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v.
fiber die Organisation der Gallerte bei einigen Algen

ulld Flagellaten.

Van

Georg Klebs.

Mit Tafel III und IV.

Del' groBere Theil del' Algenformen 7 "velehe in unsern suBen GewUs-
sern leben, zeiehnen sieh dureh sehIeimige Besehaffenheit an ihrer Oher-
Hache aus. ,.Je naeh den einzelnen FUllen finden wir die versehiedenartig-
sten VerhUltnisse ausgehildet,' sowohl heztiglieh del' Menge des yon einer
Art gebildeten Sehleimes, \-vie aueh hesonders in I-linsieht auf die Eigen-
schaften desse1ben. Die festen verzweigten Stie1e vieleI' Diatomeen 7 die
scharf hegrenzten, oft sehr dieken SehIeimseheiden del' Conjugaten, die
lockern, oft in riesiger Menge auftretenden SehIeime yon Protoeoeeoiden
geb~~~einige Beispiele aus del' Mannigfaltigkeit del' Erseheinungen. Die
gewohnliehe Bezeiehnung des hetreffenden Bestandtheiles, als SehIeim, he-
ruht auf del' .Ahnliehkeit desselhen mit dem hekannten Sehleime del' Samen.
Diehauptsuehliehste Eigensehaft des letzteren, die Aufquellung in \Vasser,
fehIt nun meistens dem Bestandtheil del' A1gen, del' im \Vasser unverUn-
dert bleiht und deshaIh vielmehr als eine Art Gallerte zu bezeiehnen ist.
Die Unters~heidung wird dadureh nieht beseitigt, dass in vielen FUllen
hei den Algen die Gallerte in einen stark aufquellenden SehIeim sieh ver-
wandeIt; hierftir ist augenseheinlieh stets ein hesonderer Prozess, sei er

- .~
chemischer odeI' physikalischer Art, die Vorhedingung.

Gerade die gallertartigen Bestandtheile del' Algen sind es, welehe das
Thema del' vorliegenden Untersuehung hilden. In del' Literatur finden
sich auBer del' Besehreibung del' uuBerlichen Erscheinung keine aus-
fi1hrlicheren Angahen tiber den Bau, die Eigenschaften unn die Ent-
stehung. 1m Allgemeinen hesteht die Annahme 1), dass die Gallert.htiI-

1) Vergl. z. B. KIRCHNERin Kryptogamen-Flora v(m Schlesien. U, -1.1878. p. 1g-~O.
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len del' Algen Umwandlungsprodukte del' Zellwandschichten sind, analog
wie die Schleime del' Samen. In einer kleinen Abhandlung 1) habe ieh
fUr die Desmidiaceen eine andere Entstehungsart nachzuweisen gesueht,
namlich durch Ausscheidung yon Seiten des Cytoplasmas, wie sie bei den
Flagellaten schon fruher stets behauptet worden ist2). - Am ausfuhrlich-
sten sind yon mil' die Gallertscheiden del' Zygnemen untersucht worden,
welche in dem ersten Abschnitt del' Ahhandlung behandelt werden. In
den darauf folgenden Kapiteln werden die bezUglichen Verhaltnisse bei
einigen anderen Algenfamilien und mehr beilaufig auch bei einigen Flagel-
laten geschildert.

1. Die Gallertscheiden der Zygnemen.

Es ist seit lange bekannt, dass einige Arten yon Zygne11w yon beson-
deren gallertartigen HUllen umkleidet sind 3), wahrend andere sich durch
sehr dicke, geschichtete Zellhaute auszeichnen. An den normalen vegetativen
Zellen del' yon mil' untersuchten Arten ist die Zellhaut relativ dUnn, nie
deutlich geschichtet, und auf ihr liegt nach auBen die Gallertscheide, ein
yon del' Zellwand sehr scharf unterschiedenes Organ del' Zelle, welches
je nach den Arten in verschiedener, fUr ein und dieselbe Art meist in sehr
konstanter Dicke und Lichtbrechung erscheint. Allerdings ist es bei den
Zygnemen sehr schwierig, die Arten zu bestimmen, wenn nul' die vegetati-
yen Zustande vorliegen. So weit das del' Fall ist, begnUge ich mich, die
yon mil' fUr verschieden gehaltenen Formen mit Buchstaben zu bezeichnen.

Folgende Formen unterscheide ich hauptsachlich nach del' Breite der
Scheide.

Zygnema A.
Breite del' Gallertscheide = 14 - 18 fl.

Die Faden del' Zygnema A zeichnen sich dul'ch die sehr breite, aher
zarte und schwach lichtbrechende Gallertscheide aus, welche auch bei der
Mehl'zahl den angegebenen Durchmesser bewahrt. Abel' allel'dings fin-
den sich haufig daruntel' einzelne Faden, bei welchen die Scheide we-
niger breit ist (10 -12 fL, ja selbst nul' 8 fL). Es ist nicht zu entschei-
den, in welchem Verhaltnis diese schmaleren Formen zu den bl'eiten ste-
hen; wahrscheinlich sind es nur individuelle Abweichungen. Zwei deut-
lich geschiedene Arten 4), welche in ihren vegetativen Zustanden sich nicht
trennen lassen, gehoren zu Zygnema A.

1) GEORG KLEES, tiber Schleimbildung und Bewegung der Desmidiaceen; Biolo-
gisches Centralblatt. IV. 1885.

2) Vergl. BUTSCHLI, Protozoen in BRONri'SKlassen des Thierreichs. 2. Aufl. p. 68-1.
3) Vergl. besonders DE BARV, Untersuchungen tiber die Familie der Conjugaten.

1858. p. 9.

4) In der Literatur tiber Zygnemen habe ieh diese beiden Formen nirgends er-
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a) Zygnema vaginatum.
Breite del' Zellen = 25 - 27 ft.

Die Zellen sind 1112 - 3mal so lang als breit. Die Kopulation ist leiter-
formig, die Sporen liegen in den nicht besonders angeschwollenen Zellen
des einen Fadens. Die Sporen sind etwas zusammengedrtickt, rundlich
bis elliptisch im Umriss und besitzen eine braune Mittelhaut mit grob-
netzig-grubiger Struktur 1) (III. Fig. 13).

(3) Zygnema (Zygogonium) laete-virens.
Breite del' Zellen = 27 - 31 ft.

Die Zellen sind 1112-3 mal~so lang als breit. Die Sporen liegen in dem
relativ langen Kopulationskanal zwischen den nicht angeschwollenen kur-
zen Zellen. Die kugligen odeI' langlichen Sporen zeichnen sich durch den
Besitz yon 4 Hauten aus, einer auBeren farblosen weichen, einer zweiten
braunen grob geWpfelten, einer dritten mit kleinen kornigen Erhabenhei-
ten besetzten und einer vierten glatten weiBen Innenhaut (III. Fig. 14).

Zygnema B.
Breite del' Scheide = 0 - 6 ft.
Breite del' Zellen = 21-23 fl.

Die Zellen sind21h-omal so lang als breit. Diese Form, welche ich meh-
l'el'eMonate hindurch rein an einem Standort beobachtete, zeichnet sich durch
die langgestreckten, sehr dtinnwandigen Zellen aus mit schmaler, schwach
lichtbrechender Gallertscheide. Die Sporen wurden bisher nicht gesehen.

Zygnema C.
Breite del' Scheide = 0 - 6 fl.
Breite del' Zellen,= 39-42 ft.

Die Zellen sind 1112 - 3mal so lang wie breit. Zu diesel' Form gehort
das sehr verbreitete Zygnema (Zygogonium) pectinatum 2), welches auch
als solches in seinen vegetativen Zustanden durch die breiten Zellen mit
den massigen Chlorophyllkorpern, die hier und dort auftretenden braunen

wahnt noeh abgebildet gefunden; ebenso wenig habe ieh dieselben unter den zahl-
reichen Formen, welehe in RABENHoRsr's Algen-Dekaden getroeknet sind, naehweisen
konnen. leh sehe mieh daher genothigt, zwei neue Arten. aufzustellen. Allerdings
ware es moglieh, ja wahrseheinlieh, dass die vegetativen ZelWiden schon bemerkt, ihre
breite, relativ sehwaeh liehtbrechende Seheide dagegen tibersehen ware. Aber da auch
die Sporen nieht dabei erwahnt worden sind, ist es dann einfach unmoglich, die
Identitlit darzulegen.

1) Ein kleiner, aber nieht durchgreifender Untersehied zwischen den vegetativen
Faden dieser und der folgenden Art besteht darin, dass bei der Zygnema vaginatum
die Zellen an den Querwanden ein klein wenig schmaler sind, aIs in der Mitte der
Seitenwlinde, so dass sie schwach tonnenfOrmig gewolbt erscheinen, wahrend bei
Zygnema laete-virens die Zellen meist gIeichma13ig zylindriseh sind.

2) Vergl. DE BARY, Conjugaten p. 9.
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Ruhezellen zu erkennen ist. Die Gallertscheide ist zwar schmal, tritt abel'
durch starke Lichtbrechung heryor, so dass gerade an diesel' Form dieselbe
schon in frtiherer Zeit yon den Beobaehtern gesehen worden ist.

Zygnema D.
Breite del' Seheide = 1,8 - 3 fL.
Breite del' Zellen = 25-29 ft.

Die Zellen sind 1112 - 3mal so lang als breit. Bei diesel' Form e1'-
kennt man nieht ohne Farbung die Gallertscheide, die neben ihrel' ge1'in-
gen Breite aueh sehr schwach liehtbreehend erscheint.

1. Die St'ruktur del' Gallertscheide.

Die Gallertseheiden erscheinen an den lebenden Zygnemafuden \'011-

kommen homogen; yielfach treten allerdings einzelne zarte, aber scharf
begrenzte Stubchen in Ihnen heryor, besonders haufig bei Zygnema C. Je-
doch die genauere Untersuehung zeigt stets, dass es nul' eingedrungene
Bakterien sir.d 1). Die eigentliehe Struktur wird erst sichtbar bei Anwen-
dung yon FUrbungsmitteln und Reagentien, sie ist, nieht bei allen Formen
in gleichem Grade ausgebildet, sondern vorzugsweise bei Zygnema A a unci
f3, B. Bei diesen \vurde die Struktur auf ,folgende Art und \Veise nach-
'gewiesen:

a) dureh absoluten Alkohol.
Derselbe entzieht del' Gallerte \Vasser, sodass sie sich zusammenzieht,

bei Zygnema A etwa urn die HuUte (III. Fig. 2 c). Zugleieh erscheint sie
bei seitlicher Ansieht gleichmaBig zusammengesetzt aus feinen Stlibchen,
die bei del' Aufsicht als kleine Kornchen sich zeigen, und tiber welchen ge-
wohnlich noell eine zarte homo gene Schicht liegt. Sowie wieder \Vassel'
hinzutritt, quellen sichtbar die Stabchen und zwar so lange) bis die Ul'-

sprtingliche homogene Scheide wiederhergestellt ist. Genau dasselbe Yer-
halten spricht sieh bei Zygnema B gegentiber Alkohol aus; jedoch habe ieh
die peripherisehe homogene Lage nicht hemerkt.

b) dureh Glykose- Pepton.
Bei einem Aufenthalt del' Zygnemen A in einer Losung yon 1% Gly-

kose und 0,5 Pepton (huufig weiterhin als Glyk.-Ppt. hezeichnet) lagel't sich
in die Gallertscheide eine stickstoffhaltige Substanz ein. Zugleieh tritt da-
mit sehr kIaI' und scharf die 8tahchenstruktur hervor. Mit Ausnahme einel'
peripherischen, nicht immer sichtbaren Schicht besteht die Seheide am
dichtgelagerten Stahehen, welche je nach den Fuden bald sehr fein unt!
gleichmaBig dick, bald auch starker und nnch auBen allmahlich verjUngt
erscheinen (Ill. Fig. 2 a, 2 d). An den 8te11en, welche den Querwandeu

1) Solche Sl1ibchen sind besonders in del' Gallertscheide von del' Spir-ogyra 01'-

thospim l\AGELI haufig beobachtet und ihl'e Bakteriennatul' van STRASBURGER nacl.ge-
wiesen worden (Bau und Wachsthum del' Z~llhliute. 1882. p. 69).
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entsprechen, nnd welche dureh eine kleine Einbuehtung an del' Peripherie
del'Scheide gekennzeiehnet sind, neigen gewohnlich die angl'enzenden Stlib-
chen konvergirend gegen einander (III. Fig. 2 a). Bisweilen sind tibel'haupt
in del' ganzen Seheide eines Fadens die Stabehen in einzelnen Gruppen
angeordnet, jede aus einem BUndel yon oben auseinander strahlenden Stlib-
chen gebildet (Fig. 2 b).

