4).

2. Trigonomonas Klebs. (Fig. 103,B). Etwa dreieckig, vorn breit abgerundet bis
schief abgestutzt, hinten zugespitzt, stark abgeplattet, etwas formverinderlich. Linge
24—33 u, Breite 10—16 p. Unterhalb der beiden vorderen Ecken je 3 ungleich lange
Geifleln, an beiden Seiten je eine schwach muldenformige, etwas schraubig verlaufende

Fig. 103. A Gyromonas ambulans Seligo. 1 von der Fliche gesehen (1000/1). 2 von der Seite gesehen (1000/1). —

B Trigonomonas compressa Klebs (500/1). — € Trepomonas agilis Duj., forma communis Klebs. 1 beide Mund-

taschen sichtbar, die linke dem Beschauer zu, die rechte abgekehrt. 2 seitliche Ansicht einer Mundtasche.
(4 nach Seligo (1887); B und C nach Klebs (1892).)

Mundstelle. Plasma mit Nahrungsvacuolen. 1 contractile Vacuole von wechselnder Lage.
Kern vorn, in der Mitte biscuitformig eingeschniirt. Rotierende Schwimmbewegung oder
Hin- und Herzittern an Ort und Stelle. Aufnahme fester Nahrung mit beiden Mund-
stellen. Vermehrung durch Lingsteilung. Dauerstadium ?

1 Art. T. compressa Klebs, im SiiBwasser (Fig. 103 B).

3. Trepomonas Duj. (Grymaca Fresen.), (Fig. 103,C). Ei- bis kegelférmig, stels
plattgedriickt, beidendig abgerundet. An den Seiten besteht infolge von Ausbuchtung,
fligelartiger Verbreiterung und Einkriimmung des Randes je eine offene, der Nahrungs-
aufnahme dienende, etwas vorgewolbte Tasche. Beide Taschen liegen an den entgegen-
gesetzten Rdndern der beiden Seiten, daher der Korperquerschnitt ~vformig. Linge
7—25 u, Breite 2—15 p. 8 Geifleln; je 4 entspringen in dem vorderen Teile der
Taschen; ungleich, meist 1 oder 2 Paare 1—2 >< korperlang, die iibrigen Paare kurz,
kaum aus der Tasche hervorragend. Das Plasma zeigt lebhafte Rotation. Eine contractile
Vacuole entsteht in der Korpermitte und wandert in der Medianebene ans Hinterende;
dort erfolgt die Systole. An derselben Stelle auch Ausscheidung der Nahrungsreste.
Kern zuweilen mit 2 Binnenkorpern, stets im Vorderende. Bewegung fiir jede Art
charakteristisch ; rotierend (rotans und agilis), schreitend und springend (Steinii). Ernsh-
rung saprophytisch und tierisch (Bakterien!). Vermehrung durch Lingsteilung; durch
nachtrigliche Verinderung der Lage wird Querteilung vorgetiuscht. Dauerstadium?

5 Arten im SiiBwasser (vgl. Klebs 1892) z. B. Tr. agilis Duj. (Fig. 103,C).
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4. Hexamitus Duj. (Heteromita pusilla Perty, Amphimonas Diesing, Dicercomonas
Grassi) (Fig. 104,.1 und B). Oval bis linglich, nur wenig abgeplattet, zuweilen stark
metabolisch. Linge 8—35 p., Breite 4—48 p. 4 Paare von 1 — 2 < korperlangen
GeiBeln. Die 3 nach vorn oder seitwirts gerichteten Paare entspringen in der Nihe des
Vorderendes (3 GeiBeln auf jeder Seite), daselbst wahrscheinlich auch das nachschleppende
Paar. Auf jeder der beiden abgeplatteten Breitseiten je einem Seitenrande gendhert, eine
von hinten nach vorn sich verschmilernde Spalte. Von einer Seite gesehen, liegt die
Spalte rechts dem Beschauer zugekehrt, die andere links, dem Beschauer abgewendet.
Die Spalten beherbergen die SchleppgeiBeln und dienen infolge ihrer Erweiterungsfshig-
keit als Mundstellen. Periplast in einigen Fillen vom iibrigen Plasma zu trennen.
Korper meist stark lichtbrechende, kugelige Massen eines glykogenartigen Korpers
enthaltend. Meist 1—2 wandernde Vacuolen (fehlen dem parasitischen H. intestinalis).
Systole meist am Hinterende, zuweilen auch am Seitenrande. Kern im Vorderende.
Frei rotierende Schwimmbewegung, zeitweise auch Rotation an Ort und Stelle. Umbher-
schreiten oder Festsitzen mit den beiden Schleppgeifieln. Aufnahme fester Nahrung in

J
f
|
l

Fig. 104. A Hczamalus fissus Klebs (1000/1). — B H. intcstinalds Duj. (1000/1), — € Urophagus rostratus (Dvj.) Elebs,

Jorma angustus (2000/1). (A~ C nach Klebs (1892).)

den beiden seitlichen Mundtaschen, daneben auch saprophytische Ernhrung (intestinalis).
Vermehrung durch Lingsteilung. Dauerstadien?

7 Arten in faulendem SiiBwasser (vgl. Klebs 1892), z. B. (H. fissus (Klebs) Duj.) (Fig. 104, 4)
und parasitisch (H. intestinalis Duj.) (Fig. 104, B) im Darm verschiedener Wassertiere (Frdsche,
Tritonen etc., Austern) in der Blase der Schildkrate.

5. Urophagus Klebs. (Hexamitus rostratus Stein) (Fig. 104, C). Eiformig, schmal
bis langlich, vorn etwas verschmilert, am Hinterende schnabelformig zugespitzt, mit 2
beweglichen Klappen. Formverinderlich. Linge 12—285 ., Breite 2—12 w. Vorn jeder-
seits 3 etwa korperlange Geileln. An der Seite des hinteren Schnabels je 1 lingliche
Spalte in der je 1 kiorperlange Schleppgeiflel sitzt. Der schief zur Meridianebene liegende
Schnabel am Hinterende besteht aus 2 beweglichen Klappen, womit die Nahrung gefasst
und in die dort befindliche Mundstelle gebracht wird. Plasma in bestindiger Rotation;
mit glykogenartigen Kugeln und Nahrungsvacuolen. 2 unabhiingig voneinander pulsie-
rende Vacuolen von verinderlicher Lage. Kern im Vorderende. Freies Schwimmen,
wobei die Klappen des Schnabels bewegt werden; zuweilen auch Rotation an Ort, be-
sonders bei der Nahrungsaufnahme. Stark chemotaktisch. Vermehrung wohl durch -
Lingsteilung. Dauerstadien?

1—2 Arten. U. rostratus (Stein) Klebs im Siiwasser (Fig. 104 C).

6. Megastoma Grassi (Cercomonas intestinalis Lambl., Dimorpha muris Grassi,
Lamblia intestinalis Blanchard) (Fig. 105). Birnformig, hinten lang zugespitzt. Vordere
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Hilfte des Korpers einseitig tief ausgehohlt, dadurch deutlich bilateral; schwach form-
veranderlich. Linge 5—16 w, Breite 4—7,5 p. 4 Paare etwa korperlanger GeiBeln.

Vorderes Paar auf der Dorsalseite des vorderen Randes der Aushéhlung entspringend,
schief nach hinten abstehend; zweites

und drittes Paar entspringen einander
genihert, ersteres auf, letzteres unter-
halb des lippenformigen Fortsalzes am
Hinterende der Aushéhlung. In der Nihe
ihrer Basis ein farbbarer Korper von
zweifelhafter Bedeutung (Blepharoplast ?).
Viertes Paar am Hinterende entspringend.
Die ganze Fliche der Aushihlung dient
als Mundstelle, indem sie sich den Darm-
epithelzellen ansaugt. Contractile Vacuole
fehlt. Kern etwa in der Mitte der Aus-
hihlung, gewohnlich biscuitformig; (viel-
leicht friihe Vorbereitung zur Teilung),
zuweilen auch einfach kugelig (Lambl.).
Bewegung rasch schwimmend. Das hin-
tere Geillelpaar nachschleppend. Die
Individuen haften meist mit der Aushchlung den Darmepithelzellen an und richten das
Hinterende hirnchenformig auf. Ernihrung wohl nur parasitisch. Vermehrung? Dauer-
cysten oval mit ziemlich dicker Hiille.
1 Art. M. entericum Grassi, parasitisch im Diinndarm von Menschen,

Fig. 105. Megastoma entericum Grassi. 1 Ventralseite, fixiert

und gefarbt, biscuitformiger Kern und Blepharoplast (1000/1).

2 geitliche Ansicht. 3 Epithelzelle mit parasitierendem Mega-

stoma (1000/1). 4 Cyste von der Seite gesehen (1000/1). (Nach
Grassi und Schewiakow (1588).)

Hunden, Katzen, Schafen, Kaninchen, Ratten und M&usen (Fig. 405). = ,L:
7. Spironema Klebs (Fig. 106). Lanzettlich, etwas zusammen- : {
gedriickt in feinen Schwanzfaden auslaufend; vorderer Korperteil o
metabolisch. Linge 14—18 y, Breite 2—9 p. Vom Vorderende ver- “«"';
liuft an den beiden Lingsseiten je eine schraubige Furche, wohl die Ky

beiden Mundstellen. Ein Rand jeder Spiralfurche mit zablreichen \f
kleinen Wimpern besetzt, welche wie Geilleln individuelle Bewegung |
zeigen. Dieselben sind hauptsichlich am vorderen Teil des Randes,

zuweilen noch bis zum Beginn des Schwanzendes ausgebildet. 1 con-
traclile Vacuole im Hinterende. Kern? Bewegung schwerfillig; bis-
weilen setzt sich der Organismus mit dem steifen Schwanzende fest.

Fig. 106. Spironema
multiciliatum Klebs
(1000/1). (Nach
Klebs (1892).)