Bei jenen Formen yon Zyg. A, welehe eine schmalere Scheide besitzen,
zeigen sieh bei del' Seitenansieht entspreehend kUrzere Stabehen. Bei del'
Aufsicht treten dieselben' aber nieht als nebeneinander liegende Kornehen
auf; vielmehr erbliekt man ein deutliehes Netzwerk, dessen Masehen je
nach Zellen und Faden sehr versehieden eng, dessen Balken meist deut-
lich geschlangelt sind (III. Fig. 4 b). In den ausgesprochenen Fallen nimmt
das Netzwerk den inneren Theil derScheide ein, von welchem naeh auBen
stahchenartige Elemente ausgehen, wie es scheint, besonders von den
Schnittpunkten des Netzes aus.

c) Dureh Farbstoffe.
Am intensivsten farben Methylviolett, Methylenblau, Vesuvin die Gal-

lertscheide. Verdtinnte Losungen, besonders del' beiden ersteren~ rufen die
Farbung an lebenden Faden hervor, ohne fUr kurze Zeit zu sehadigen. Zu-
nachst lagert sieh del' Farbstoff vollkommen homogen in die Scheide ein.
Steigert man jedoeh die Konzentration, so tritt sehr bald die Stlibchen-
struktur sowohl bei Zyg. A wie B ausgezeichnet hervor. Sehr merkwUrdig
ist die Wirkung del' Farbstoffe bei noch groBerer Konzentration, insofern
eine allmahliche Kontraktion del' ganzen Scheide merkbar wird. Hierbei
muss das Wasser derselben in einem noch hoheren Grade dui'ch den Farb-
stoffverdrangt resp. ausgetrieben werden, als bei del' Wirkung des abso-
luten Alkohol, da bei Zyg. A die dureh den Farbstoff kontrahirte Seheide
schmaler ist, als die mit Alkohol behandelte 1). Augenseheinlich geht aber im
ersteren Fane ein ganz anderer Prozess VOl'sieh, da die Stabchen selbst nieht
unverandert bleiben, sondern si6h anseheinend zusammenlegen zu einzel-
nen dickeren Gruppen. Denn del' Untersehied in del' Dicke del' Stabchen bei
schwacher und starker Farbung ist groBer, als del' Kontraktion eines einzel-
nen Stabchens entsprechen wtirde (vgl. III. Fig. 5 schwach gefarbt, Fig. 6
intensiv gefarbt; a Aufsicht, b Seitenansicht). Naeh dem Auswaschen des
Farbstoffes nimmt die Seheide allmahlieh ihr normales Aussehen an.

Zyg. B zeigt naeh Behandlung mit Farbstoffen wesentlieh dieselbe
Struktul', wie sie vorhin fUr die schmaleren Formen von Zyg. A angeg'eben
wurde, d. h. ein sehr verschieden enges Netzwel'k, von welchem an den .
Netzpunkten oder haufig an allen Balken kleine Stlibehen. sieh erheben (III.
Fig. 1 a). 1m Einzelnen finden sich mannigfaehe Vel'sehiedenheiten, von

1) Die mit Vesuvin sch\vach gelb gefa.l'bte Gallel'tscheide von Zyg. A hatte eine
Breite von 16 t-t, die intensiv braunrothe hatte ihre Breite bis auf 2,7 t-t verengert,
was auf eine ganz enorme Kontraktion hinweist.
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denen hier tibrigens nicht festgestellt ist, inwieweit sie yon derlndividua-
litat del' Zelle oder del' Wirkung verschiedener Konzentration abhangig sind.
Ein haufiges Vorkommen zeigt sich darin, dass statt des Netzes mit rund-
lichen Maschen eil1 solches mit engel1 und sehr lang gestreckten sichtbar
ist, wobei die Balken als lange schief zur Zellachse verlaufende, etwas ge-
wellte Faden erscheil1en (III. Fig. 1 b).

el) Durch Einlagerung yon Thonerde-,' Chromoxyd-, Eisenoxyd-Verbin-
dungen.

Bei del' Einlagerung verschiedener unloslicher Verbindungen in die
Gallertscheide (naheres folgt weiter unten) vertheilen sich die einen Nieder-
schlage homogen; die oben genannten rufen sehr scharf die mehrfach be-
rtihrte Struktur hervor. Die Scheide yon Zyg. B verhalt sich nach Einlage-
rung yon borsaurem Chromoxyd, ferner Chromoxydhydrat, Thonerde,
Eisenoxydhydrat wie nach Farbung mit Methylviolett. Das Netzwerk ist
verschieden eng, auf den Balken erhebel1 sich die Stabchen. Bei Einlage-
rung yon phosphorsaurem, arsensaurem Chromoxyd erschien das Netzwerk
relativ grobmaschig, seine Balken fast glatt, wahrend bei derSeitenansicht
weit auseinander stehende Stabchen sichtbar waren, welche den Schnitt-
punkten des Netzes entsprachen und durch nach auBen konkave Lamellen
verbunden schienen. Bei Zyg. A a und (3 tritt nach Einlagerung yon Thon-
erde, Eisenoxydhydrat, Chromoxydhydrat die Stabchenstruktur sehr deut-
lich her VOl'.

Als Resultat del' Untersuchung ergibt sich, dass die Gallertscheide yon
Zyg. A und Beine bestimmte Organisation besitzt, welche darin hervor-
tritt, dass in einer Grundsubstanz sich Elemente tinden, welche sich durch
besondere Dichte und groBere Anziehungskraft flir Farbstoffe, gewisse stick-
stoffhaltige Substanzen, Thonerde-Chromoxydverbindungen auszeichnen.
Diese Elemente erscheinen entweder als isolirte Stabchen oder als solche
Stabchen, welche in dem. inneren Theil del' Scheide zu einem Netzwerk ver-
einigt sind.

Nicht so auffallig erweist sich die Struktur del' Gallertscheide yon
Zyg. C. In absolutem Alkohol zieht sie sich sehr stark zusammen, so dass
sie neben del' Zellwand kaum bemerkbar ist, zeigt dann aber deutlich eine
Zusammensetzung aus Kornchen, welche bei Wasserzutritt wieder verquel-
len. Methylenblau und Thonerde- und Chromoxydverbindungen rufen keine
deutliche Stabchenstruktur hervor, die jedoch bei sehr starker Einlagerung
vonEisenoxydhydrat eintritt, welche stattfindet, wenn man die Zygnemen
in 0,1 % essigsaurem Eisenoxyd kultivirt. Die kornige Struktur, welcher bei
seitlicher Ansicht eine zarte Streifung entspricht, findet sich auch in Gallert-
scheiden, welche in Glyk.-Ppt. gelegen haben. Die Auffassung ist daher
berechtigt, nach del' auch bei Zyg. C dieselbe Organisation wie bei Zyg. A
und B vorhanden ist, mit dem Unterschiede, dass die stabchenartigen Ele-
mente sehr fein und dicht gelage~.t sind.
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An del' sehr zarten und schmalen Gallertscheide von Zyg. D. konnte
hisher keine deutliche Struktur beobachtet werden.

2. Die Eigenschaften del' Gallertscheide.

Zu einer naheren Untersuchung del' Eigenschaften del' Gallertscheide
gab eine merkwtirdige Erscheinung Veranlassung, welche von Prof. PFEFFER
zuerst gesehen wurde und die er dann so freundlich war, mil' zur weiteren
Erforschung zu tiberlassen. Er machte die Beobachtung, dass bei lebenden
Zygnemen, in deren Gallertscheide er Berliner Blau, resp. Turnbull's Blau
niederschlug, naeh 1-2 Tagen die Scheide mitsammt dem Niederschlage
durch einen Quellungsvorgang abgestoBen wurde; zugleich trat eine Verfar-
bung des Berliner Blaus in ein schmutziges Gelb ein. Es kam darauf an, uber
die Ursachen, den Veriauf diesel' Quellungserscheinungen sich Klarheit zu
verschaffen.

A. Methode del' Einlagernng.
Die Methode ist im Prinzip dieselbe, welche in del' Farbentechnik zur

Erzeugung des Berliner Blaus in vegetabilischen Geweben angewandt wird,
und welche LEBER1) fUr die Untersuchung del' Hirnhaut gebraucht hat.
PFEFFER2) modifizirte die Methode in del' Weise, dass das Berliner Blau in die
peripherischen Zellhullen lebender Zellen niedergeschlagen werden konnte,
ohne dieselben dadurch zu schadigen. Nach seinen Versuchen ist es das
Geeignetste, verdUnnte Losungen (0,2-0,25 %) von milchsaurem Eisen-
oxydul und Ferridcyankalium anzuwenden. Yon den Zygnemen wird eine
Anzahl mit einem Faden in del' Mitte zusammengebunden, wahrend 1-2
Minuten in das Eisensalz getaucht, dann einen Moment durch frisches Was-
ser gezogen und jetzt in das Ferridcyankalium gebracht. In del' Gallerte,
dieEi"sensalz imbibirt enthalt, schlagt sich das Turnbull's Blau nieder, in sehr
geringer Menge aber vollstandig fixirt. Aus del' Losung von Ferridcyan-
kalium bringt man die noch kaum gefarbten Zygnemen wieder in das Eisen-
salz und wieder zurtick, und so gelingt es durch mehrmalige Wiederholung
des Prozesses) die Gallertscheide tief blau zu farben. Die wesentlich unge-
schudigten Zygnemen werden dann in reinem Wasser weiter kultivirt.

Nach derselben Methode kann man die verschiedenartigsten anorgani-
schen wie organischen Verbindungen in die Gallertscheide lebender Zyg-
nemen niederschlagen. Die Konzentration del' angewandten Losung richtete
sich nach del' Schadlichkeit derselben und schwankte zwischen 0,1 und
0,5 %. In sehr schadliche Fltissigkeiten wurden die Algen auch nul' sehr
kurze Momente, dann aber haufiger wiederholt eingetaucht, wobei jedoch
kleine Pausen gemacht wurden, in denen die Algen in rein em Wasser von
del' etwa in's Innere eingedrungenen Substanz sich wieder befreien konnten.

1) Vergl. GIERKE, Farberei zu mikroskopischen Zwecken. 1885. p. 77, 89.
2).Vergl. PFEFFER, Uber Aufnahme yon Anilinfarben, dieses Heft p. 277.

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tubingen. Bd. U. 23
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1m allgemeinen zeiehnen sieh die Zygnemen gerade in Folge des Besitzes
ihrer Gal1ertscheide dadurch aus, dass die Salzlasungen relativ langsam in
das Zellinnere eindringen, langsamer z. B. als bei den meisten Spirogyren,
die sehr vielleiehter absterben. So ist es maglieh, Blei-, Sehwefel-Verhin-
dungen in die Seheide niederzusehlagen, selhst mit HUlfe sehr verdUnnten
Alkalis Metalloxyde, wenn auch im letzteren FaIle imme!' nul' ein kleinerer
Theil del' Faden den Prozess lebend ubersteht.

B. Verfarbung und Verquellung.
'Vie oben kurz bemerkt wurde, befreien sieh die Zygnemen, in deren

Scheide Berliner Blau 1) vorhanden ist, von demselben, indem die Gallertmasse
in QueIlung gerath und in faltigen weit abstehenden Massen abgestoBen
wird (III. Fig. 12), in denen del' Niedersehlag enthalten ist. Die Verfarbung
des Berliner Blaus, welehe zugleieh dabei beobaehtet wurde, beruhte auf
einer Zersetzung desselben, durch die es in Eisenoxydhydrat iibergefiihrt
worden war. Fiigte man Ferroeyankalium und etwas Salzsaure hinzu, so
wurde in del' GaIlerte das Berliner Blau regenerirt.

Diese Zersetzung konnte naeh bekannten Erfahrungen nul' von einem
Alkali herrUhren, was dadureh bewiesen wurde, dass, wenn man die hlau
gefarbten Zygnemen in sehwach sauren FIUssigkeiten (z. B. in 0,02 % Zi-
tronensaure, 0,01 % 'Veinsaure, 0,001 % Phosphorsaure, am einfachsten in
0,05-0,1 % Dikaliumphosphat) kultivirte, die Verfarbung del' abgestoBe-
nen Gallerte nieht eintrat. Dagegen ging die Zersetzung sehr viellebhafter
VOl'sich bei del' Kultur del' anfangs blauen Algenfaden in 0,01-0,1 % koh-
lensaurem Natron. Darnaeh musste ein Alkali bei derVerfarbung betheiligt
sein und del' Gedanke lag nahe, dass dasselbe aueh die Verquellung herhei-
fuhre. Jedoeh wurde diese Annahme widerlegt dadureh, 1) dass in Alkali
losliehe Verbindungen, wie Chromgelb, nach del' AbstoBung in del' GdUerte
sich unverandert vorfanden; 2) dass die Lasung des in die Seheide einge-
lagerten Chromgelbs dureh Alkali bei vorher getodteten Zygnemen keine
Verquellung bewirkte; 3) VOl' allem dass durch Alkali nieht zersetzhare
Verbindungen wie phosphorsaurer Kalk, phosphorsaures Uranyl die Ab-
stoBung del' Gallerte hervorriefen.

Die Untersuehung zeigte, dass die Zersetzung des Berliner Blaus nUl'
eine sekundare Erseheinung ist, welehe dadureh bedingt wird, dass das
'Vasser in del' GaIlerte sowie in deren Umgebung infolge del' Assimilation
del' Algen alkaliseh wird. Mit Sublimat getodtete, blau gefarhte Zygnemen
entfarben sieh in sehwaeh alkalisehem Wasser (0,1 % Kali), ohne Verquel-
lung zu zeigen. In del' Dunkelheit tritt keine Verfarbung ein, wenn man
fUr neutrale oder schwaeh saure Reaktion des Wassel's Sorge tragt. Es ist
eine leieht zu beobachtende Thatsache, dass die im Licht assimilirenden

~) Ieh spreche im FoIgenden stets nur von Berliner Blau, da dieses und das
Turnbull's Blau, das ich haufiger anwandte, sich vollstandig gleich verhalten.
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Algen das Wasser alkalisch machen, wenn man etwas wassrige Phenolphta-
leinlosung zuftigt. In dem MaBe wie die Assimilation VOl'sich geht, nimmt
das Wasser eine tief rothe Farbe an, welche allmahlich verschwindet bei
anhaltender Verdunkelung. Es erklart sich die Erscheinung einfach daraus,
dass- die Algen nicht bIos die im Wasser absorbirte, sondern auch zum
Theil die an die sam'en kohlensauren Salze gebundene Kohlensaure. an
sich ziehen, infolgedessen die alkalisch reagirenden Verbindungen ent-
stehen, wahrend im Dunkeln durch die Athmung del' umgekehrte Prozess
sich geltend macht. Bei del' auBerst feinen Vertheilung und del', absolut ge-
nommen, sehr geringen Menge des Berliner Blaus in del' Gallerte genUgt ein
sehr schwaches Alkali zu seiner Zersetzung.

Jedenfalls muss eine andere Ursache bei del' AbstoBung des Nieder-
schlages thatig sein. Die angewandten Losungen selbst spielten ebenfalls
keine Rolle dabei, da in Kulturversuchen del' Zygnemen in 0,25 % milch-
saUl'em Eisenoxydul und 0,25 % Ferridcyankalium, worin die Algen /16-48
Stunden lebend aushalten, keine Veranderung del' Gallertscheiden zu be-
(}bachten war. Die zunachst liegende Frage war, ob die Verquellung tlber-
haupt durch die bestimmte chemische Natur des Niederschlages bedingt sei.

c. Einlagerung verschiedenartigel' Niederschliige.
Nach del' frUher angegebenen Methode und den aus den Lehrbuchern

del' Chemie bekannten Reaktionen wurden hauptsachlich in del' Gallert-
scheid~ von Zyg. B. und C. sehr verschiedene Verbindungen niederge-
schlagen, von denen ein Theil die AbstoBung durch Verquellung del' Gal-
lerte hervorrief, ein andereI' Theil dagegen nicht.

Folgende Niederschlage wurden von Zyg. B. abgestoBen.

Art der Nieder-
schHige.

Phosphorsaurer Kalk

Schwefelzink

Schwefelcadmium

Arsensaur. Bleioxyd

Phosphorsaures -

Molybdansaures -

Angewandte Losungen.

0,5 salpetersaurer Kalk
0,5 Dikaliumphosphat
0,25 Zinkvitriol
Sch wefel wassel'S toffwasser
0,25 borwolframs. Cadmium
Schwe felwassersto ffwasser
0,25 essigs. Blei
0,25 arsens. Kali
0,25 essigs. Blei
0,25 Dikaliumphosphat
0,25 essigs. Blei
0,25 molybdans. Ammoniak

Aussehen der Gal-
lertscheide.

weiB, feinkornig. 1)

hell braunlich fein-
kornig.

gelb, anscheinenrl
homogen.

weill, feinkornig.

weiB bis hell braun-
lich, feinkornig.

hell braunIich, fein-
kornig.

1) Die Bezeichnung fein-, grobkornig, homogen wurde nach dem Aussehen bei
Untersuchung mit Wasser- rcsp. Olimmel'sion bestimmt.

23*
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Art des Nieder-
schlages.

Vanadinsaures Blei-
oxyd

Chromsaures
(Chromgelb)

Schwefelblei

Arsensaures Kupfer-
oxyd

Schwefelkupfer

Phosphorsaure Thon-
erde

Phosphorsaures Ura-
nyl

Ferrocyanzink

Ferrocyanblei

Ferrocyankupfer

Ferridcyaneisen
(Turnbull's Blau)

Ferrocyankobalt

Alizarin-Bleioxyd 1)

Karmin-

Hamatein-

Brasilin-

Gerbsaurer Leim

G. KLEBS.

Angewandte Losungen.

0,25 essigs. Blei
0,25 vanadins. Ammoniak

0,25 essigs. Blei
0,25 chroms. Kali
0,25 essigs. Blei
Schwef elwassersto ffwasser
0,1 essigs. Kupfer
0,2 arsens. Kali
0,1 essigs. Kupfer
Sch wefel wasserstoffwasser
0,5 Alaun
0,5 Dikaliumphosphat
0,25 salpeters. Uran
0,25 Dikaliumphosphat
0,25 Ferrocyankalium
0,25 Zinkvitriol
0,25 Ferrocyankalium
0,25 essigs. Blei
0,2 Ferrocyankalium
0,2 essigs .. Kupfer
0,25 Ferridcyankalium
0,25 milchs. Eisenoxydul
0,25 Ferrocyankalium
0,25 schwefels. Kobalt
0,2 essigs. Blei
Alizarinlosung 2)
0,2 essigs. Blei
Kochenille- Extrak t
0,2 essigs. Blei
0, II Hamatein
0,2 essigs. Blei
Gelbholz-Extrakt
0,5 Leimlosung
0,25 Tannin

Aussehen der Gal-
lertscheide.

gelblich, feinkornig,
an del' Peripherie
krustenartig.

gelb, homogen his
feinkornig.

braunsch\varz, sehr
feinkornig.

gelbgrtinlich, fein-
kornig.

braunschwarz, fein-
kornig.

weiB, Stabchen-
struktur.

weiB, feinkornig.

weiR, feinkornig.

weiR, sehr grobkor-
nig.

rothbraun, feinkor-
nig.

blau, homogen.

hell hlaulichgrtin,
feinkornig.

rothviolett, homo-
gen.

blauviolett, homo-
gen.

bIau, homogen.

rosa, homogen.

gelbbraunlich, fein-
kornig.

1) Bei den Verbindungen der Gerbstoffe mit Metalloxyden habe ich mich einfach
begntigt, den Namen des Farbstoffes mit dem des Oxydes zu verbinden, ohne auf die
chemische Natur der Verbindung naher einzugehen.

~) Alizarin in Wasser; das eine Spur Alkali enthalt, gelOst.
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F0 I g end eVe I' bin dun g e n we I' den v 0 n Z y g n em a c. a b g est 0 Bell.

Zinkoxydhydrat,
Borsaures Bleioxyd,
Chromsaures Bleioxyd,
Kieselsaures
Phosphorsaure Thonerde,
Kieselsaure
Borsaure
1\101ybdansaures Eisenoxyd,
Vanadinsaures Eisenoxydul,
Kohlensaures Kobaltoxydul,
Phosphorsaures
Manganoxydul oxydh ydrat,
Berliner Blau,
Ferroeyankobalt,
Kateehu-Bleioxyd,
Kateehu-Eisenoxyd,
Kroeeinseharlaeh-Bleioxyd,
Hamatein-
Hamatoxylin-
Gerbsaures Blei,
Gerbsaures Pep ton,
Gerbsaures 1\Iethylenblau, .
Albumin-Bleioxyd.

Die AbstoBung del' Niedersehlage geht in den einzelnen Versuehen nieht
bei allen Verbindungen in gleieher 'N eise VOl'sieh, worauf ieh noch spater
zurtiekkommen werde. Hier ist nul' hervorzuheben, dass aueh bei den sehr
schadliehen Kupfer-, Sehwefel verbindungen an einer Anzahl lebend geblie-
beneI' Faden unzweifelhafte AbstoBung beobaehtet wurde. Zunaehst ergibt
sich als vvichtige Thatsache, dass die allerversehiedenartigsten Verbindun-
gen durch Quellung del' Gallertseheide von den Zygnemen abgestoBen wer-
den, so dass ein Einfluss des chemiseheu Charakters bei diesem Vorgang
von vorn herein ausgeschlossen erscheint. Abgesehen von ganz wenigen
Fallen, in denen sekundare Erseheinungen eintreten, findet auch wahrend
del' AbstoBung, resp. dureh dieselbe keine chemische Veranderung des
Niederschlages statt 1). Vielmehr wird man zu del' Vorstellung gedrangt,

1) Solche Yeranderungen traten auBe-r bei Einlagerung von Berliner BIau und
dem analog sich verhaltenden Ferrocyanuran bei jenen Zygnemen hervor, in deren
Scheide Schwefeleisen oder Schwefelblei niedergeschlagenwurde. 1m ersteren FaIle
wird die Gallerte enWirbt, in den stets dabei absterbenden Zellen treten schwarze
glanzende Korner auf. Diesel' Zersetzungsprozess geht im Licht schneller VOl' sich,
als im Dunkeln und erfolgt auch bei vorher getodteten Zygnemen .. Analog ist die
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dass das Vorhandensein fester Korpertheilehen zwischen den Theilchen del"
Gallertscheide die. mechanisehe Veranlassung yon Prozessen ist, welche mit
del' AbstoBung derScheide sammt Niederschlag ihr Ende finden. Diese An-
schauung wurde bestatigt resp. erweitert durch das Verhalten einiger an-
dereI' Niederschlage, welehe nieht homogen odeI' in auBerst feinen Kornehen
sich in die Gallerte einlagerten, sondern in Form yon deutlich sichtbaren
Krystallchen. Solche ausgebildet krystallinischen Niederschlage werden
nicht in bestimmter Weise dureh einen Quellungsprozess abgestoBen, son-
dern bleiben wochenlang unverandert in del' Gallerte, aus del' sie sehlieB-
Heh nach und naeh verschwinden.

Folgende Niedersehlage zeigten das angegebene Verhalten:

bei Zyg. B. bei Zyg. C.
Sehwefelsaures Bleioxyd Schwefelsaurer Baryt,
Benzoesaures Bleioxyd Chromsaurer Baryt
Jodblei Kohlensaurer Kalk

Oxalsaurer Kalk
Bas. kohlensaures Bleioxyd
Weinsaures Bleioxyd
Jodsaures Bleioxyd.