Die Aufnahme fester Nahrung geschieht wahrscheinlich mit den seit-
lichen Furchen, daneben wohl auch saprophytische Erndhrung. Vermehrung ? Dauer-
stadium ?

A Art. S. multiciliatum Klebs, im Siwasser (Fig. 106).
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Wichtigste Litteratur, Biitschli, 0., 1878. — Derselbe, 1883—1885. — Chodat, R,
Etudes de biologie lacustre. (Bull. herb. Boiss. T. V. 4897). — Derselbe, Stylococcus (ebenda,
T. VI, 41898). — Cienkowsky, L., Uber Palmellaceen etc. Arch. f. mikr, Anat. Bd. VI
1870). — Correns, Uber eine neue braune SiiBwasseralge Naegeliella. (Ber. d. deutsch. bot.



152 Chrysomonadineae. (Senn.)

Ges. Bd. X. 1892). — Fisch, F., 1885. — Hansgirg, A, 1892, — Imhof, Flagellatengenus
Dinobryon (Zoolog. Anz. Bd. XIII, 1890). — Iwanoff, L., Beitrag zur Kenntnis der Morphf)-
logie und Systematik der Chrysomonaden. (Bull. Ac. Imp. Sciences. St. Petersbourg. V. Serie,
Bd. XI. No. 4. 1899). — Kirchner, O., Die Algen Schlesiens, Breslau 4878. — Klebs, G,
1892. — Derselbe, 1896. — Lagerheim, Uber Phaeocystis. (Ofvers. of kongl. vet. Akad.
Forhandl. Bd. LIII. No. 4. 1896). — Lauterborn, Protozoenstudien IV. (Zeitschr. f. wissensch,

Zool. Bd. LXV. 1899). — Lemmermann, E, Phytoplankton sdichsischer Teiche. (Pléner
Forschungsber. Teil 7. 1899). — Derselbe, Planctonalgen (aus dem Pacific.) (Ab‘h.' Nat.
Ver. Bremen. Bd. X VI. 1899). — Meyer, Hans, 1897. — Perty, M., 1852. — Philipps,

New Flagellate (Chlorodesinus) (Transact. Hertfordsh. Nat. Hist. Soc. and Field Club II 1882)
— Pouchet, G., (Comptes rend. Seances. Soc. Biol. 1892). — Seligo, Flagellaten d. Sif-
wasserplankions. Festgabe d. westpreu8. Fischereiver. Danzig, 1893. — Stein, F., 1878,
— Stokes, A, 1888. — Stokes, A., Notices of new Infusoria Flagellata from American
Freshwaters. (Journal R, Micr. Soc. 1888). — Woronin, Chromophyton. (Bot. Ztg. 1880). —
Wysotzky, Mastigophora Rhizopoda. (Arb. d. naturf. Ges. Kharkoff. Bd. XXI. 1887) (russisch).
— Zacharias, 0., Bau von Uroglena, (Ploner Forschungsber. III. 4893. — Derselbe,
Actinoglena. (Ebenda. Heft 5. 1897).

Merkmale. Zellen stets mit einer bis mehreren (bis 6) gelbbraunen Farbstoffplatten
und hiufig mit einem roten Augenfleck, der (im Gegensalz zu dem der Euglenaceae) dem
Chromatophor anliegt und bei der Teilung neugebildet wird. Periplast sehr zart, nur als
diinne Hautschicht ausgebildet, daher Zelle oft amoboid, aber hiufig von einer eng an-
liegenden, gallertigen oder liornartigen Hiille umgeben; oft lebt auch der nackte Orga-
nismus in weiten, hornartigen Gehdusen. Coloniebildung hiufig. 1—2 Geifieln am
Yorderende. 1 bis mehrere contr. Vacuolen, die unabhingig voneinander pulsieren, an
verschiedenen Stellen des Korpers.

Organisation. Aufnahme fester Nahrung in Nahrungsvacuolen an der Geilel-
basis. Bei Chrysamoeba wire ein amoboides Verschlucken denkbar. wurde aber noch
nie beobachtet. Stoffwechselprodukte fettes Ol und Leucosin. 1 bis mehrere contractile
Vacuolen von einfachstem Bau mit verschiedener Lage. Kern blischenférmig, meist central.
Bewegung freischwimmend; im geillellosen Rubezustande bilden die gallertumhiillten
Zellen oft grofle, zuweilen makroskopische Complexe, die bei einigen Formen (Hydrurus,
Phaeocystis, Naegeliella, und einigen Chromulina-Arten) bestimmt geformte, algenzhnliche
Complexe bilden. Erndhrung wohl bei allen Formen holophytisch und saprophytisch,
daneben zuweilen auch tierisch. Vermehrung durch Lingsteilung im beweglichen Zu-
stand oder hiufig in Ruhe. Fiir wenige Arten wird Querteilung angegeben. Dauercysten
von mehreren Arten bekannt; die Umhiillung weist hiufig charakteristische Skulpturen
auf und ist zuweilen auch verkieselt.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Chrysomonadineae erscheinen als einheit-
liche Gruppe, obwohl ihr Ursprung wohl in verschiedenen Familien der Protomastigineae
zu suchen ist. Speciell die mit einem Augenfleck ausgeriisteten Monadaceae (Monas vivi-
para Ehbg., Anthophysa Steinii Senn) scheinen den Ubergang zu den Chrysomonadineae
zu vermitteln; jedoch waren vielleicht diese Formen urspriinglich gefirbt und wurden
erst secundir wieder farblos. Andererseits zeigen die Chrysomonadineae manche An-
klinge an die Algen, besonders die Diatomeen (Ahnlichkeit des Farbstoffs, Fett als Stoff-
wechselprodukt und Verkieselung der Dauerzellen), ferner auch an die Phaeophyceen,
jedoch nur in geringerem MaBe, indem der gewohnlich als besondere Ubergangsform
angefiihrte Hydrurus foetidus den braunen Algen nur habituell gleicht, wihrend seine
Structur die einer typischen Chrysomonadine ist.

Die Einteilung der Unterordnung wurde von Klebs 41892 nach der Ausbildung der
Zellumhiillung in nackie (Chrysomonadina nuda) in einem Gehiuse oder Schale sitzende
(loricata) und in solche mit eog anliegender, hautartiger Hiille (membranata) eingeteilt.
Da aber die Hiillenbildungen der Flagellaten als secundir erworbene Organe aufgefasst
werden miissen, teile ich die Familie wie Engler (Syllabus), nach der Zahl und Aus-
bildung der GeiBleln, einem mehr genetischen Merkmalé, in die 3 Gruppen der Chromu-
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linaceae, Hymenomonadaceae, (Chrysomonadaceae Engler) und Ochromonadaceae (Dino-
bryaceae Engler) ein.

A. 1 Geif3el . . . I. Chromulinaceae.
B. 2 ganz oder annihernd gleiche Geifleln II. Hymenomonadaceae.
C. 2 ungleiche Geifleln III. Ochromonadaceae.

1. Chromulinaceae.

Eingeiflelige, ovale bis lingliche Formen, mit einer bis mehreren Chrysochromplatten.
Zellen nackt oder von Gallerte oder schalenartigen Hiillen oder Gehdusen umschlossen,
einzeln oder in Colonien lebend.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Chromulinaceae sind wohl von den Oico-
monadaceae abzuleiten. Einzelne der hierher gehorigen Formen (wie Hydrurus und einige
Arten von Chromulina) bilden bestimmt geformte, durch starke Gallertausscheidung cha-
rakterisierte Complexe von Teilungscysten. Diese Formen wurden deshalb schon éfters
zu den Algen gerechnet, was aber wegen der Art der Teilung nicht gerechtfertigt er-
scheint.

Einteilung der Familie.

A. Im beweglichen Zustande nackt.
a. An der GeiBlelbasis borstenartige, kurze Fortsitze, 6 Chrysochromplatten. 3. Pedinella.
b. Obne solche Borsten, 1—2 Chrysocbromplatten.
a. Geieltragende Zellen zuweilen allseitig Pseudopodien bildend. 2. Chrysamoeba.
B. Geileltragende Zellen eiférmig, oft groBere Complexe von geiflellosen, in Gallerte
eingebetteten Zellen bildend; diese Complexe aber nie faden- oder baumformig.
1. Chromulina,
;. Geifleltragende Zellen tetraédrisch bis kugelig; Zellen jedoch meistens geiflellos, grofle
makroskopische Fiden und Stringe mit Spitzenwachstum bildend 4. Hydrurus,
B. Im beweglichen Stadium von einer gallert- bis hornartigen Hiille umschlossen:
a. Hiille einfach glatt, ohne besondere Anhingsel.

«. Hiille weich, diinn, mit zerstreuten Kdrnchen versehen. 5. Microglena.
@. Hille starr, homogen, glatt.
1. Flagellate sam{ Gehause freischwimmend . . 8. Chrysococcus.
I1. Flagellate in einem festsitzenden Gehiuse lebend.
1. Gehduse mit geradem Stiele festsitzend . . . 7. Stylococcus.
2. Gehduse mit einem geschlossenen Ringe einen Algenfaden umfassend und darauf
reitend. . 8. Chrysopyxis.

b. Hiille von compliciertem Bau, mit stab- oder borstenférmigen Anhingseln.
o. Einzellebend, Hiille aus kleinen Plittchen bestehend, welche, wenigstens die der

beiden Zellenden, lingere oder kiirzere Borsten tragen . 9. Mallomonas.
@8. Die Zellen sind zu kugeligen Colonien vereinigt und tragen am Vorderende in becber-
formigen Gebilden je zwei lange gerade Kieselnadeln. 10. Chrysosphaerella,

1. Chromulina Cienk. (Monas Ehbg., Chrysomonas Stein, Chromophyion Woronin,
Hymenonema Stokes) (Fig. 10'7,4—C). Kugelig, oval bis linglich, besonders am Hinterende
deutlich amgboid. Linge 3,6—20 p, Geiflel etwa korperlang am Vorderende. Periplast
zart, glatt oder kornig bis hockerig. Im Hinterende meist ein groferer Leucosinballen
und mehrere Nahrungsballen. 1—2 contractile Vacuolen im Vorderende. 1—2 Chryso-
chromplatten, meist mit Augenfleck. Kern vorn gelegen. Bei einigen Arten auch tie-
rische Erndbhrung. Bewegung frei schwimmend. Teilung in gallertumhiilltem Zustand.
Dauercysten mit derber Membran und kurzem Halse, so weit bekannt endospor ent-
stehend.

Bei Ch. Rosanoffii Woron. und Woroniniana Fisch leben die Zellen zeitweise iiber der
Wasseroberfliche. Die freischwimmenden Schwirmer legen sich derselben unmittelbar an,
kommen zur Ruhe und treiben dann einen stecknadelférmigen Fortsatz durch die Wasser-
oberfliche empor. Dieser rundet sicb oberbalb derselben zu einem kugeligen Blischen ab,
in welches nun der ganze Zellinhalt hineinwandert. Durch ein feines Rébrcben bleibt die
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auf dem Wasser schwimmende Zelle (von Chr. Rosanoffii) mit dem Wasser in Verbindung,
Mehrere solcher freischwimmender Individuen legen sich mit ihren wohl wachsartigen Hiillen
zusammen und bilden so gréBere Complexe, die wie ein feiner gelber Staub die Wasser-
oberfliche uberzieht. Die wachsartige Hiille wird nur schwer beneizt; geschieht dies, so
tritt der Inhalt als beweglicher Schwirmer aus. Dieses Stadium ist morphologisch der
Dauercysten der anderen Species analog (Besitz eines Rohrchens). Die in den Sphagnum-
zellen iberwinternden Zellen wiren dann als Teilungscysten aufzufassen. Andere Arten
siehe Klebs 1892.

9. Chrysamoeba Klebs. (Fig. 107, D). Wahrend der Bewegung dick eil6rmig;
zuweilen wie eine Amébe ringsum feine Pseudopodien aussendend, wohl zur Erhéhung

Fig. 107. A Chromulina Rosanoffit (Woronin) Batschli, 1 Freischwimmende Zelle (620/1). 2 nnd 3 Unbenetzte
schwimmende Colonien von Teilungscysten (520/1). 4 Emporsteigen der Schwirmzellen dnrch die Waseeroberfliche
(520/1). 5 Auf der Wasseroberfliche schwimmende, mit einem Rohrchen versehene Zellen in Teilung. — B Chr.
ovalés Klebs. 1 und 2 Verschiedenme Zellformen. 3 Teilung (1500/1). — € Chr. nebulosa Cienk. 1 und 2 Cysten-
bildung unter Ansstofung eines Teiles des Plasmas (800/1). 3 nnd 4 ausgebildete Dauercyste (800/1). — D Clrysa-
moeba radians Klebs. 1 freischwimmend, 2 im Amdbenetadinm (1000/1). — E Pedinella hexacostata Wys. 1 fest-
sitzende Zelle mit Nahrnngsvacuole von der Seite, 2 von oben %(esehen. 3 Laogsteilung. Vergr. ? (A nach Woronin
(1880), B und D nach Klebs (1892); € nach Cienkowsky (1870); F nach Wysotzky (1887).

der Schwebefihigkeit. Grofle 10—16 w. Geiflel etwa korperlang; bleibt auch im amé-
boiden Stadium erhalten. Periplast nur durch ein feines Oberflichenhiutchen gebildet.
2 Chrysochromplatten ohne Augenfleck. Leucosinballen im Hinterende. Eine unvertn-
derliche, central oder vorn gelegene Blase und 2—3 contractile Vacuolen ohne bestimm-
ten Platz. Kern? Bewegung sehr trige, oft 4 Individuen in einer Reihe beisammen,
vielleicht durch Gallerte mit einander verbunden. Tierische Nahrungsaufnahme nicht
beobachtet. Vermehrung durch 2-Teilung. Dauerstadium ?

1 Art. C. radians (Fig. 107 D), im SuBwasser (Plankton).

3. Pedinella Wysotzky (Fig. 107E). Sechseckig cylindrisch, mit einem contrac-
tilen Plasmafortsatz des Hinterendes hiufig festsitzend. An der Geiflelbasis mehrere
feine starre Borsten. GroBe? Geiflel etwa 3mal korperlang, in der Milte des Vorder-
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endes entspringend, meist nur an der Spitze bewegt. Periplast duflerst zart. Im Plasma
Nahrungsvacuolen. Chromatophor sechsstrahlig oder vielleicht aus 6 einzelnen ovalen,
peripheren Platten bestehend. Augenfleck und contractile Vacuole fehlt. Kern central.
Bisweilen sich loslésend und in Kreisen herumschwimmend. Ernihrung auch tierisch.
Vermehrung durch Lingsteilung. Dauerstadium ?

1 Art. P. hexacostata Wys. (Fig. 107 E), im SiiBwasser.

4. Hydrurus Agardh. (Phacodermatium Hansg., Hydrurites Reinsch.) (Fig. 108).
Unbewegliche Zellen rundlich, ei- bis fast spindelfgrmig, 6—10 p. lang, in Gallerte ein-
gebettet, die bis zu 30 cm lange, braune, an den Enden vielverzweigte Stringe bildet,
welche durch Spitzenwachstum ausgezeichnet und zuweilen mit Kalk inkrustiert sind.
Bewegliche Zellen kugelig bis tetraédrisch mit 1 etwa korperlangen Geiflel an der dem
Chromatophor gegeniiberliegenden, farblosen Seite. Zellen ohne besondere Hiille inner-
halb der Gallerte. Im Plasma einige fettartig glinzende Kugeln (Leucosin?). Eine mul-
denformige Chrysochromplatte an dem der Spitze der Kolonie zugekehrten Zellende. Ein

Fig. 108, Hydrurus foetidus (Vauch.) Kirchner, 1 Einzelne Zelle (1500/1). 2—4 Beginn der Coloniebildung durch
Langeteilung (1500/1). 5 Spitze einer Colonie mit Zweiganlagen (540/1)." 6 Ruhezelle (1500/1). 7 Dauercyste von
der Seite, % von der Fliche gesehen (1000/1). 9 Schwirmer (1500/1). (1—4 und 6—9 nach Klebs (1892); 5 nach
. Berthold (1878)) 4

Zipfel des Chromatophors etwas eingefaltet. 5—6 contractile Vacuolen im farblosen
hinteren Teil der Zelle. Kern central. Kolonien an Steinen festsitzend, in raschiliefen-
dem, kaltem (unter 13°) Wasser von Bichen und Brunnen flottierend. Bewegliche Zellen
rotierend oder hin und her zitternd; sie werden beim Ubergang aus fliefendem in ste-
hendes Wasser von den Zellen der jiingeren Zweige gebildet. Es wird auch ein pal-
mellaartiges Stadium mit Teilung nach allen Richtungen angegeben. Ernihrung nie
tierisch. Vermehrung durch Lingsteilung im geiBlellosen Zustand. An den Enden der
Zweige Bildung von Dauercysten; diese zuerst kugelig, dann etwas zusammengedriickt ;
ihre Membran stark lichtbrechend, verkieselt, mit einem halbherumlaufenden lamellen-
artigen Ring und ihm gegeniiber mit einer feinen Offnung.

1—9 Arten und wohl mehrere Standorisvarietdten, im Siilwasser; am besten bekannt
H. foetidus (Vauch.) Kirchner (Fig. 108). Diese meist zu den Algen gerechnete Gattung ist eine
typische Chrysomonadine. Das Pyrenoid, welches fiir ihren Chromatophor angegeben wurde,
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ist thatsdchlich nicht vorhanden, sondern wird durch einen Lappen des Chromatophors vor-
getdauscht (Klebs 1896). Das andere Algenmerkmal, das Spitzenwachstum, kann sebr wohl
auf die #uBeren Einfliisse zuriickgefihrt werden, welched die in den flottierenden Colonien
lebenden Zellen ausgesetzt sind; wo diese Einfliissse fehlen, so im stebenden Wasser, werden
formlose, palmellaartige Colonien gebildet.

5. Microglena Ehbg. (Fig. 109, B). Eiformig, etwas abgeplattet, wenig formver-
dnderlich, Lange 30—51 u, Breite 19 p. Geilel etwa korperlang, in der Ausrandung
des Vorderendes entspringend ; wohl ohne Mundstelle. Von einer diinnen, eng anliegenden,
weichen Hiille umgeben, die zerstreute Kornchen enthalt. Oft fast ganz von Leucosin
erfiillt. 2, vielleicht auch nur 1 (dann muldenformige) Chrysochromplatte mit 1—2
Augenflecken. Am Vorderende, etwas seitlich gelegen, eine gréflere nicht contractile
Zellblase, die sich gegen den Vorderrand halsartig zuspitzt. In ihrer Nahe 5—6 pulsie-
rende Vacuolen. Kern hinter der Zellblase. Bewegung langsam rotierend. Ernihrung
wohl nicht tierisch. Vermehrung? Dauerstadium ?

1—2 Arten. M. punctifera Ehbg. (Fig. 109 B), im SiiBwasser.

6. Chrysococcus Klebs. (Fig. 109, 4). Kugelig, wie Chromulina gebaut. Grofe
8—10 p. In einer derben, briaunlichen, engen Schale eingeschlossen, die fiir die Geilel

Fig. 109. A Chrysococcus rufescens Klebs. 1 Einzelne Zelle, 2—4 Teilung und Austriit einer Tochterzelle (1200/1).

— B Mieroglena punctifera Ehbg. — € Mallomonas acaroides Perty (Ploesslts Perty). 1 freischwimmende Zelle.