Sehr kIaI' ergibt sleh del' Einfluss del' Form, in welcher del' Nieder-
schlag in del' Gallerte erscheint, bei einem Vergleieh del' verschiedenen Blei-
oxydverbindungen, welche mit Vorliebe yon mil' angewandt worden sind,
weil sie sehr schwer loslieh sind und leieht aus verdUnnten Losungen aus-
fallen. In del' Menge del' geprtiften Bleisalze finden wir eine ganz allmah-
liehe Stufenreihe yon dem grobkrystallinisch sieh einlagernden weinsauren
Blei odeI' Jodblei bis zu dem sehr fein, haufig homogen vertheilten Chrom-
gelb. Die grobkornigen Niedersehlage bewirken keine Veranderung del'
Gallerte, die feinkornigen werden abgestoBen. Etwa auf del' Grenze von
beiden Gruppen steht Ferrocyanblei, dem sieh auch borsaures Blei anzu-
schlie.Ben scheint. Beide finden sich in Form deutlich erkennbarer Kornel'r
resp. yon Nadelchen in del' Gallerte und fallen leicht heraus, so dass ich
bei den ersten Versuchen mit Ferroeyanblei tiberhaupt keine AbstoBung
zu beobachten glaubte. Erst bei ungestortem Liegen del' Faden auf dem
Objekttrager sah man eine die Korner enthaltende Schicht blasig abgeho-
ben odeI' in hautartigen Fetzen abgestoBen, welehe mit Methylenblau sich
deutlich farbten. Mit del' GroBe del' noeh siehtbaren Theilchen des Nieder-
sehlages steht auch die Fahigkeit desselben im Zusammenhange, mit HUlfe
weniger Gallertmasse zu einer hautartigen Sehicht verklebt zu werden, was

Zersetzung des Schwefelbleis, welche hauptsachlich im Licht vor sich geht, wobei die
Faden schnell absterben und die Gallerte keine Verquellung zeigt, wahrend letzere
bei einer gleichzeitigen, aber dunkel gehaltenen Probe zu Stande kommt. Bei der
Zersetzung wird die Gallerte entfarbt, der Zellinhalt farbt sich rothbraun.
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fur die AbstoBung ebenfalls eine Vorbedingung ist. Fallt man aus sehr vel' ....
dUnnten Lasungen (0,1-0,~%) den sohwefelsauren Baryt, so lagert er sioh
in del' Gallerte in einzelnen groBeren Krystallen ab, welche zu groB und zu
schwer sind, urn leicht mit einander zu verkleben, wahrend bei Fallung aus
,I % Lasung die Theilchen kleiner sind und sehr viel dichter sich einlagern,
so dass man mitunter an einzelnen Stell en in del' That ein blasenformiges
Abheben einer gallerthaltigen Krystallschicht beobachtet.

Del' Anschauung, dass wesentlich die physikalische Natur des Nieder-
schlages bei dem AbstoBungsprozess maBgebend ist, scheint nun auf den
ersten Blick das Verhalten einiger anderer Niederschlage zu widersprechen,
welche sammtlich auBerordentlich fein vertheilt in die Gallertscheide sich
einlagern und doch nicht oder nul' in sehr beschranktem MaBe abgestoBen
werden. Am scharfsten spricht sich das Verhalten solcher Verbindungen
bei Zygnema B. aus. Folgende Salze wurden bei mehrfach ,viederholten
Versuchen nicht abgestoBen :

Ferrocyanuran

Chromoxydhydrat
Arsensaures Chromoxyd
Borsaures
Chromsaures
Phosphorsaures -

Thonerde
Thonerde-Alizarin
Arsens. Thonerde

Gerbsaures Eisen
Gerbsaures Kupfer
Gerbsaures Blei

Eisenoxydhydrat
Eisenoxydh ydrat- Hamatoxy lin
Arsensaures Eisenoxyd
Benzoesaures
Borsaures
Phosphorsaures -
Schwefeleisen
Katechueisenoxyd
Weinsaures Antimonyleisen

Von diesen Verbindungen gehort del' groBte Theil ihrer Basis nach zu
den Oxyden del' drei Metalle Eisen, Aluminium, Chrom, gerade solche Ele-
mente, welche einer gemeinsamen chemischen Gruppe angeharen und de-
ren Verbindungen in physikalischer Beziehung sich durch ihre gallertartige
Natur auszeichnen. Dieselben Metalloxyde sind es auch, welche yon den
vegetabilischen Gewebefasern mit so groBer Kraft fixirt werden, dass sie
eine hochst ausgedehnte Anwendung als Beizen zur Erzeugung echter Far-
ben auf Baumwolle in del' Farbetechnik finden. Die Gallertscheiden del'
Zygnemen verhalten sich in diesel' Beziehung ahnlich del' Baumwolle, inso-
fern eine echte Farbung mit Alizarinroth, Hamatoxylinblau, Katechubraun
hur moglich ist nach vorhergehender Beizung und hierftir die genannten
Metalloxyde am geeignetsten sind, weil die Gallerte wie die Zellhaut eine
spezifisch lebhafte Anziehungskraft auf diese Oxyde austiben. Sehr kIaI'
tritt diese Anziehung Z. B. hervor, wenn man die Zyglilemen in 0,1 % essig-
sam'em Eisen kultivirt. Nach ~4 Stunden hat sich die Scheide intensiv gelb-
roth gefarbt, indem sie aus del' leicht zersetzbaren Verbindung das Eisen-
oxydhydrat herauszieht und in sich fixirt. So vermag auch die Scheide
Alaun zu fixiren, weshalb Hamatoxylin, das ftir sich nicht farbt, bei Alaun-
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zusatz die Gallerte tief blau farbt 1). Abel' auch aus einer anderen Erschei-
nung folgt die spezifische Verwalldtsehaft del' Gallertscheide zu den drei
Oxyden. Sie nebst ihren Salzen sind die einzigen Verbindungen (von den
Farbstoffen abgesehen), welche bei Zygnema B. die Stabchenstruktur her-
vorrufen (vergl. p.338) was darauf hinweist, dass bestimmte Bestandtheile
del' Scheide diese Anziehungskraft ausUben, und z\var sind es gerade die-
jenigen, auf welehen, wie wir sehen werden, die wesentlichsten Eigen-
sehaften del' Gallerte beruhen. Am scharfsten treten die Strukturen bei
Chromoxyd-, dann bei Thonerdeverbindungen auf, nieht immer bei Eisen-
oxydsalzen, hei denen, wie es scheint, dazu eine besonders intensive Ein-
Iagerung nothwendig ist. In del' lleueren Zeit neigt man dazu, die Vereini-
gung del' vegetabilischen Faser mit den MetaIloxyden nicht als eine chemische
Verbindung aufzufassen, sondern als eine s01che, welche auf del' physika-
Iischen Eigenschaft del' Oberflaehenanziehung beruht, ohne dass tibrigens
diese selbst bisher naher erklart worden ist 2). Jedellfalls konllell wir wohl
mit Recht sagen, dass die spezifisehe Verwandtschaft del' Eisenoxyd-, Thon-
erde-, Chromoxyd- Verbindungen mit del' Gallertscheide die Veranlassung
ist, dass diese Niederschlage nicht abgestoBell werden 3).

Eine zweite Gruppe jener Verbindungen, welche, einmaI eingelagert,
in del' Scheide unverandel't bleibell, stellen gewisse gerbsaure Salze dal'.
FUr dieselben gilt im wesentIichen das Gleiche, wie fUr die Metalloxyde.
Denn auch die Gerbsaure wird mit besonderer Vorliebe yon vegetabilischen
Zellhauten festgehalten; aueh sie findet als Beize besonders fUr zahlreiche
sonst so schwer fixirbare Anilinfarbstoffe eine groBe Anwendung in del'
Technik. Die Gallerte del' Zygnemen wie tiberhaupt die del' verschieden-
artigsten niederen Organismen besitzen dieselbe Verwandtschaft, was man
mitunter sehr mit Vortheil zum Nach\veis benutzen kann 4).

1) Vergl. auch GIEUKE,Farberei zu mikroskopischen Zwecken. 1885. p. 212.
!!) tiber die ganze Frage vergl. GIERKE,Farberei zu mikroskopischen Zwecken.

p. 185-219.
3) Wenn in dieselbe Gallertscheide von Zyg. B. ein die Absto13ung hervor-

rufender und ein dieselbe nicht bewirkender Niederschlag eingelagert wird, so wird
durch den ersteren dennoch die Quellung del' Gallerte veranlasst und del' andere Nie-
derschlag mitgerissen. So geschieht es z. B. bei Einlagerung yon Chromgelb und
Thonerde, wobei es gleichgtiltig ist, ob zuerst Chromgelb oder die Thonerde nieder-
geschlagen wird, ebenso auch bei Einlagerung von Thonerde und vanadinsaurem BIei.
Dagegen bei Berliner Blau und Thonerde, femeI' Eisenoxydhydrat und Chromgelb
wurde nul' eine geringe Verquellung beobachtet.

4) Obwohl TanninlOsung mit manchen Anilinfarbstoffen, wie Methylenblau, Ve-
suvin, Fallungen gibt, so bleibt doch bei Gegenwart tiberschtissiger Gerbsaure das
gerbsaure Salz zum Theil in Losung und dieselbe kann nun als tl'effliches Farbemittel
dienen, da del' Farbstoff gleich fixirt wird. Besonders angewendet habe ich mehr-
fach gerbsaures Vesuvin, weil damit manche sonst schwer flirbbare Gallerte, wie z. B.
von Gonium, sich sichel' nachweisen llisst. Doeh haben diese Losungen den tibel-
stand, dass sic nur kurze Zeit sich halten.
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Jedoch gibt es nun von den eben besprochenen Erscheinungen Aus-
nahmen, welche bis jetzt nicht naher zu erklaren sind. Unter den Verhin-
dungen del' Eisengruppe sowie des Tannins giht es einige, die abgestoBen
werden, so yon Zygnema B. die phosphorsaure Thonerde, del' gerbsaure
Leim (letzterer allerdings sehr ungleichmaBig). Andererseits verhalten sich
andere Zygnema-Al'ten in etwas abweichender \Veise. So besitzt Zygnema C.
im allgemeinen eine groBere AbstoBungsfahigkeit als Zyg. B. Unzweifel-
hafte AhstoBung wurde beobachtet ilach Einlagerung yon molyhdansaurem,
phosphorsaurem Eisenoxyd, vanadinsaurem Eisenoxydul, phosphorsaurer,
bol'saurer Thonerde, phosphorsaurem Chl'omoxyd. Allerdings geht die Ab-
stoBung selten so allgemein VOl' sich, wie etwa bei Chromgelh, Berliner
Blau. Noch sehr viel sparlicher, in manchen Versuchen gar nicht tritt die
AbstoBung bei Eisenoxydhydrat, Thonerde, Chromoxydhydrat, horsaurem
Eisen und Chromoxyd, vanadinsaurem Eisenoxyd, ferner bei gerbs~urem
Eisen, Ferrocyanuran auf, so dass man in del' That auch fUr Zygnema C.
hehaupten kann, dass hei den Verbindungen del' drei Elemente die Abstos-
sung auffallend heschrankt ist.

Von den verschiedenen Faktoren, welche dem verschiedenen Verhalten
del' einzelnen Arten zu Grunde liegen und ,velche vorlaufig nicht genUgend
erkannt sind, will ich nul' auf einen, del' moglicherweise eine Rolle dabei
spielt, hinweisen. Die genannten Verbindungen del' Eisengruppe, sowie
die Tanninsalze uben einen merkwurdig schadlichen Einfluss auf die leben-
den Zellen aus und zwar in einem Grade, del' in keinem Yerhaltnis steht
zu del' gering en Schadigung, welche durch die Art und \Veise del' Methode
herbeigefUhl't wil'd. Vielmehr ist es augenscheinlich, dass die besonders
fixe Einlagerung del' Niederschlage todtlich auf die Zellen einwirkt. Je
weniger widerstandsfahig Uberhaupt die betreffende Algenart ist, urn so
schneller erfolgt del' Tod. Zygnema B. gehort zurn Beispiel zu den zarten
Arten; sie krankelt resp. stirbt gro£tentheils schon ab; selbst wenn ich
nUl' ,venig gerbsaures Eisen in ihre Gallerte niederschlug, aus Losungen
yon 0,05 % milchsaurem Eisenoxydul, "welches durch langeres Stehen
oxydhaltig geworden war, und 0,05 % Tannin, also Losungen, in denen die
Algen tagelang aushalten. ZygnemaC. mit ihren relativ dicken l\fernbra-
nen ist sehr viel widel'standsfahigel' allen Verhaltnissen gegenUbel', erhalt
sich auch nach Einlagerung von gerbsaurem Eisen langeI' lehend und zeigt
daun in del' That ah und zu Spuren von AbstoBung. Jedoch ist hervorzu-
heben, dass mit dem schl1ellen Tod nul' zum geringsten Theil del' Mangel
del' AbstoBung erklart ist.