2 Dauercyste (1000/1). — D Mallomonas litomesa Stokes (800/1). — E Mallomonas (Chloromonas pulcherrima (Stokes)
Lemmerm. (800/1). (4, B, C nach Klebs (1892); D, E nach Stokes (1888;.)

eine kleine Offnung frei lisst. 1 contractile Vacuole am Vorderende. 2 Chrysochrom-
platten, im Hinterende Leucosin. Mit dem Gehiiuse frei umherschwimmend, Lings-
teilung innerhalb der Gehiuse; Heraustreten einer nackten Tochterzelle, die sich nach-
her mit einem Gehiuse umgiebt. Dauercysten?

4 Art. C. rufescens Klebs (Fig. 109, 4), im SiiBwasser.

7. Stylococcus Chodat (Fig. 110, B). Kugelig. GroBe? Mit einem unbeweg-
lichen (?) 2 — 3 >< kirperlangen Faden (GeiBel?) am Vorderende. Individuen einzeln in
langgestielte, spindel- bis flaschenformige, eng anliegende Gehiiuse eingeschlossen. Peri-
plast sehr zart. Plattenformiger, goldgelber Chromatophor im Hinterende der Zelle. Con-
tractile Vacuole? Kern? Nach der Teilung durch Querteilung wird eine Tochterzelle
aus dem Gehiuse gedriingt und schwimmt davon. Ernihrung wohl nie tierisch. Dauer-
stadium ? :

1 Art. S. aureus Cbodat (Fig. 110,B', im SuBwasser.

Diese ungeniigend bekannte Gattung ist vielleicht mit Stylochrysalis Stein zu vereinigen.
Da es jedoch zweifelbaft ist, ob letztere Gattung (wie Chrysopyxzis) in Wirklichkeil nur eine
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Geiflel oder thatsdchlich deren zwei besitzt, konnen die beiden Gattungen noch nicht ver-
einigt werden.

8. Chrysopyxis Stein (Fig. 110, 4). Individuen kugelig, 13 p. groB, innerhalb
krugformiger, zuweilen braungefirbter Gehiuse lebend, die auf Algenfiden mit Hilfe
eines rings um dieselben herumlaufenden feinen Ringes befestigt sind. Geiflel korper-
lang, hdufig pinselartig zerschlitzt. Periplast sehr zart. Die freien amiboiden Zellen
bilden am Hinlerende einen feinen Faden, der sich beim Herumwandern der Zelle um
einen Algenfaden demselben anlegt, und durch Verschmelzung des Endes des Fadens mit
der Basis der Zelle einen geschlossenen Ring bildet. Gehiusewandung enthilt Cellulose.
1 giirtelférmige Chrysochromplatte ohne Augenfleck, im hinteren Teil der Zelle. Vorn

! B

Fig. 110. A Chrysopyxis bipes Stein. 1 Zellen auf Cladophora. 2 uud 3 freie Zellen, Entstehuug des Schwanz-
fadens. 4 uud 5 Herumwaudern und Festsetzuug auf einem Zygnemafaden. 6 Zelle mit vollstindigem Riug vou
voru gesehen. 7 Dauercyste au der Miiudung des Gehduses; dieses vou der Seite geseheu. Vergr. ca. 800 mal. —
B Stylococcus aureus Chodat. 1 und 2 verschiedene Formen der Zelleu. 3 und 4 Querteilung mit nachheriger
Verschiebung. Vergr.? (4 1 nach Steiu (1578); 2—7 uvach Iwauoff (1699); B nach Chodat (1897).)

Leucosinkornchen und 1 (contractile?) Vacuole. Kern central. Ernshrung wohl nie
tierisch. Lingsteilung innerhalb der Gehiiuse, Austreten einer Tochterzelle. Dauercysten
kugelig, am Rande des Gehiuses sitzend.

v 1 Art. C. bipes Stein (Fig. 110 A).

Infolge der Untersuchung von Iwanoff (1899) an Chr. bipes Stein miissen die von
Stokes (1888) beschriebenen zweigeifSeligen Arten von der Stein’schen Art getrennt werden.
Ich stelle dieselben zu Derepyxis Stokes.

9. Mallomonas Perty (Lepidoton Seligo 1893, Chloromonas Stokes 1887 und 1888)
(Fig. 109, C—E). Oval bis lLinglich in netzférmig sculpturierter Hiille. Dieselbe besteht
aus runden oder polygonalen Plittchen, welche alle, oder nur die der beiden Kérperpole,
bogig abstehende, steife, verkieselte, lingere oder kiirzere Borsten tragen. Linge 20—70y,
Breite 7—16 p. Geiflel etwas mehr als korperlang am Vorderende. Im Hinterende

Natirl. Planzeufam. I. la. 11
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meist ein groferer Leucosinballen. 2 gelbe Chromatophoren, ohne Aggenﬂeck. Mehrere
contractile Vacuolen im Hinterende. Vorn eine groBere nicht contractile Zell.blase.. l'(em
linglich im Vorderende. Langsames Vorwirtsschwimmen. ‘Em'éhrrung nicht tierisch,
Vermehrung wohl durch Lingsteilung. Dauercysten kugelig mit verkieselter Schalg.
4—5 Arten im Siiwasser (Plankton), z. B. M. acaroides Perty (Fig. 109 C), M. litomesa
Stokes (Fig. 109D}, M. pulcherrima (Stokes) Lemm. (Fig. 110 E). Vergl. Lemmermann (1899)
und Iwanoff (1899). o o )
10. Chrysosphaerella Lauterb. (Fig. 111). Einzelmdmduen“ birnformig. Linge
1% u, Breite 7 p. GeiBel vorn entspringend, etwas mehr als korperlang. Daneben

Fig. 111, Chrysosphaerelia longispina Lauterb, (900/1). (Nach Lauterborn (1899).

erheben sich becherférmige, hyaline Gebilde, die rohrenformige, verkieselte Nadeln tragen.
Individuen mit den Hinterenden zu kugeligen, 40—50 w groBen Colonien vereinigt; darin
radidr angeordnet und von einem lockeren Mantel gebogener Kieselnidelchen umgeben.
Mit den radiir ausgestreckten, den Durchmesser der Colonie an Linge tbertreffenden
Nadeln ist der ganze Zellcomplex dem Planktonleben angepasst. Periplast aus kleinen
Pliftchen zusammengesetzt. 2 gewdélbte Chrysechromplatten, mit je einem Augenfleck
am Vorderende. Kern central. Rotierende Schwimmbewegung der Colonien. Ernih-
rung nicht tierisch. Vermehrung? Dauerstadium ?
1 Art.  C. longispina Lauterb. (Fig. 111), im SiiBwasser.
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I.. Hymenomonadaceae.

Mit zwei gleich langen Geilleln versehene, ovale, lingliche oder dreieckige Formen
mit 1—2 Chrysochromplatten. Bewegliche Zellen nackt oder von Gallerte oder schalen-
artigen Hiillen umgeben, einzeln oder in Colonien lebend.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Hymenomonadaceae miissen von den Amphi-
monadaceae abgeleitet werden. Auf nahe Verwandtschaft letzterer mit dieser Familie
der Chrysomonadineae deutet auch das Vorkommen eines Augenfleckes bei Diplomita
Kent.

Einteilung der Familie.
A. Im geiBeltragenden Zustande nackt.

a. Teilungscysten keine bestimmt geformten Complexe bildend 1. Wysotzkia.
b, Teilungscysten blasen- oder scheibenférmige Complexe bildend.

o. Gallertcolonien blasenformig freischwimmend . ‘ . . .2. Phaeocystis.

8. Gallertcolonien scheibenférmig, mit langen, fadenférmigen Gallertanhingseln, auf

Algen festsitzend 3. Naegeliella.

B. Im geifieltragenden Zustande von einer haut- bis hornartigen, engeren oder weiteren Hiille
umschlossen, (bei Stylochrysalis wird kein Gehiuse, sondern nur ein starrer Stiel an-
gegeben),

a. Einzellebend.
n. samt Hiille freischwimmend 4. Hymenomonas.
g. festsitzend.
I. Gehiuse (wenn iiberhaupt vorhanden) der Zelle dicht anliegend, lang gestielt
5. Stylochrysalis.
II. Gehiuse weit, von der Zelle nicht ganz ausgefiillt, nicht oder nur kurz gestielt
8. Derepyxis.
b. Coloniebildend.
o. Colonien kugelig. 7. 8ynura.
8. Colonien kettenférmig 8. Chlorodesmus.
C. im geif3eltragenden Zustande von Gallerte umhullt kugellge Colonien bildend
9. Syncrypta.

1. Wysotzkia Lemm. (Ochromonas Wys. p. p.) (Fig. 112, 4). Lianglich bis elliptisch,
stark formverinderlich, besonders am Hinterende, zu-
weilen sogar amtboid. GroBe? Geileln in der Aus-
randung des Vorderendes. Zellen nackt. Im Hinterende
oft Nahrungsvacuolen. 2 Chrysochromplatten ohne
Augenfleck. 1—2 contractile Vacuolen an der Geillel-
basis. Kern? Bewegung? Ernihrung wohl auch
tierisch. Vermehrung durch Zweiteilung im unbeweg-
lichen Zustand. Dauerstadium ?

1 Art. W. biciliata (Wys.) Lemm., im Siiffwasser
(Fig. 112 4).

2. Phaeocystis (Har.) Lagerh. (Teiraspora Pou-
chet) (Fig. 113). Unbewegliche Zellen kugelig, 4—38 p.
groB, viele vereinigt, in Gallerte eingebettet, mehr-
teilige, blasenformige, bis 2 mm grofle Colonien bil-
dend. Bewegliche Zellen 5 p grofl, birnférmig, am
zugespitzten Vorderende mit zwei ca. 4 X kérperlangen
Geilleln, wovon die eine gerade vorgestreckt, die an-
dere quergestellt wird. Zellen ohne besondere Hiille 2
in der Gallerte liegend. Jede Zelle mit einem Leuco- wig. 112. A4 Wysotckia biciliata (Wys.)
sintropfen. 1-—4 scheibenformige, parietale Chryso; o elle. Pany omien o2 oo
chromplatten ohne Augenfleck, Contractile Yacuolen? monas roseols Stein. 1 freie Zelle, 2 Toi-
Kern?p Die blasenformigen Colonien treiben ohne lazg (1000/1)“0% ETZ}?,ZV({sssozﬁkl(lss-i)’

1%
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Eigenbewegung im Meerwasser herum. Bewegliche Zellen rasch schwimmend. Er-
nihrung nicht tierisch. Vermehrung im geiflellosen Zustand. Dauerstadium ?
1 Art. Ph. Poucheti Lagerh. (Fig. 143) marin (Plankion)*;.