Vollstandig unerklart ist das Verhalten des Ferrocyanurans. Die Fer-
rocyanverbindungen ,verden im allgemeinen sehr sichel' und leicht abge-
stoBen, ebenso die Uranverhindungen. Urn so mehr fallt das gegentheilige
Vel'halten des Ferrocyanurans auf. Bei \viederholten Versuchen sowohl
mit Zygnema B. wie C. hlieb die braunroth gefarhte Gallertscheide unver-
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andert. Dabei halten sich die Zellen eine ganze Reihe yon Tagen lebend,
viellanger als naeh Einlagerung von Eisenoxydsalzen u. s. w. Allmahlieh
im Laufe einer W oehe tritt del' Tod ein, zugleieh verbunden mit einer Zer-
setzung des Ferroeyanurans, aus welehem Uran in unbekannter Verbin-
dung in den Zellinhalt iibergeht. Diesel' Prozess geht aueh im Dunkeln
VOl' sieh, sehr vielleiehter allerdings im Licht, wobei dann die Zersetzung
dureh Alkali entspreehend wie beim Berliner Elau sehl' befordert wird.
Die leiehte Zersetzbarkeit sowie das Aussehen spreehen dafiir, dass das
Ferroeyanuran in auBerst feiner Vertheilung in del' Gallerte eingelagert ist.
Del' Gedanke lasst sieh nieht ga-qz abweisen, dass vielleieht die Theilchen
del' Verbindung zu klein sind, urn als Ursaehe del' AbstoBung wirken zu
konnen, dass wir daher aueh ein Minimum in del' GroBe del' Niedersehlags-
theilehen fiir ihre Wirksamkeit anzunehmen hatten, wie es ein Maximum
in del' That gibt. Jedoeh eine nahere Begriindung des Gedankens lieE
sieh bisher nieht ausfiihren.

Die a~dern Zygnema-Arten wurden nieht in dem Grade wie B. und C.
in ihrem Verhalten NiedersehlUgen gegenuber untersueht. Fur Zygnema A.
mit del' breiten Gallertseheide wurde festgestellt, dass eine AbstoBung
erfolgt naeh Einlagerung von Berliner Blau, Chromgelb, Ferroeyankobalt,
phosphorsaurem Uranyl, dagegen nieht oder nul' sehr sparlieh bei Thon-
erde - Alizarin, phospho1'saurem Chromoxyd, vanadinsaurem Eisenoxyd,
Fe1'roeyanuran. 1m allgemeinen e1'folgt bei Zygnema A. die AbstoBung
nieht so gleiehmaBig wie bei Zygnema B. und C., da sieh bei einem Ver-
such immer zahlreiehe Fuden vorfinden, welehe ih1'en Niede1'sehlag nieht
abstoBen, zum Theil fruh abgesto1'ben sind, odeI' aueh noeh lange damit
leben.

Fur Zygnema D. mit del' sehr sehmalen Seheide wurde festgestellt,
dass AbstoBung bei Einlage1'ung von Chromgelb, nieht odeI' nul' in be-
sehranktem Maile bei Einlagerung von Thonerde-Alizarin erfolgt.

D. Die Art und Weise del' Absto13ung.

In dem letzten Absehnitt wurde gezeigt, dass in erster Linie del' Nie-
dersehlag in del' Gallertseheide du1'eh seine physikalisehe Besehaffenheit,
dureh die GroBe und Anordnung seiner darin eingelagerten Theilchen
wirkt. Bei den NiedersehIagen del' versehiedenartigen Verbindungen tritt
del' Prozess del' AbstoBung nieht immer in del' gleiehen Weise ein, die
Menge del' eingelagerten Substanz spielt eine gewisse Rolle dabei, es ma-
chen sieh individuelle, spezifisehe Verschiedenheiten del' Algenfaden selbst
bemerkbar, es zeigen sieh \Virkungen del' Einlage1'ungsmethode, Folgen
del' Einlagerung selbst an den lebenden Zellen, wobei dann Ruekwirkun-
gen auf die AbstoBung eintreten; kurz bei del' Mannigfaltigkeit del' ein-
wirkenden Umstlinde gestaltet sieh das Bild del' AbstoBung eines Nieder-
schlages versehieden und sehr weehselnd. Nul' selten gelingt es, die
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einzelnen Erscheinungsformen del' AbstoBung als nothwendige Folgen be-
stimmte1'Verhaltnisse zu erkennen.

An einem Beispiel moge zuerst del' Verlauf del' AbstoBung erlautert
werden, und hierzu will ieh die Wirkung del' Einlagerung des yon mil' am
meisten untersuehten Chromgelbs auf Zygnema C. sehildern. Die GaHert-
scheide erseheint bei 3-5 maligem Eintauehen del' Faden in die beiden Lo-
sungen des Bleizuekers und des Kaliummonoehromats goldgelb und meist ho-
mogen genirbt. Sofort naeh del' Einlagerung, ja schon wahrend derselben
beginnt die AhstoBullg, indem an del' Peripherie del' SeheicIe sieh Chrom-
gelbkornchen ansammeln, welehe in loekeren unregelmaBigen Massen er-
scheinen odeI' seh1' vielfaeh in Form feiner, dieht aufeinander folgender
korniger 8treifen ode1' in sehr versehieden groBen und weiten blasenfor-
migen Aussti.1lpungen (III. Fig. 9, 10, '1,1), welche ganz besonders regel-
mnBig bei AbstoBung andere1' Niederschlage, wie z. B. Katechueisenoxyd
auftreten (III. Fig. 8). Es macht den Eindruck, als wenn die Chromgelb-
kornehen aus del' 8cheide herausgleiten und sieh an del' Peripherie mit
Hulfe mitgerissene1' Schleimtheile zu einer Haut vereinigen, welche dann
in mannigfachster \Veise abgehoben und abgesto£en wird. Vielfach erhalt
sie sieh als ein we iter und weiter abstehender, hin und her gebuehteter
Schlauch (III. Fig. ~~) odeI' sie zerfallt in einzelne grob gefaltete Fetzen.
Bisweilen nimmt diese sich ahhebende Haut ein auBerol'dentlieh zierli-
chesAussehen an durch seh1' regelmaBige, dabei maandrisch durcheinander
laufende Falten; noeh schoneI' tritt diese Erscheinung haufig bei del' Ah-
stoBung des Berliner Blaus hervor (III. Fig. 1~).

Als die wesentlichen Mornente in dem Prozess del' AbstoBung sind
wahl hervorzuheben 1) die Ansammlung del' vorher in del' Gallerte gleich-
maBigfein vertheilten Chromgelbtheilehen zu deutlicheren Kornchen, welche
durch mitgerissenen Schleim verklebt werden, und 2} die AbstoBung die-
sel' ehromgelbhaltigen Schicht. Das Herausgleiten und die AbstoBung
gehen nun nieht gleichrna£ig an allen Faden VOl'sich, sondern bald hier
bald dort in sehr versehiedener Intensitat und selbst an benaehbarten Zellen
machen sieh Unterschiede bemerkbar. Am schnellsten geschieht die ganze
AbstoBung bei sehr geringer Einlagerung; sie tritt ein selbst bei del' ge-
ringsten Menge Chromgelb, welche nach del' angewandten Methode sich
Uberhaupt einlagern lasst, d. h. durch einrnaJiges kurzes Eintauchen in
Bleizucker uncI Kaliummonoehromat. Schon naeh del' ersten halben Stunde
ist bei del' Mehrzahl del' Faden das Chromgelb entfernt und die Gallert-
scheide erseheint vollkommen unverHndert. Je intensiver man nun ein-
lagert, desto mehr Zeit ist nothwendig, urn sarnmtliches Chrorngelb
hinauszubefordern, und desto mehr von del' Gallerte selbst wird in Mitlei-
denschaft) gezogen. Bei ,10 mal wiederholtem Eintaueheri del' Faden in
jede Losung dauert es mehrere Tage, bis die meisten Faden sich yon dem
~iederschlag befreit haben ; die abgesto£enen Massen sind sehr dichtkornig,
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enthalten auch viel Gallertsubstanz, so dass sie sich mit Methylenblau sehl'
intensiv farben. An den Faden selbst erkennt man so gut ,vie nichts mehl'
yon einer Gallertscheide, und auch mit Methylenblau lasst sie sich nicht
mehr nachweisen. - Bei den Versuchen mit Berliner Blau geht im allge-
meinen die AbstoBung nicht so rasch wie bei dem Chromgelb VOl' sich, na-
mentlich nieht bei starkerer Einlagerung. Dann besonders tritt eine El'schei-
nung haufig auf, welche auch bei del' AbstoBung yon Chromgelb und tiber-
haupt yon vielen anderen Niederschlagen sich ~eigt. Die erste AbstoBung in
Form nach auBen sich erweiternder Blasen tritt sehr l'egelmaBig in del' Nahe
del' Querwande aufi) (III. Fig. 7, 11), und die sieh hervorwolbenden BIasen
sind auch die erste Zeit starker entwiekelt als an dem tibrigen Theile del'
Zelle. Erst wenn mehr und mehr Blasen nebeneinander stehen, dieselben
sich dann bei starkerer AbstoBung zu den zierlichen gefalteten und haufig
netzformig durchbrochenen Hauten vereinigen, verschwindet del' Unter-
schied. Die abgestoBene Gallerthaut enthalt das Berliner Blau in deutlich
gesonderten Kornchen, wahrend VOl'del' AbstoBung del' Niederschlag voll-
kommen homogen vertheilt ist. Bei schwacher Einlagerung, wenn direkt
unter del' abgestoBenen Gallerthaut die Scheide scheinbar unverandert
wieder sichtbar ist, erweckt es den Eindruck, als wenn del' Niederschlag
Uberhaupt nul' in del' Peripherie eingelagert gewesen ware. Jedoch ist es
keinem Zweifel unterworfen, dass das Berliner Blau ebenso wie das Chrom-
gelb aueh dann vorher stets in del' ganzen Seheide gleiehmaBig verthei1t
eingelagert war. Das bewiesen Querschnitte durch solche gefarbten Faden,
welehe naeh del' Einlagerung odeI' aueh vorher geWdtet und dann in
Gummi eingebettet waren. An solehen Schnitten erkannte man, dass bis
dieht an die Zellwand del' Nieder'sehlag sieh vorfand, an denjenigen Ste1-
len, an welehen die AbstoBung etwa begonnen hatte, dagegen schon an
del' Peripherie angesammelt war.

Rei anderen Niedersehlagen ist es nieht immer so sichel' entsehieden,
ob sie die ganze Scheide durchlagern oder nul' den peripherischen Theil del'-
selben. Hoehst wahrseheinlich, wenn man nach dem Aussehen urtheilt, ,yie
Berliner Blau verhalten sieh aIle Verbindungen yon Eisenoxyd, Thonerde,
die versehiedenen Farbenlacke des Bleioxyds, Methylenblautannin u. s. w.
Hauptsachlieh, aber durehaus nieht aussehlieBlieh sind dagegen in del' Pe-
ripherie die Niedersehlage yon Ferroeyanblei, Ferroeyankobalt, borsaurem
Bleioxyd, bei welehen gewohnlieh die Seheide fest, krustenartig erstarrt
zu sein seheint. In diesen Fallen erfolgt iibrigens vielfaeh die AbstoBung
aueh in ganz ahnlieher Weise, in lockeren faltigen odeI' blasigen Massen,

1) Ferroeyanuran wird von Zyg. C. meist ebensowenig abgestoGen, als von
Zyg. B. Jedoeh beobaehtete ieh an manehen Faden Anfange yon Verquellung, in-
sofern an manehen Querwanden ein wolkenartiges Hervorwolben einer zarten brau-
nen Sehleimmasse sieh bemerkbar maehte.
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wie vorhin besehrieben, odeI' aber es erfolgt eine Absprengung in Stucken
eines Cylindermantels wie bei dem borsauren Bleioxyd, phosphorsauren
Kalk, arsensauren Bleioxyd. In etwas abweiehender Weise gestaltet sieh
die AbstoBung bei Zygnema C. naeh Einlagerung del' Chromoxydverbin-
dungen, wie be son del's yon Chromoxydhydrat bei jener immerhin kleinen
Anzahl yon Faden, wo del' Prozess uberhaupt stattfindet. Hierbei tritt die
den Niedersehlag mit sieh flihrende Gallerte in ganz loekeren zarten, diffu-
sen Schleimmassen heraus, welehe auBerdem ganz homogen erseheinen, so
dass die feine Vertheilung des Niedersehlages aueh naeh del' AbstoBung bei-
behalten ist.

Zygnema A. und B. verhalten sieh im wesentliehen bei del' AbstoBung
in gleicher Weise, wie Zygnema C., insofern in den meisten Fallen die Gal-
lerte mit dem Niedersehlag in blasigen faltigen Hauten abgehoben wird;
nul' tritt bei Ihnen die wiehtige Frage auf, was aus den in ihrer Gallert-
scheide leieht erkennbaren Stabchen bei dem Prozesse wird. Die zahlrei-
chen Versuehe besonders mit Zygnema B. haben ergeben, dass je naeh del'
~Ienge del' eingelagerten Substanz, VOl'allem je naeh dem Grade del' ein-
tretenden Quellung wir die verschiedensten Zustande antrefl'en, yon dem
nach del' AbstoBung seheinbar nieht veranderten Zustand del' Stabehen
bis zum vollstandigen Versehwinden derselben. So beobaehtete ieh naeh
del' AbstoBung des Ferroeyankobalts, des molybdansauren Bleis und dann
zugeftigter MethylenblaulOsung die Stabehenstruktur noeh seharfer hervor-
tretend als gewohnlieh i was sieh wohl daraus erklart, dass eine Anzahl
Stabchen herausgequollen sind, und die zuruckbleibenden deshalb urn so
klarer yon einander gesondert erseheinen. In andern Fallen, z. B. im Ver-
such mit Ferroeyanzink, sehienen die Stabehen kUrzer geworden zu sein;
nach lebhafter AbstoBung des Berliner Blaus treten Uberhaupt keine Stab-
chen mehr hervor. Jedoeh zeigt sieh dieht del' Zellwand anliegend ein
sehr zartes engmasehiges blau gefarbtes Netzwerk odeI' eine sehr dUnne
Schicht dieht zusammenliegender Kornehen als letzter Rest, welcher uber-
haupt nul' in den seltensten Fallen ganz abgestoBen wird. Da gewohnlieh
in einer Probe bei den versehiedenen Faden die Einlagerung in versehie-
denem Grade eintritt und auBerdem, wie schon betont, die AbstoBung je
nach den Faden, ja Zellen desselben Fadens ungleichzeitig und ungleieh-
maBigVOl'sieh geht, findet man aueh aUe Grade in dem Versehwinden del'
Stabchen.

Erst im weiteren Laufe del' Untersuehung wurde ieh auf die Thatsaehe
aufmerksam, dass selbst bei dem anseheinend vollstandigsten AbstoBen del'
Scheide dieselbe doeh stets in Form einer etwas sehmaleren strukturlosen
Schicht ubrig bleibt, welehe sieh nieht mehr mit Farbstoffen wie Methylen-
blau farbt und nul' siehtbar wird naeh erneuter Einlagerung eines Nieder-
schlages. Del' mit Methylenblau farbbare, in Form derStabehen auftretende
Bestandtheil ist es, welcher allein bei del' AbstoBung betheiligt ist. Die
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Trennung del' beiden, die normale Gallertscheide zusammensetzenden
Theile lasst sieh aber auf anderem \Vege leiehter durehfUhren, ieh komme
spater noeh ausfuhrlieher darauf zurUek.

Eine sehr haufige Erseheinung, welehe naeh Einlagerul1g von Nie-
dersehlagen in die Gallertseheide erfolgt ul1d theils unmittelbar, theils
mittelbar mit dem Prozess del' AbstoBung zusammel1hangt, ist das Aus-
einanderfallen del' Faden in einzelne Zellen resp. kurze Zellstlicke. Bei
den verschiedenartigsten Niederschlagen tritt del' Zerfall ein, bei dem
einen Versuch oft sehr lebhaft, bei einem andern sehr viel weniger. Yie1
scheint es darauf anzukommen, ob del' Niedersehlag sehr fein vertheilt ist
und ob er besonders an oder auch in die auBerste Zellhautschieht sich la-
gert. Bisweilen, so z. B. bei Versuehen mit phosphorsaurem Uranyl, welches
in Zygnema B. eingelagert war, hetraf lebhafte Verquellung gerade die an
den Querwanden hefindlichen Theile del' Gallerte, so dass die Zellen, we1-
che sich trenntell, sehr \veit yon einander entfernt wurden. Meistens jedocb
erscheint diese U5sung del' Zellen aus dem Verbande gerade bei sehr wenig
lebhafter AbstoBung ais ein anderes Mittel, sich VOl'dem schad1ichen Ein-
£luss del' Einlagerung gewissermuBen zu retten, indem wenigstens die
Querwande frei gelegt werden. Del' Zerfall kommt dadurch zu Stande, dass
die auBerste, den ZelJen gemeinsame Zellhautschicht reiBt, indem die bei-
den den Naehbarzellel1 angehorenden Quenvande sich gegeneinandel' vor-
zuwolhen und die Zellen auseinander zu drangen suchen. Die Hauptrolle
spielt dabei die in del' Zelle vorhandene Turgescenz, welche moglicher-
weise in del' ersten Zeit durch die die Diffusion Uherhaupt sehr erschwe-
rende Einlagerung in die Seheide vermehrt ist. \Venigstens gesehieht nicht
selten bei diesem Zerfall del' Faden das HervordrUcken del' Querwande
nach auBen in so starkem Grude, dass die Zellhaut del' plotz lichen Deh-
nung nieht Foige Ieisten kann und platzt, wobei del' Zellinhalt zum Theil
herausgedrangt wird. Zahlreiche auf diesem \Vege zu Grunde gegangene
Zellen findet man in den Kulturen.

An diese Erseheinung knupft sich uberhaupt die Frage, was aus den
Zellen wird, wenn keine AbstoBung del' Niederschlage eintritt. Dies ereig-
net sich einerseits bei einzelnen Faden naeh Einlagerung von Substanzen,
weiche fur gewohnlich schnell entfernt werden; andrerseits wird die
Frage beantwortet durch jene Zellen, welche nach Einlagerung von sonst
nicht abstoBungsfabigen Verbindungen, wie Eisenoxyd-, Thonerde-Salzen
u. s. w. , noeh lebendig bleiben. VOl' allem ist zu bemerken, dass durch
die Einiagerung die Gallertseheide und in den weitaus meisten Fallen
auch die auBerste Zellhautschieht ihre Dehnbarkeit verliert, und zweitens
auBerdem del' Stoffweehsel, del' Verkehr mit del' AuBenwelt erschwert
oder wie bei den Eisenoxydverbindungen so gut wie unmoglieh gemacht
wird. Zwei FaIle konnen dann eintl'eten, abgesehen von dem haufig hel'-
beigefUhrten Tod. Entweder gehen die ZeIlen in einen Ruhezustand tiber,
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in welchem sie monatelang verharren konnen, odeI' sie sprengen ihre
Halle, sei es durch Losung del' Zellen aus dem Verbande an den Quel'-
wanden, sei es durch Sprengung an den Seiten\vanden. Das letztere ge-
schieht nul' dann, wenn die Zellen noch so lebensthatig sind, dass sie trotz
des groEen vViderstands in die Lange wachsen und dadurch auBere Zellhaut
und Scheide zen'eiBen. Die mit besonderer Zellhaut umkleidete Zelle wolbt
sich dabei knieformig an einer Stelle hervor, durchsWBt mit diesem Knie
die libel' ihr liegenden Schichten und tritt in's Freie (III Fig. 15, 16, 20).

Sammtliche diesel' FaIle lassen sich beobachten nach del' Einlagerung
yon Katechubleioxyd, welches tiberhaupt eine besondere Stellung ein-
nimmt. Del' Niederschlag zeichnet sich daq.urch aus, dass er sehr wenig
schadlich auf die Zellen wirkt und dass die vielfach erfolgende AbstoBung
yon ihm oft lange Zeit nach del' Einlagerung sich bemerkbar macht. Bei
den meisten and ern Verbindungen entscheidet es sich in den ersten beiden
Tagen, ob eine AbstoEung tiberhaupt erfolgt odeI' nicht. Nach Einlagerung
'del' Katechuverbindung 1) dagegen geschieht in den ersten 5 -6 Tagen
keine Veranderung an den Faden. Dann erst beginnt allmahlich hier und
dort eine blasenformige Abhehung del' den Niederschlag enthaltenden Gal-
lerte, und diesel' Prozess schreitet langsam in den nachsten Wochen fort.
Viele Faden zeigen dagegen auch daun nicht eine andere Veranderung, als
dass ihre Zellen in den Ruhezustand tibergehen; andere losen ihren Ver-
band, wieder andere durchbrechen knieformig die auEere Zellhaut und
die Scheide. Allerdings scheint in dem letztern FaIle das Heraustreten
dadurch erleichtert zu werden, dass an del' ganzen Stelle, "\venigstens wo
das Knie sieh vorwolbt, vorher die Gallertscheide etwas zur Verquellung
gebraeht wird.

E. Die Beziehung des todten und lebenden Zustandes yon Zygnema zn dem
Pl'ozess del' Abstof3nng.

Eine del' wiehtigsten und sich zuerst aufdrangenden Fragen Wuft da-
rauf hinaus, ob derVorgang del' AbstoBung ein rein physiologiseher ist,
d. h. also direkt abhangig yon dem lebenden Zustand del' Zygnema-ZeIlen,
odeI' nul' bedingt ist dureh bestimmte Eigensehaften del' Gallertseheide,
welche auch unabhangig yom lebenden Zellprotoplasma in Wirksamkeit
treten konnen. So einfaeh und kIaI' die Fragestellung ist, so ist die Beant-
'wortung doeh nieht mit Ja und Nein ohne Weiteres zu geben.

Das erseheint keinem Zweifel unterworfen, dass das Leben del' Zelle
yon sehr groBer Bedeutung fUr den Verlauf des ganzen Prozesses ist, und
dass del' Tod diesen tiberhaupt in den meisten Fallen verhindert. 1m Vor-
hergehenden ist daher stets nul' auf den lebenden Zustand del' Versuehs-

4) Gleich nach del' Einlagerung erscheint die Gallerte schwach roth gefarbt;
allmlihlich nimmt sie aber im Wasser cine dunkelbraunrothe Farbung an.