~E
VU8,
Y Dt

Fig. 113. Phaeocystis Poucheti Lagerh. 1 Blasige Colonie (40/1). 2 Lagerung der Zellen in der Gallerte, b iuflere
Begrenzung derselben, ¢ Chromatophoren, I Lencosin (1000/1). ~ 3 Einzelne Zelle (1000/1). 4 GeiBeltragende Zelle
(1000/1). (1—3 nach Lagerheim (1896); 4 nach Pouchet (1592).)

3. Naegeliella Correns (Fig. 114). Unbewegliche Zellen eiformig, einschichtige
bis mehrschichtige, runde oder ovale, vielzellige, dem Substrat angedriickte Scheiben
bildend. Jede Zelle scheidet eine
Gallertborste aus, die durch die-
jeunigen fritherer Generationen hin-
durchwichst. Durch Platzen letz-
terer entstehen unregelmiflig pin-
selformige Gebilde. Zelle von 2
mehr oder weniger dicken Gallert-
schichten eingehiillt. Bewegliche
Zellen wahrscheinlich mit zwei
etwas seitlich am Vorderende ent-
springenden, etwa korperlangen
Geifleln. Ohne Augenfleck. 1 ge-
lapptes verbogenes Chromatophor.
Pulsierende Vacuolen nicht beob-
achtef. Fettes Ol. Kern central.
Die Zellen werden durch Verquel-
len der Gallerthiillen frei. Rasche,
taumelnde Schwimmbewegung, Er-
nihrung nicht tierisch, Vermeh-
rung durch 2-Teilung, wohl nur
in unbeweglichem Zustand. Dauer-

stadium ?
1 Art. N. flagellifera Correns
(Fig.114), auf Cladophora epiphytisch,

- S— im Si3wasser.
Fig. 114. Naegeliclla flagellifera Correms. 1 Colonie auf Clado- . .
phora, Borsten gefarbt (30/1). 2 Einzelne Zelle der Colonie mit 4. Hymenomonas Stein (Flg,

Chromatophor nnd Oltropfchen. 3 Schwarmspore. 4 -einzellige, o . 1 .
5 dreizellli)ge Uslomie in Profilansicht (800/1). (Nach Correns (1893)) 112, B). Linglich cylindrisch, am

*) A, Scherffel beschreibt neuerdings (Wissensch. Meeresuntersuchungen. Neue Folge,
1V. Bd. Abt. Helgoland. Heft 1. 1900) eine Ph. globosa mit kugeligen Colonien, deren Zellen
zwei zweilappige Chromatophoren enthalten. Die beweglichen Zellen sollen neben den beiden
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breiten Vorderende hdufig ausgerandet; etwas formveridnderlich. Linge 14—40 o,
Breite 10—18 w, Geilleln etwa koérperlang. Zelle von enganliegender, dicker, zart
briunlicher Hiille umgeben, welche zuweilen groflere Korner enthilt. Im Hinterende ein
Leucosinballen. Zwei Chrysochromplatten, kein Augenfleck. 1—2 contractile Vacuolen
im Vorderende. Kern? Einzelnlebend, frei schwimmend. Ernihrung nicht tierisch.
Vermehrung im geiflellosen Zustand. Dauerstadium?

1—2 Arten, z. B. H. roseola Stein (Fig. 112 B), im SiiBwasser.

5. Stylochrysalis Stein (Fig. 118, 4). Kugelig bis oval, ca. 10 y grof}; auf langem,
steifem Gallertstiel mit scheibenformigem Ful} festsitzend. Geifleln etwa 2 >< kirper-
lang. Periplast? Im Inneren 2 seitlich gelegene Chrysochromplatten, ohne Augenfleck.

Pig. 115. A Stylochrysalis parasitica Stein aunf Fudorina festsitzend (650/1). — B Derepymxis ollula Stokes (1000]1). —
¢ 1 und 2 Derepyxis (Epipyxss) dispar Stokes mit quergeteiltem Gehiuse (1000/1). (4 nach Stein (1878); B und ¢
nach Stokes (1888).)

i contractile Vacuole im Hinterende. Kern? Auf Eudorinacolonien sitzend. Ernihrung
wohl nie tierisch. Vermehrung durch Querteilung. Dauerstadium ?

1 Art. S. parasitica Stein (Fig. 115 4), im SiiBwasser.

Der starke, feste Stiel deutet darauf hin, dass die Individuen von einem eng anschliefen-
den Gehiuse umhiillt sind, das wohl von Stein iibersehen wurde. In diesem Falle miissen
auch die zwei gestielten Arten der Gattung Derepyxis Stokes hierher gerechnet werden.

6. Derepyxis Stokes (Chrysopyxis Stokes) (Fig. 115,B und C). Im allgemeinen wie
Stylochrysalis organisiert, aber ein deutliches, kurz oder gar nicht gestieltes, kugel- bis
krugformiges, festsitzendes Gehduse ausgebildet, das dem Flagellatenkdrper nicht eng an-
liegt. Zuweilen wird es durch eine Querlamelle in 2 Teile geteilt (D. dispar). 2 con-
tractile Vacuolen im Hinterende, Lingsteilung.

langen GeiBeln noch eine dritte, kurze Nebengeifiel besitzen. Letztere Eigenschaft wiirde
fiir diese Form die Griindung einer neuen Familie der Chrysomonadineae erfordern. Es ist
aber zweifelhaft, ob Ph. Poucheti auch drei Geifleln besitzt. Je nachdem dies der Fall ist
oder nicht, miisste sie auch in der neuen Familie untergebracht oder in der alten belassen
werden. -
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Etwa 6 Arten, im SilBwasser, z.B. D. ollula Stokes (Fig. 145 B) und D. dispar Stokes

(Fig. 145C). Vergl. Stokes 1888.
Bei besserer Kenntnis dieser Formen miissen vielleicht einige oder alle mit Stylochrysalis

Stein vereinigt werden.

7. Synura Ebbg. (Volvox p. p. O. F. Miiller, Uvella Ehbg., Glenouvella Diesing,
Rhodoessa Perty, Actinoglena Zach.) (Fig. 116, 4). Individuen ei- bis birnformig, mit dem
zugespitzien Hinterende zu kugeligen Colonien vereinigt. Individuen bis 35 p lang,
GeiBeln etwas mehr als kiorperlang. Periplast weich, von einer besonderen, hautartigen,
kurze Borsten oder Kornchen iragenden Hiille umgeben, die von der Zelle unter Um-

Fig. 116. A Synura Uvella Ebbg. 1 ca, 20 zellige Colonie; Form mit vielen Augenflecken (diese sind vielleicht der

Hille aufsitzende, schwarze Kornchen) (650/1). 2 einzelne Zelle ohne Augenfleck (750/1). — B Chlorodesmus hispida

Philipps an einem Ende befestigte, ausgestreckte Colonie. Vergr.? — C Syncrypfa Volvox Ehbg. (650/1). (41 und
C nach Stein (1878); A2 nach Klebs (1892); B nach Philipps (1882).)

standen verlassen wird. Zuweilen (S. Klebsiana (Zach.) Lemm.) trigt jede Hiille zwei ca.
9 >< korperlange, vorn geschlossene Kieselnadeln. Hinterende mit Leucosin erfillt.
2 Chrysochromplatien. Kein (Uvella Klebs), ein (Klebsiana) oder viele (?) Augenflecke
(Uvella Stein). 4—35 contractile Vacuolen im Hinterende. Kern central. Colonien frei
rotierend. Ernibrung holophytisch und saprophytisch. Vermehrung durch Lingsteilung.
Dauerstadium kugelig (nach Schmidle gestielt) mit iuBerer unregelmiBiger (der friihe-
ren Korperhiille) und innerer derber Cystenhaut.

2 sichere Arten im Plankton des SiiBwassers: S. Uvella'Ehbg. (Fig. 116 4) und S. (4clino-

glena) Klebsiana (Zach.) Lemmermann 1899.
8. Chlorodesmus Philipps. (Philippsiella Lemm.) (Fig. 116, B). Dreieckig, vorn

zugespitzt, ausgerandet, hinten 2 ><so breit als vorn, von der Seite gesehen oval,
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mit den Hinterenden zu langen, kettenformigen Colonien verbunden. Grofle? Geifleln
korperlang. In der Ausrandung des Vorderendes soll eine Mundoffnung vorhanden
sein (?). Individuen von starrer, eng anliegender, kurz stachliger Hiille umschlossen.
Zellen wohl durch eine contractile Masse an ihren Hinterenden mit einander verbunden.
2 bandférmige Chrysochromplatten ohne Augenflecke. Am Vorderende eine mit der
AuBenwelt durch einen Kanal verbundene dreieckige Zellblase. Contractile Vacuole
im Hinterende. Kern? Kettenférmige Colonien mit zwei Arten der Bewegung: 1) rhyth-
misches Auseinanderziehen und Zusammenstoflen der Individuen einer Colonie bis auf
1/, der Linge einer gestreckien Colonie, wobei ein Ende derselben verankert ist;
2) rasches, unregelmiBiges, gegenseitiges Auf- und Zusammenklappen der einzelnen
Individuen in der freischwimmenden Colonie.