354 G. KLEBS.

algen Rucksicht genommen. Die ersten speziellen Versuche mit Faden,
welche VOl'oder gleich nach del' Einlagerung von Berliner Blau mit Subli-
mat getodtet waren, zeigten absolut keine Veranderung del' Gallertscheide,
welche in dem lebenden Vergleichsobjekt sehr lebhaft abgestoBen wurde.
Auch in den Versuchen mit lebenden Zygnemen trat del' Einfluss des Le-
bens deutlich hervor, insofern stets eine Reihe Zellen infolge del' Methode
odeI' aus anderen Grunden fruh abstarben und dann keine AbstoBung
zeigten, wahrend benachbarte lebende Zellen dieselbe aufwiesen. Diese
Beobachtungen veranlassten mich lange Zeit, den Gedanken zu hegen, dass
man es hier uberhaupt mit einer wahren Reizel'scheinung zu thun habe,
welche bedingt ist durch den mechanischen Einfluss des Niederschlages
in del' Gallertscheide auf das Zellprotoplasma. Indessen hat sich heraus-
gestellt, dass eine AbstoBung auch unabhangig von dem Leben desselben
stattfinden kann .. Zuerst wurde ieh darauf aufmerksam dureh das Verhal-
ten plasmolytischer Zellen. Die Versuche wurden in del' vVeise angestellt,
dass 0,25 % essigsaures Blei und Kaliummonochromat in 10% Rohrzucker
gelost, das Chromgelb aus diesen Losungen in die Zygnemen niederge-
schlagen wurde, welche dann we iter in 10 % Zucker kultivirt wurden,
wo sie sich wochenlang lebend erhielten. Unzweifelhaft trat, wenn auch
nicht so lebhaft und umfassend wie bei normalen Faden, an den plas-
molysirten Zellen eine AbstoBung del' Gallerte ein, oft sehr regelmaBig in
groBen Blasen an den den Querwanden entsprechenden Stellen. Hier-
durch wurde die Annahme einer Reizerscheinung schon sehr zweifelhaft.
Infolge dessen wurden zahlreiche Versuche gemacht mit Zygnemen, welche
auf sehr verschiedene Weise getodtet waren, und in welehe dann Chrom-
gelb eingelagert wurde. Die Todtung geschah z. B. durch konzentrirtes
Sublimat, Eisessig, Jodjodkalium, Ammoniak (2 Tage in 8 % Losung),
Tannin (10 % wahrend 24 Stunden), essigsaures Blei (1 % nach 5 Tagen),
durch Austrocknen. Diese Mittel wirkten theils momentan todtlich, theils
wie beim Bleizucker und Tannin" ganz allmahlich. In allen diesen Versu-
chen konnte ich eine typische AbstoBung des Chromgelbs nieht beobach-
ten. Nul' eine Erscheinung zeigte sich, welche anfangs Bedenken unrl
Z\veifel erregte, namlich eine Verbreiterung del' Gallertscheide dadurch,
dass von dem homogen gelbgefarbten Haupttheil derselben sich eine deut-
liche peripherische feinkornige Schicht abhob, welche, so ~esonders nach
Wirkung des Eisessig und Ammoniak, auch hier und dort weiter abstand.
Jedoch bis zu einer deutlich blasigen odeI' faltigen AbstoBung diesel' Sehicht
kam es nie, die eingetretene Verbreiterung ist wohl hauptsachlieh dem
Einfluss del' Reagentien zuzuschreiben. Dagegen beobachtete. ieh sieherer
eine deutliehe AbstoBung naeh Todtung del' Faden mit .A.therdampf unrl
Alkohol. Besonders del' letzte Korper wurde in zahlreichen Versuehen an-
gewandt, welche aber durehaus nieht das gleiehe Resultat hatten. So viel
ist sichel', dass die AbstoBung in dem Grade wie bei lebenden Zellen nieht
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stattfindet, weil sie stets nul' an einer beschrankten Anzahl von Faden sich
bemerkbar macht und sehr haufig nul' in del' vVeise, dass die auch hier
deutliehe feinkornige, peripherische Sehieht blasenformig abgehoben wird,
wahrend die eigentliehe homogen gelbe Scheide unverandert bleibt. Rela-
tiv am lebhaftesten war die AbstoBung bei solchen Faden, welehe durch
20 % Alkohol getodtet waren; in den allermeisten Versuehen mit absolu-
tern Alkohol trat nul' die oben besproehene Verbreiterung derScheide, aber
keine AbstoBung ein, und urn so klareI' war dieses Resultat, je langeI' del'
Alkohol gewirkt hatte. Bei Zygnemen, welche mehrere Wochen in absolutem
Alkohol gelegen hatten, habe ich nie eine AbstoBung beobachtet. Darnach
scheint die Konzentration und die Lange del' Wirkung des todtenden Mittels
einen gewissen Einfluss auszuUben, und das wird auch dadurch bestatigt,
dass z. B. die in 0,1 % Sublimat 20 Stunden lang gehaltenen Zygnemen nach
Einlagerung yon Chromgelb noeh hier und dort AbstoBung desselben zeigten,
wahrend konz. Sublimat das sicherste Mittel ist, dieselbe unmoglieh zu
machen, und ebenso verhaIt es sich mit 1% und konzentrirter Pikrinsaure.

Als das Ergebnis derVersuehe kann man den Satz hinstellen, dass die
Fahigkeit del' Gallerte, Niedersehlage abzusto£en, nieht nothwendig immer
an das Leben des Zellprotoplasma gebunden ist, dass sie aber durch aIle
jene Mittel, welehe das Leben del' Zelle todten, ebenfalls sehr bald vollstan-
dig verloren geht.

Da nun aber eine AbstoBung tiberhaupt von todten Faden ausgehen
kann, so wird man zu del' Auffassung gedrangt, dass del' Vorgang nieht
unmittelbar von dem Leben des Zellprotoplasmas abhangig ist. Man wird
vielmehr del' Gallertseheide, resp. einem ihrer Bestandtheile, selbst die
Fahigkeit zusehreiben, nach Einlagerung yon Niederschlagen dieselben dureh
einen Quellungsprozess zu entfernen. Diese Fahigkeit besitzt sie infolge
einer spezifisehen ehemiseh-physikalisehen Organisation, welehe zwar nieht
ganz so leieht veranderlich ist wie die des aktiven,EiweiBes, aber immerhin
dureh die meisten Todtungsmittel des letzteren in einen passiven starren
Zustand tibergefUhrt wird, mit welehem die Fahigkeit verloren geht. Diese
wenn aueh nieht streng bewiesene, jedoeh erlaubte Auffassung fuhrt weiter
zu del' Frage, ob nieht diese leiehte Veranderliehkeit del' organisirten Seheide
auf dem Vorhandensein einer eiweiBartigen Substanz beruhe, da an
diesel' unter allen o'rganisehen Korpern am haufigsten sehr labile Modifi-
kationen auftreten, welche durch sehr einfaehe ehemische Mittel in sehr
viel stabilere tibergeftihrt werden konnen. Diese Frage veranlasste eine
eingehende Untersuehung des mikroehemisehen Verhaltens del' Gallert-
scheide.

F. Das Verhalten der Gallertscheide gegenUber Farbstoft'en nnd Reagentien.

Die Gallertseheide besitzt im allgemeinen nieht eine so groBe An-
ziehungskraft zu organisehen Farbstoffen, wie das Zellprotoplasma, aueh

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tubingen. Bd. II. 24
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eine etwas geringere, als die Zellhaut. Am lebhaftesten nimmt sie auf und
am festesten halt sie Vesuvin, Methylviolett, Fuchsin, lVIethylenblau; sehr
viel weniger schon Cyanin, Saffran in , Gentianin, Methylgrlin, so gut wie
gar nicht Helianthin, Tropaolin, Korallin, Anilinblau, Eosin, Nigrosin, In-
digkarmin, Hamatoxylin (rein wassrig), Kurkumin, Alizarin. Die oben el'-
wahnten intensiv sich in die Scheide einlagernden Farbstoffe thun dies
aber auch nul' in wassriger Lasung; mit Alkohol behandelte Faden farben
sich in alkoholischen Lasungen nicht oder sehr schwach.

Gegenuber den echten Pflanzenschleimen und Gummiarten zeichnet
sich die Gallerte del' Zygnemenscheide durch eine viel geringere Quellungs-

i"tahigkeit aus. Sie bleibt selbst unverandert in kaltem Ammoniak, Kali,
Essigsaure, seien diese Substanzen in verdlinntem oder konzentrirtem Zu-
:,st.ande. Dagegen versehwindet seheinbar die Gallerte schon vollstandig
durch Koehen mit reinem Wasser, ebenso bei Behandlung mit Chlorzink-
jod. Nach Hinzufligen yon Methylenblau lasst sich ebenfalls niehts von einer
Seheide mehl' beobaehten. Jedoch ist in del' That dieselbe noch vorhanden
:in Form einer schmaleren, sehr wenig diehten Sehicht, welehe an del' Pel'i-
'pherie haufig etwas korrodirt aussieht. Bei del' breiten Gallertseheide von
Zyg. A. bleibt naeh Koehen sowie infolge Chlorzinkjodwirkung die Seheide
fast in normaler Breite zurliek, farbt sieh aber nicht mehr und lasst auf
keine \Veise mehr eine Stabehenstruktur erkennen1). Das Vorhandensein
del' Seheide kann man nul' dureh eine Einlagerung farbender Verbindungen,
wie z. B. von Chromgelb, naehweisen, yon dem eine AbstoBung nicht
mehr erfolgt.

Vollstandig gelost wird die Gallertseheide dureh Salz-, Sehwefel-, Sal-
petersaure, Koehen mit Eisessig, dureh'Vasserstoffsuperoxyd.

Ais wiehtigstes Ergebnis ist hervorzuheben, dass dureh Koehen und
Chlorzinkjod ein Bestandtheil aus del' Gallertseheide entfernt wird, ein an-
derer zurliekbleibt; del' erstere bedingt die Fahigkeit del' Seheide, Farb-
stoffe aufzunehmen, auf ihm beruht die Stabehenstruktur. Aus den Ver-
suehen libel' die AbstoBung von Niedersehlagen wurde das Resultat erhalten,
dass selbst bei vollstandigster Verquellung stets eine nicht mehr farb-
bare Grundsubstanz ubrigblieb, wahrend del' sieh farbende Bestandtheil
mit dem Niedersehlage abgestoBen wurde. Augenseheinlieh ist es derselbe,
welcher dureh koehendes Wasser und Chlorzinkjod gelost wird. Urn dies en
Nachweis aber sieherer zu machen, musste gezeigt werden, dass aueh an
lebenden Zygnemen die Trennung del' beiden Bestandtheile moglieh ist, und
dass mit del' Entfernung des einen die AbstoBungsfahigkeit verloren geht.

1) Allerdings geht bei Zyg. A. die Losung des in Meth~'lenblau farbbaren Be-
standtheiJes langsamer VOl' sieh, als bei Zyg. C., so dass es erst naeh 1/4-1/2stiindi-
gem Koehen bei den meisten Faden gelingt. Selbst dann erkennt man haufig noch
dieht del' Zellwand anliegend ein zartes Netzwerk, das mit l\Ieth)'lenblau sich farbt.
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In der That gelingt eine solche Trennung bis zu einem gewissen Grade bei
der Kultur der Zygnemen in einigen Salzlosungen. Vorzugsweise geeignet
erwiesen sich 0,1 % Eisenweinstein 1), 0,1 % saures chromsaures Kali,
schwacher und langsamer wirken chromsaures Kali, weinsaures Kali 2). Be-
sonders untersucht wurde Zyg. C., welches sehr widerstandsfahig ist und
viele Tage lang in den hetreffenden Losungen aushalt. In solchen Kulturen
beobachtet man etwa nach einer \Voche die Zygnemen scheinhar ohne Gal-
lertscheide, welche auch nicht durch Methylenblau sich nachweisen !asst.
Erst die Einlagerung von Chromgelb weist das Vorhandensein der Scheide
nach, nur dass sie schmaler, substanzarmer erscheint und sich haufig durch
muldenformige Ausbuchtungen an den den Querwanden entsprechenden
Stellen auszeichnet. Vor allem ist das weitere Verhalten wichtig, dass die
AbstoBung des Chromgelbes in den ersten Tagen nicht erfolgt, wahrend sie
sonst momentan eintritt. Zur Feststellung dieser Thatsache wurden eine
Reihe von Versuchen in der \Veise angestellt, dass gIeichzeitig und genau
in demselben Grade das Chromgelb in zwei Proben von Zygnemen einge-
Iagert wurde, von denen die eine normale Faden enthielt, die andere solche,
welche 5-6 Tage in Eisenweinstein oder saurem chromsaurem Kali zuge-
bracht hatten. Stets war das Resultat dasselbe: die normalen Zygnemen
entfernten sofort das Chromgelb, bei del' andern Probe zeigte sich in den
ersten 2-3 Tagen keine Veranderung, dann tingen einzelne Zellen mit der
AbstoBung an, welche in manchen Versuchen erst am 6. ja 10. Tage sich
einstellte. Es gelingt also durch gewisse Salzlosungen, aus del' Gallert-
scheide lebender Zygnemen den mit Methylenblau sich farbenden und bei
del' AbstoBung wirksamen Bestandtheil zu Iosen.

Dieser Vorgang el'folgt nun nicht mit der Exaktheit eines chemischen
Prozesses. Vielmehr verlauft er sehr ul1gleichmaBig je nach den einzelnen
Faden, von welchen bei jedem Versuch eine Anzahl aus unbekannten
Grunden keine Veranderung ihrer Scheide erkennen !asst. Gewohnlich

1) Bei den Versuchen mit dieserSuostanz habe ieh die KulturgefaJ3e dunkel ge-
stelIt, wobei die Zygnemen doeh bis zu einer Woehe lebend bUeben. 1m Licht findet
eine rasehe Zersetzung des Eisenweinsteins statt. Andere organisehe Eisenverbin-
dungen, wie z. B. Eisenzueker, in welehem die Zygnemen sehr lange ohne jegliehen
Schaden aushalten und dessen Lasung liehtbestandiger ist, iiben nieht eine solehe Wir-
kung auf die Gallertseheide aus. Bei langerer Kultur del' Zygnemen in Eisenwein-
stein, aueh in den sieh zersetzenden Lasungen zerfallen vielfaeh die Faden in ein-
zelne Zellen; es erfolgen auf del' Zellwand, besonders gel'll auf den Querwanden kry-
stallinisehe Ausseheidungen, welehe zuerst in Form sehr versehieden groJ3er weiJ3lieher
Karpel' hervortraten, welehe an del' Peripherie aus zahlreiehen feinen Nadelehen naeh
Art eines Sphaerokrystalls bestanden, wahrend in del' Mitte dunkle, zum Theil sehwarz-
liche rundliehe Massen sieh zeigten. We iter untersueht wurden diese Ausseheidungen
nieht; ieh oemerkte nul', dass je zahlreieher dieselben an einer Zelle ersehienen, um
so kranklieher die letztere aussah.