1 Art. C. hispida Pbilipps (Fig. 116 B), im Siif3wasser.

9. Synerypta Ehbg. (Synura p. p. Kirchner) (Fig. 116, C). Individuen oval bis birn-
formig, mit den Hinterenden zu kugeligen Colonien vereinigt, welche von einer, grofiere
Koérper enthaltenden, gemeinsamen Gallerthiille umgeben sind. Linge der Individuen
10 p, GroBe der Colonien bis 25 p. Geilleln etwas mehr als kérperlang; sie ragen aus
der Gallerte hervor. Individuen innerhalb der Gallerthiille wohl ohne besondere Hiille.
2 Chrysochromplatten. 2 Augenflecke (von Kirchner wird ihr Vorhandensein bestrit-
ten). 1 contractile Vacuole vorn. Kern? Colonien frei rotierend. Ernzhrung nie tie-
risch, Vermehrung? Dauercysten mit gallertartiger Hiille.

1 Art. S. Volvox Ehbg. (Fig. 116 C), im SiiBwasser.

1. Ochromonadaceae.

Mit zwei ungleichlangen Geilleln versehene, ovale bis lingliche Formen mit 1 bis
2 Chrysochromplatten. Bewegliche Zellen nackt oder von Schalen oder Gallerthiillen
umschlossen, haufig Colonien bildend, die festsitzen oder frei schwimmen.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Ochromonadaceae zeigen am meisten Ver-
wandtschaft mit den Monadaceae; es scheint sogar, dass die mit Augenfleck versehenen
Formen jener Familie (Monas vivipara Ehbg. und Anthophysa Steinii Senn) farblos gewor-
dene Chrysomonadineae sind.

Einteilung der Familie.
A. Nacki, nicbt in Gehdusen lebend.
a. Einzellebend . o B .1. Ochromonas.
b. Ringformige Colonien bildend . . 2. Cyclonexis.
B. In becher- oder réhrenférmigen Gebdusen lebend.
a. Rand des Gehiiuses einfach . : . 3. Dinobryon.

b. Rand des Gehiuses aus mehreren, kragenformig ineinandergesteckten Stiicken bestehend.
4, Hyalobryon.

C. Im geiBeltragenden Zustand von Gallerte umbiillt, kugelige Colonien bildend 5. Uroglena.

1. Ochromonas Wysotzki (Fig. 117). Oval, birnformig bis lénglich, deutlich amoboid.
Linge 8—24 p, Breite 5—15 w. Eine GeiBel 1—2mal, die andere hochstens /3 >< kor-
perlang. Mundstelle an der Geifleibasis. Periplast als zarte Hautschicht ausgebildet ;
diese meist glatt, selten warzenférmig (crenata) und dann der Gallertausscheidung fahig.
Im Plasma Fett, Nahrungsballen und Leucosin vorhanden. 1—2 Chrysochromplatten
meist mit einem Augenfleck. 1 contractile Vacuole vorn. Kern central. Frei rotierende
Schwimmbewegung, zuweilen mit dem Hinterende festsitzend (O. tenera). Aufnahme
fester Nahrung durch Nahrungsvacuolen am Vorderende. Vermehrung durch Lingsteilung
im beweglichen und ruhenden Zustand. Dauerstadium ?

7 Arten, z. B. O. mutabilis Klebs (Fig. 147 4), O. crenata Klebs (Fig. 117 B) im SuBwasser.
Vgl. Meyer 1847,

2. Cyclonexis Stokes (Fig. 118). Einzelindividuen ldnglich keilformig, nach vorn
verbreitert. 10— 20 Individuen liegen einander seitlich an und bilden eine ringférmige
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Colonie. 14 —14 p lang. Die eine Geifiel 1 ><, die andere etwa 1’5 >< korperlang. Pe-
riplast zart, keine besondere Hiille. 2 bandfdrmige Chrysochromplatten. Augenfleck

Fig. 117, A Ochromonas mulabilis Klebs, 1 {ypische Zelle. 2—4 Wanderung der Nahrungsvacuole und Formver-

inderung (2000/1). 5 fixierte und gefarbte Zelle mit Kern und Plasmastrangen (1000/1). — B Ochr. crenata Klebs

1 typische bewegliche Zelle. 2 Gallertausscheidung nach Bebandlung mit Metbylenblau (1000/1). (4 Original;
B nach Klebs (1892).)

fehlt. 2 contractile Vacuolen in der vorderen Korperhilfte. Kern? Colonien rotieren
frei. Ernihrung wohl nie tierisch. Wohl Lingsteilung. Dauerstadium?

1 Art. C. annularis Stokes (Fig. 118), im SuBwasser (Torfsiimpfe).

3. Dinobryon Ehbg. (Epipywis Ebbg., Dinobryopsis Lemm.) (Fig. 149, 4 und B).
Linglich, spindelférmig, mit dem fein ausgezogenen, oft contraclilen Hinterende im
Grunde eines becher- bis vasen{ormi-
gen, oben offenen, zuweilen gestielten
Gehiuses sitzend, das Cellulosereac-
tion gieht. Einzeln lebend oder oft mit
anderen vereinigt, zierliche busch-
formige Colonien bildend, indem sich
jeweilen die Tochterzellen am inneren
Rande des Gehduses der Mutterzelle
festsetzen. Individuen etwa 13 p
lang; Linge der Gehduse 241—148 p.
Die eine Geiflel etwa 1 mal, die an-
dere kaum 1/ kirperlang. Periplast
zart, erlaubt kleine Formverinderun-

. . . . gen des Korpers. Hinterende mit
T L Bete 5011, (Nach Stokos a9y groBem Leucosinballen. Zwei Chryso-

chromplatten, eine mit Augenfleck. 2
contractile Vacuolen etwa in der Korpermitte. Kern central. Festsitzend oder samt den
Gehiusen frei umherschwimmend, zum Teil Planktonorganismen. Ernihrung wohl nie
tierisch. Vermehrung durch Liangsteilung innerhalb der Gehiiuse. Dauercysten kugelig
mit verkieselter Membran, am Rand der Geh#use sitzend.

8 sichere, z. B. D. Sertularia Ebhbg. (Fig. 149 4) und D. wiriculus (Stein) Klebs (Fig. 119 B),
daneben noch etwa 10 unsichere Arten oder Varietiten; im Sii3wasser.

In peuerer Zeit wurden viele Formen als Arten oder Varietiten beschrieben, deren
Unterschiede auf der Gestalt des Gehduses oder auf dem Habitus der ganzen Colonie be-
ruhen. Die Gestalt der Gehiuse zeigt {iberall allméhliche Uberginge, doch ist es mdglich, die
Haupttypen herauszugreifen und als Arten zu bezeichnen. Der Habitus der Colonie wird
allerdings zunichst durch die Gestalt der Gehause bedingt; andererseits wird er bhei ein und
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Fig. 119. A Dinobryon Sertularia Ehbg. 1 freischwimmende Colonie (1000/t). 2 Dauercyste mit blischenformigem

Kern (1000/1). 3 Einzelindividuum (1300/1) 4—6 Teilung und Gehiusebildung (1000/1). — B Din. (Epipyxis) utri-

culus (Stein) Klebs (650/1). — C Hyalebryon ramosum Lauterb, 1 festsitzende Colonie (300/f). 2 Einzelindividuum.

Bau des Gehauserandes. (41 und 2 Original; 3—% nach(llégte)l;s (1592); B nach Stein (I878); € nach Lauter-
orn 9).
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derselben Gehiuseform ganz verschieden sein, und die Tochtergehduse werden ganz ver-
schiedene Winkel miteinander bilden, je nachdem sich das im Muttergehduse zuriiclfbleibende
junge Teilindividuum spiter nicht oder noch mehrere Male teilt, d. h. je nachdem die dulleren
Wachstumsbedingungen fiir die Individuen der unteren Gehduse giinstig sind oder nicht. Die
Colonie wird demnach kurz und dicht buschig werden, im anderen Falle schmal und schlank,
Zudem wird es wohl auch von #uBleren Bedingungen abhingen, wie weit oben im Multer-
gehiuse die Tochterzellen sich festsetzen. Auch diese Insertionshohe ist fiir die Winkel,
welche die Tochlergehiuse mit einander bilden, bedingend. Die Gestalt der Gehiuse ist da-
ber fiir die Artsystematik allein maBgebend, obgleich dieselben wahrscheinlich unter ver-
schiedenen suBeren Einfliissen auch nicht gleichmiBig ausgebildet werden, dhnlich wie sich
die Gestalt des Zellkérpers von Ceratium tripos #uleren Einfliissen anpasst.

AuBer D. undulatum Klebs, spiralis Iwanoff (freischwimmend) und utriculus (Ehbg.) Klebs
sind zu unterscheiden:

4. Sertularia Ehbg. (thyrsoidewm Chodat, protuberans Lemmermann) mit hinfen kurz zuge-
spitztem, vorn erweitertem Gehiuse,

. stipitatum mit fein zugespitztem Gehiuse.

. elongatum (bavaricum) Imhof mit lang gestiellem Gehiuse.

. Biitschlii mit vorn sich verengerndem Gehi#use.

. cylindricum, (undulatum, angulatum, divergens, Schauinslandii) mit meist cylindrischem Ge-
hduse, dessen Seiten eckige oder wellige Contouren zeigen.

4. Hyalobryon Lauterb. (Fig. 119, C). Spindelformig, vorn halsartig verlangert,
schief abgestuzt, oft peristomartig ausgehohlt. Hinterende mit langem Schwanzfaden, seit-
lich im Vorderende von hyalinen, rdhrigen, gebogenen, festsitzenden Gehiusen lebend,
deren Auflenrand durch mehrere kragenartig ineinander gesteckle Ringe gebildet wird.
Tochtergehiuse an der Aullenseite der Muttergehiuse befestigt. Individuen mit dem
Schwanzfaden 30 p lang (dieser 12 u), 4—35 . breit. Gehduse 50—55 p. lang, 6—17 p
breit. Organisation wie bei Dinobryon. Colonien festsitzend. Erpibrung wohl nie tie-
risch. Vermehrung? Dauerstadium ?

1 Art, H. ramosum Lauterb. (Fig. 1419 C) im SiiBwasser.

5. Uroglena Ehbg. (Fig. 120). Oval bis birnformig, am Hinterende zugespiizt, in
einen wohl rohrigen, feinen Stiel iibergehend. Mit Hilfe dieser Stielbildung und reich-

ot a W N

Fig. 120. Uroglena Tolvox Ehbg. 1 ungeteiltes Individuum, 2 sich zur Teilung anschickendes Individunm mit
Neubildung eines Angenflecks. 3 ganz entwickelte S8pore mit Borsten nnd 2 Augenflecken. 4 Colonie in Teilung
(200/1). (1—3 (1000/1) nach Iwanoff (1899); 4 nach Zacharias (1895).)

licher Gallertausscheidung Bildung von kugeligen Colonien, an deren Peripherie die In-
dividuen radial geordnet liegen. Stiele im Inneren der Kugel zusammenhingend, unregel-
mifig dichotom verzweigt. Colonien 40—290 p. grof. Linge der Individuen 14
bis 18 u, Breite 10 —12 p. Die eine Geiflel ca. 1 ><, die andere ca. 2 >< kérperlang.
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Ein schraubig verlaufender gelber Chromatophor, welcher am Vorderende einen stab-
formigen Augenfleck trigt. 4 contractile Vacuole vorn, Kern central. Bewegung der
kugeligen Colonien frei rotierend. Ernihrung wohl nie tierisch. Vermehrung der Indi-
viduen durch Lingsteilung. Teilung der Colonien durch Einschniirung. Bildung von
Dauersporen mit fester, mit Stacheln und einem réhrenartigen Stiel versehener Membran.
Wihrend der Sporenbildung tritt hdufig Zellteilung {keine Copulation) ein.

1 Art. U Volvox Ehbg. (Fig. 120), im SiiBwasser (Plankton).

CRYPTOMONADINEAE
von
G. Senn.

Mit 412 Einzelbildern in 3 Figuren.
(Gedruckt im Juli 1900.)

Wichtigste Litteratur. Biitschli, O.,, 1878. — Cienkowski, L. Palmellaceen und
Flagellaten. (Arch. f. mikr. Anat. Bd. VI. 1870). — Dangeard, P. A, 1889. — Ehrenberg,
1838. — Fisch, F., 1885. — Hansgirg, A, 1886 und 1892. — Jennings, H. S, 1900, —
Karsten, G., Rhodomonas baltica. (Wissensch. Meeresuntersuchungen. Neue Folge. Bd. lIL
Heft 2. 1898). — Klebs, 1892. — Perty, 1882. — Schmidle, W. 1899, — Stein, F., 1878, —
Strasburger, Wirkung des Lichtes und der Wirme auf Schwirmsporen. (Jenaische Zeit-
schr. f. Naturwissensch, Bd. X1I. 1878. S. 4541.)

Merkmale. Zwei gleich lange Geifeln, die unterhalb des Vorderendes in einer Mulde
entspringen, welche sich in eine schlundartige, mit Kérnchen ausgekleidete Héhlung fort-
setzt. Periplast hautartig. Korper abgeplattet eiférmig, nur schwach formverinderlich.
Meist 1—2 contractile Vacuolen im Vorderende, die aber nicht zu einem System ver-
einigt sind.

Organisation. Ovale bis lingliche Organismen. Starr oder nur schwach formverin-
derlich. Am vorderen schief abgestutzten Ende eine leichte Ausrandung, welche zu
einer geschlossenen, schlundartigen Hohlung fiihrt, deren oberer Teil glatt, deren unterer
mit Kérnern (wohl plasmatischer Natur), wie gepflastert erscheint. Dieses Organ dient
wohl zur Aufnahme der im Wasser gelosten Stoffe, nicht fester Nahrung. Im vorderen
Teile des Schlundes entspringen zwei gleiche, etwa korperlange GeiBleln. Farblos oder
mit +—2 plattenformigen Chromatophoren von verschiedener Farbe. Als Stoffwechsel-
produkt tritt Starke auf, die nach Fisch an kleinen Stirkebildnern entsteht, dhnlich wie
bei den hoheren Pflanzen. Frei rotierende Bewegung meist mit dem Vorderende, zu-
weilen auch mit dem Hinterende voran. Vermehrung durch Lingsteilung in frei beweg-
lichem oder gallertumhiilltem Zustand. Ernihrung holophytisch und saprophytisch.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Cryptomonadineae haben sich wohl auch
aus den Protomastigineae, speziell aus Amphimonadacea entwickelt. Mit Cyathomonas hat
die Familie viele Ahnlichkeit (2 Geifleln, starrer zusammengedriickter Korper), weshalb
Biitschli Cyathomonas auch zu den Cryptomonadineae stellt. Wegen der tierischen Er-
nibrung und des Feblens des typischen Schlundes und der Stirke ist sie wobl besser als
weit specialisierte Form bei den Amphimonadaceae zu lassen. Der Besitz von Chromato-
phoren und einfacher contractiler Vacuolen coordiniert die Cryptomonadineae den Chryso-
monadineae, wihrend die Bildung von Stirke ihnen eine ganz besondere Stellung anweist
und auf Verwandtschaft mit den griinen Algen und den Dinoflagellaten hinweist. Auch
die Bildung einer Cellulosehaut bei Dauerstadien (Strasburger 1878 und Dangeard
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1889), wiirde diese Formen den griinen Algen nihern; bisher sind jedoch keine wirk-
lichen Uberginge beobachtet worden.

Einteilung der Unterordnung. Die beiden hierher gehdrenden sicheren Gattungen
unterscheiden sich nur durch das Vorhandensein oder Fehlen der Farbstoffplatten. Ob-
wohl dieser Unterschied nicht immer zur Aufstellung einer besonderen Gattung berechtigt
(Euglena), so ist hier eine Verschmelzung der beiden Gattungen nicht geboten, da die
Chromatophoren von Cryptomonas immer typisch ausgebildet sind. Bei Chilomonas und
Botryomonas wird trotz dem Fehlen der Assimilation Stirke gebildet.

Die Chroomonas ist eine typische Cryptomonas mit Schlund und zwei, allerdings
blaugriinen Chromatophoren. Rhodomonas Karsten mag vorliufig als selbstindige Gat-
tung angefiihrt werden, da sie nur einen Chromatophor besitzt; auch ist nicht bekaont,
ob sie Stirke bildet. Botryomonas Schmidle scheint mir keine Spongomonadee, sondern
eine Cryptomonadine zu sein (Stirke als Stoffwechselprodukt); es kamen wahrscheinlich
nur Dauercysten zur Untersuchung (Membran mit Cellulosereaction, lamellése Gallert-
stocke wie in Fig. 123, 4).

A. ohne Chromatophoren.
a. ohne gallertumhiillte Zustinde ] 1. Chilomonas,
b. baumformige, lamellose, dichotom verzweigte Gallertstocke bildend 2. Botryomonas.
B. mit 4—2 Chromatophoren.
a. zwei chlorophyll- oder spangriine bis braune Chromatophoren 8. Cryptomonas.
b. ein florideenroter Chromatophor . 4. Rhodomonas.

1. Chilomonas Ehbg. (? Cyclidium p. p. O. F. Miiller, Plagiomastix p.p. Diesing,
Zygoselmis Fromentel p. p.) (Fig. 121 u. 674). Linglich, vorn schief abgestulzt, hinten
etwas verjingt und zuriickgekrimmt, starr.
22—39 1 lang; die etwa korperlangen Geifleln
entspringen im oberen Teil des Schlundes. Dieser
reicht etwa bis in die Mitte des Korpers. Peri-
plast diinn, glatt, ziemlich fest. Im Plasma meist
viele Stirkekdérner. 1 contractile Vacuole im
Vorderende. Kern blischenformig mit dicker
Kernmembran, vielleicht auch mit Kernrinden-
schicht, Freischwimmende Bewegung bei be-
stimmier Reizung mit dem Hinterende voran
(Jennings). Ernshrung ausschlieBlich sapro-
phytisch. Vermehrung durch Liangsteilung im
frei beweglichen Zustand. Kugelige Dauercysten
sebivimionds Zae 1000/, 5 ocjertwii getiese O.rn Contraction des Inhaltes und Neubildung
mit Kern und Plasmaverteilnng (1200/1). 3 Vor- einer starken Membran; der friihere Periplast
dorende i sobland wud couir Vecwole wmdavei  umgiebt die Cyste als faltige Haut, (Fisch).

(1835).) 4 Art. Ch. Paramaecium (Fig. 421 und 674) im
Siilwasser,

2. Botryomonas Schmidle. (Fig. 122). Eiformig bis elliptischi, im Ende von dicho-

tomen, becherférmig ausgehthlten, aus Lamellen bestehenden Gallertstocken lebend, deren

¥ig. 122, Botryomonas natans Schmidle. 1 Becher mit tatenformigen Hauten (650/1). 2 freischwimmende, durch
Druck etwas ausgebreitete Colonie (300/1). (Nach Schmidle (159v))
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Substanz duBerst widerstandsfihig und durch Eisenoxydhydrat braun gefirbt ist. Linge
der Zellen 10—12 p. Wohl 2 Geilleln am Vorderende. Mundstelle nicht beobachtet.
Periplast giebt Cellulosereaction. Im Plasma, parietal gelegen, kleine Siirkekirner. Con-
tractile Vacuole? Kern vorn, Colonien urspriinglich festsitzend, spiter schwimmend.
Erndhrung wohl nur saprophytisch. Lingsteilung. Dauerstadium ?

1 Art. B. natans Schmidle (Fig, 122), im Siilwasser.

3. Cryptomonas Ehbg. (Chilomonas Biitschli 1878, Chroomonas llansg. 1892) (Fig.
123 4). Gestalt und Organisation im Allgemeinen wie bei Chilomonas, Linge 23—63 w.
Plasma bei Cr. erosa nach Dangeard zuweilen durch ein Pigment violett gefiirbt. Zwei
wandstindige, schalenartige, chlorophyll- oder spangriine, gelbe oder braunviolette Chro-

Fig, 123. A Crypfomonas erosa Ehbg. 1 stark lichtbrechender Korper am Hinterende (1000/1). 2 Chromatophoren
(1000/1). 3 Dauerzellen mit Gallertausscheidung (300/1). 4 entleerte Dauercysten (300/1). — B Rhodomonas baltica
Karsten. 1 nach lebendemm Material, gelappter Chromatophor (1000/1). 2 Schmalseite (1000/1). 3 nach fixiertem
Material (1000/1). — € Cr. (Chroomonas) Nordstedtii (Hansg.) Senn. 1 freischwimmendes Individuum (1000/1). 2 Tei-
lungscyste(1000/1). (4 Originale; B nach Karsten (1898); ¢ nach Hansgirg (1886).

matophoren. Innerhalb derselben meist ovale bis sechseckige, plattenférmige Stirke-
korner gelagert; aulerdem noch im Hinterende und unterhalb der Schlundéffnung (auBer-
halb der Chromatophoren}, je ein stark lichibrechender eckiger Kdrper (Paramylon?),
2 contractile Vacuolen am Vorderende. Kern blischenformig in der hinteren Korperhilfte.
Freie Schwimmbewegung; zuweilen mit dem Hinterende voran. Erndhrung holopytisch
und saprophytisch. Vermehrung durch Lingsteilung in frei beweglichem(?) (Dangeard)
oder in gallertumhiilltem Zustand. Dauercyste oval bis rund mit derber Cellulosemem-
bran. Hiufig teilen sich die Zellen mehrere Male hintereinander, ohne beweglich zu
werden, und bilden dann grofle Gallertmassen, die aus ineinander geschachtellen
Lamellen bestehen. Zuweilen enistehen infolge von einseitiger Gallertausscheidung
dicke, oft verzweigle Gallertstimme, an deren freien Enden die Zellen sitzen.

4 gut unterschiedene Arten im SiiBwasser und marin; z. B. erosa Ehbg. (Fig. 123 4) und
C. Nordstedtii (Hansg.) Senn (Fig. 123 C..

4. Rhodomonas Karsten (Fig. 123 B). Unterscheidet sich von voriger Gattung
durch den Besitz eines einzigen, am Rande eingeschnitienen, florideenroten Chromato-
phors und einer Vacuole, die aber als bei einer marinen Form keine Contractionen zeigt.
Starke? Vermehrung? Dauerstadium ?

1 Art. R. baltica Karsten (Fig. 123 B).

. Nach Biitschli 1883—1885 gehdren die von Brandt (Mitteil. d. zool. Stat. Neapel, 1883,
8. 242) beschriebenen gelben Schwirmer in die Nihe von Cryptomonas. Gestalt und Be-
geillelung stimmt; das von Brandt angegebene Pyrenoid ist wahrscheinlich wie bei Chroo-
monas Hansg., der auch bei Cryptomonas vorkommende stark lichtbrechende Korper
(Paramylon ?)
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CHLOROMONADINEAE

von

G. Senn.

Mit 418 Einzelbildern in 2 Figuren.
(Gedruckt im Juli 1900.)

Wichtigste Litteratur. Bohlin, K., 4897. — Cienkowski, L., Palmellaceen und einige
Flagellaten. (Arch. f. mikr. anat. Bd. VI, 4870). — Dangeard, P. A.,, Mémoire sur les Algues,
(Le botaniste 4¢re série. Caen 4889). — Klebs, G., 1892. — Lauterborn, R, Protozoen-
studien 1V. (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. LXV. 4899). — Luther, Uber Chloro-
saccus. (Bihang til kongl. svenska vet. akad. Handlingar Bd. XXIV, Afd. III. No. 13. 4898).
— Mereschowski, Protozoen des nordl. Russland. (Arch. f. mikr. anat. Bd. XVI. 1878—
1879). — Stein, F., 1878. — Stokes, A., 1888,

Merkmale. Zellen meist mit bestimmtem, aber sehr zartem Periplast; mehr oder
weniger metabolisch, meist mit zahlreichen, ovalen bis rund scheibenférmigen Chloro-
phyllkérnern; ohne Augenfleck. Stoffwechselprodukt fettes Ol System von 2—3 con-
tractilen Vacuolen am Vorderende. Ernihrung holophytisch und saprophytisch, wohl
nie tierisch (bei Thaumatomastiz unsicher). Vermehrung durch Zweiteilung in Ruhe,
zuweilen in dicken Gallerthiillen. Ruhezellen kugelig von einer dichteren Cystenhaut
oder weiter Gallerthiille umgeben.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Chloromonadineae miissen von Monas-
oder Bodo-dhnlichen Formen abgeleitet werden, die scheibenférmige Chlorophyllkérner,
jedoch keinen Augenfleck gebildet haben. Wenn es wirklich eingeifielige Formen giebt,
so miissten diese von Oicomonas-artigen Formen hergeleitet werden. Die absonderliche,
mit Borsten versehene und zuweilen Pseudopodien bildende, farblose Form Thaumato-
mastix Lauterb. schlieit sich in der Ausbildung von Periplast, Geifieln und contrac-
tilen Vacuolen trotz dem Mangel an Chlorophyll eng an die Chloromonadineae an. Sie
ist wohl von einer mit Chromatophoren ausgeriisteten Form dieser Flagellatengruppe ab-
zuleiten und hatte die Fihigkeit der Pseudopodienbildung unter Verlust der Chromato-
phoren secundir erworben. — Die Chloromonadineae haben nach Luther 1898 zu
einigen Griinalgen (speciell zu Chlorosaccus Luther und zu den Schwirmsporen von
Conferva und Botrydiopsis) nahe Beziehungen; sie scheinen mir jedoch schon zu sebr
differenziert, als dass sie direkt als Stammformen dieser Algen angesehen werden konnten.

Einteilung der Unterordnung. Die Systematik dieser ziemlich gleichférmigen
Gruppe ist noch unsicher. Gute Gattungen sind Vacuolaria Cienk., Chloramoeba Lagerh.,
Rhaphidomonas Stein und Thaumatomastix Lauterb., wihrend Coelomonas Stein wahr-
scheinlich mit Vacuolaria und die unsichere Gattung Merotricha Mereschowsky mit
Raphidomonas vereinigt werden miissen.

A. 2 Geil3eln.
a. Geileln ungleich, die eine mehr als korperlang, die andere sehr kurz 3. Chloramoeba.
b. Geifleln fast gleich lang.
2. nie Pseudopodien bildend, mit Chromatophoren.
L in der duBeren Plasmaschicht stark lichtbrechende, trichocystenartige Gebilde.
4. Rhaphidomonas.

II. ohne solche Organe . 1. Vacuolaria.

2. auf der Bauchseite Pseudopodien bildend, farblos . 6. Thaumatomastix,

B. 1 GeiSel.
a. am Vorderende mit Trichocysten 5, Merotricha.
b. ohne solche Organe . 2. Coelomonas.

1. Vacuolaria Cienk. (Trentonia Stokes, ?Coelomonas Stein, Anisonema viridis
Dangeard) Fig. 124 4 u. B). Eiférmig bis rundlich oder birnférmig, metabolisch. Linge
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56—138 p.  Am Vorderende entspringen in einer becherférmigen Vertiefung zwei
fast korperlange Geifleln, wovon die eine bei der Bewegung gerade ausgestreckt wird,
die andere dem Korper anliegend hin und her pendelt. Periplast zart, homogen, leicht
zerflieBend, einer Plasmaalveolarschicht anliegend ; die Zelle scheidet auf iuflere Reize hin
leicht zarte Gallerte aus. Inhalt durch ovale bis rund scheibenférmige Chlorophyllkorner
hellgriin gefirbt. Dazwischen kleine Olirdpfchen. Vacuolensystem vorn, aus 4—2
pulsierenden Vacuolen bestehend. Aus zahlreichen Blischen wird eine Vacuole gebildet;
dieselbe verschmilzt mit 4 —2 anderen und wird dann durch den vom inneren Druck
vorgewdlbten Periplast hindurch nach aullen, immer an derselben Stelle, entleert, wobei
die Plasmahaut einsinkt. In der vorderen Korperhilfte der groBe, feinkornige Kern, nach

q
Fig. 121, A Vacuolaria virescens Cienk. 1 freischwimmeundes Individnnm (750/1), 2—4 Vorderende mit der Vacuolen-
thatigkeit, — B Vac. (Trentonia) flugellata (Stokes) Senn (400/1). — € Chloramocba heteromorpha Bohl. 1 and 2 Indi-
vidnen mit Chlorophyllkérnern, in 2 der centrale Kern sichtbar. 3 farbloses Individuum. 4 Ruhezelle (Vergr.?) —
D Rhaphidomonas semen (Ehbg.) Stein. 1 Dorsalseite (650/1). 2 seitlich gesehen (650/1). — K Meroiricha bacillata
Meresch. (Vergr.?) (A4 Original; B nach Stokel\:; (1883); € nach Bohlin (1897); D nach Stein (1878); X nach
eresch. (1879).) i

Klebs (1892)mit 4 groBeren und 4 kleineren Binnenkérper. Vordere Zellhilfte schwicher
gefirbt, wohl wegen des Vorhandenseins einer Art von Zellsaftraum. Ruhig rotierende
Schwimmbewegung. Ernihrung wohl nie tierisch. Vermehrung durch Zweiteilung
(Lings oder Quer?, innerhalb dicker Gallerthiillen. Dauerstadium kugelig, in dicken
Gallerthiillen.

Ca. 3 Arten im SiiBwasser; bestbekannte Art: V. virescens Cienk. (Fig. 124 4); V. flagellata
{Trentonia Stokes 1888) Senn (Fig. 124 B) ist der Korperform nach eher Rhaphidomonas semen
Stein dhnlich, hat aber keine Trichocysten.
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