2) Dagegen wirken gar nieht Z. B. Chlol'llatrium, O,1,%' Eisenzueker.
24*
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finden sich sehr verschiedene Mittelstufen, in denen z. B. nul' die innerste
8chicht del' 8cheide sich blau farbt oder die farbbare 8ubstanz in Form
einzelner Hocker sich vorfindet. Auch spezifische Unterschiede machen sich
bemerkbar. 80 gelingt del' Versuch viel besseI' mit Zyg. C. als mit Zyg. A.,
bei welcher uberhaupt del' wirksame Bestandtheil viel fester gehalten wird,
wie schon gegenuber Kochen und Chlorzinkjod zu bemerken ist.

Es kommt aber noch eine andere merkwurdige und ganz unerklarte
Erseheinung in Betracht, welehe das unregelmuBige VerhaIten del' einzelnen
Faden wohl mit bedingt. Es scheint, als \Venn die Losung des farbbaren
Bestandtheils aus del' Gallerte nul' bei lebenden Zygnemen VOl' sich geht,
nicht aber bei abgestorbenen. In 5% Losung von Kaliumbichromat 1), wel-
che schnell tOdtet, bleibt die Gallertscheide von Zyg. C. wochenlang un-
verandert. Auf dieses Verhalten bin ich erst in letzter Zeit aufmerksam
geworden, so dass eine genauereUntersuchung nicht mehr moglich war.

Die Thatsache, dass bei den in Eisenweinstein odeI' Kaliumbichromat
kuItivirten Zygnemen die AbstoBung des Chromgelhes zwar sehr verzogert,
aber schlie.BIich doch eintritt, kann davon herruhren, dass in del' Scheide
noch VOl'del' Einlagerung ein Theil des wirksamen Bestandtheils vorhanden
war, odeI' dass derselbe vo'n den lebenden Zellen aus neu gebildet worden
ist. Beides wird thatsachlich wohl in Betracht kommen. Fur die Neubildung
spricht folgenderVersuch. Das Kaliummonochroma't wirkt bei langerer Ein-
wirkung in ahnlicher\Veise, wie das saure Salz. iygnemen, welche 8 Tage
in einer Losung von 0,1 % gelebt hatten, zeigten eine et\Vas schmalere
Gallertscheide mit Ausbuchtungen an den Querwanden. Nach Einlagerung
von Chromgelb traten erst nach 3 Tagen deutliche Anzeichen von Verquel ~
lung auf. Eine Probe von Zygnemen, welehe nuch 8 tagigem Aufenthalt in
0,1 % Kalium monochromat erst ~4 Stunden in reinem Wasser kultivirt wa-
ren, und in welche dann Chromgelb eingelagert wurde, zeigte sofort die
AbstoBung. Ebenso verhielt es sich bei einem zweiten Versuch mit Faden,
welche '14 Tage in 0,1 % Kaliummonochromat, dann 3 Tage in Wasser zu-
gebracht hatten.

Jedenfalls riefen die Resultate diesel' Versuche den Gedanken waeh,
zu versuchen, ob es nicht gelingt, durch sehr giinstige Ernahrung eine be-
sonders lebhafte Neubildung del' wirksamen Substanz in del' Gallertscheide
zu veranlassen. Zuerst wurden Rohrzuckerlosungen von 5-6 % angewandt,
und in denselben Zygnemen kultivirt, welche vorher in verdiinntem Kalium-
monochromat sich befunden hatten. Nach 5tagiger Kultur zeigte die Gallert-
seheide noeh nicht ihre normale Breite, jedoch nach Einlagerung von Chrom-
gelb sofortige AbstoBung.

1) Zygnema C., welche 21/2 Monate in 5,%' Kaliumbichromat gelegen hatte, zeigte
nach Zusatz von Methylenblau iiberall eine deutlich blau gefarbte Gallertscheide,
welche gegeniiber normalen Faden nur ein wenig scbmaler erschien.
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Da ich nun aus dem fruher beschrieben'en Vel'halten vermuthete, class
in del' Gallertseheide ein eiweiBartiger Korper vorhanden sei, wurde in
weiteren Versuchen eine Losung yon Glykose mit Pept9n angewandt, in
welcher ieh zuerst ganz normale Zygnemen kultivirte. Das Resultat war
fur den ersten Augenbliek sehr Vberraschend. Denndie Gallertscheide hatte
nach ~ Tagen ein sehr stark lichtbrechendes, weiBglanzendes diehtes Aus-
sehen angenommen, so dass sie gleieh einer neu aufgelagerten dicken ~ell-
wandsehieht erschien. Unzweifelhaft hatte sich in die Scheide eine ~ll:9-
stanz neu in groBer Menge eingelagert, und zwar erwies sieh dieselbe nach
deren Reaktionen als eine stickstoffhaltige Substanz, welche v:ielleicht in
die Gruppe del' Proteinkarper zu ,reehnen ist. Die verdickte Gallertscheide
farbt sich mit Jod intensiv gelb, nimmt Farbstoffe auf, welche sie JrUher
nieht aufzunehmen fahig war, wie z. B. Anil~nblau, Nigrosin; Salpeter-
saUl'e ruft die Xanthoproteinreaktion hervor. Dagegen konnte ich mit MIL-
LON'schemReagens keine deutliche Reaktion erhalte?"llnd aueh das Verhalten
gegen Wasser, die Lasung bei m Kochen desselben weist darauf h~p, dass
die eingelagerte Substanz nicht zu den bekannten ,Hap.ptgruppen del' eigent-
lichen EiweiBkarper, A)buminen, Fibrinen, Globulinen, Kaseinen ge~art,
sand ern maglicherweise zu den leimartigen Stoff~n. 1m Folgenden will ich,
urn einen kurzen Ausdruck zu haben, diesen Pro.zess del' Einlagerung ais
lNerdiekungcc del' Gallerte bezeichnen, wobei nul' zu bemerken ist, dass
stets die Gallerte nul' dichter, aber nie in ihren Dimensionen, speziell in
del' Breite verandert wird.

In den ersten Versuchen hatte ich eine Lasung yon 10% Glykose und
0,5 % Pepton angewandt. Trotz del' Plasmolyse war die Verdiekung del'
Gallertscheide eingetreten; sie geht auch VOl'sich bei Faden, welche VOl'-
her rnit Alkohol getodtet waren. Die Fahigkeit, sich zu verdicken, ist da-
her unabhangig yon dem Leben des Zellprotoplasmas, ist allein bedingt
durch die spezifische Organisation del' Gallertscheide selbst.

In den meisten weiteren Versuchen wurde eine Lasung yon 1% Gly-
kose und 0,5 % Pepton benutzt, in welcher bei Zyg. C. nach ~ Tagen die
Verdickung in dem tiberhaupt erreichbaren Grade erfolgt. Etwas langsamer
geht del' Prozess bei Zyg. A. a und (3 VOl'sich, da erst am 3.-4. Tage del'
Sa.ttigungspunkt erreicht ist. Jedoch schon am ~. Tage zeigte sich die schon
fruher erwahnte Stabehenstruktur (vergl. p. 336).

Zuerst tauchte del' Gedanke auf, dass die Verdickung auf einer sehr
lebhaften Imbibition del' Peptonlosung beruht, resp. auf einer starken An-
ziehungskraft del' Gallerte zum Pepton, entsprechend wie zu gewissen FaI'b-
stoffen. lndessen tritt die EiweiBeinlagerung nicht in reineI' Peptonlosung
auf, vielmehr nul' bei gleichzeitiger Gegenwart eines Kohlehydrats. Die
Glykose kann ersetzt werden durch Rohrzucker, in sehr viel geringerem
Grade durch Milchzueker, dagegen gar nicht durch Mannit, Glyzeriu, wein-
saures Ammoniak, Salpeter. Das Pepton darf in del' Lasung in nicht zu ge-
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ringer :Menge vorhanden sein, denn schon bei einem Gehalt von 0,1% ist
die Verdickung del' Scheide gering und unsicher. Das Pep ton kann ersetzt
werden durch 0,5 Albuminlasung, dagegen nicht durch Harnstoff, Tyrosin,
Asparagin, Leucin, Pepsin und Diastase.

Die lebhafte Einlagerung von EiweiBsubstanz in die Gallertscheide
wirkt ahnlich wie diejenige von Thonerde, Chromoxydhydrat u. s. w., todt-
Heh auf die Zellen ein. Nach 24 Stunden des Aufenthaltes in del' Lasung
sind schon die Mehrzahl del' Faden selbst von Zyg. C. todt, obwohl sie in
sehr viel konzentrirteren ZuckerlOsungen (selbst bis zu 20 %) viele Tage fort
leben, und ebenso in 0,5 % Pepton, selbst wenn dasselbe schon in stin-
kende Faulnis tibergegangen ist. In Lasungen von 10% Glykose und 0,4 %
Aspal'agin, Leucin, Tyrosin leben ebenfalls die Zygnemen lange Zeit, so
dass wohl daraus folgt, dass das Vorhandensein del' EiweiBsubstanz in del'
Scheide die alleinige Ursache des schnellen Todes del' Zellen sein kann.

Es stellt sich zunaehst die Frage ein, wie diese Verdickung der Gallert-
scheide aufzufassen ist. Traubenzucker und Pepton sind an und fUr sich
Substanzen, welche nicht ohne 'Neiteres aufeinander wirken, selbst beim
Kochen nicht, und ebensowenig wenn sie gleichzeitig durch organisirte
Karpel' imbibirt werden. Denn in diesem FaIle mtisste jede imbibitions-
fahige Gallerte die EiweiBeinlagerung zeigen, was jedoeh nieht stattfindet.
Die Scheide del' Zygnemen muss :eine besondel'e ehemisch-physikalische
Organisation besitzen, in Folge deren bei gleichzeitiger Anwesenheit 'von
Glykose und Pepton ein in Wasser zunachst unlaslichel' 1) stiekstoffhaltiger
Karpel' in ihr erzeugt wird. Man kannte in gewisser Weise diese Bildung
mit del' Thatigkeit eines lebendigen Plasmas vergleichen, welches ebenfalls
aus indifferenten Losungen von bestimmten Karpern, besonders Kohle-
hydraten und EiweiBsubstanzen, neue eigenartige Stoffe zu bilden vermag,
und in allen Fallen wUrde wohl die nahere Aufklal'ung des Verdickungs-
vorganges bei Zygnema zugleich etwas Licht verbl'eiten tiber die uns noch
vollig rathselhaften Ernahrungsprozesse del' Zellorgane, speziell del' ZelI-
haut. Indessen die Verdickung direkt als eine Art Ernahrung aufzufassen,
scheint doch nicht berechtigt. Del' neu eingelagerte Korper zeigt z\var in
manchel' Beziehung in seinen Eigenschaften eine Ahnlichkeit mit dem Haupt-
bestandtheil del' Gallel'te, ist aber nicht identisch, wie ich selbst anfangs
glaubte. Heide sind unlOslich in Alkohol, Ather, lOslich in kochendem Was-
ser, verdunnten Sauren, und auffallenderweise verquillt dabei die verdickte
Gallerte in wesentlich del'selben Weise, wie bei del' Absto.Bung von Chrom-

1) Legt man die verdickten Faden in Wasser, so beginnt allmahlich in der 2.
bis 4. Woche ein Verschwinden del' eingelagerten Substanz. Hochst wahrscheinlich
spielen die Hauptrolle dabei die anwesenden, sich besonders reichlich oft an del' Gal-
lerte festsetzenden Bakterien. In Glykose-Pepton, dem ich Thymollosung zugesetzt
hatte, hielt sich die Verdickung unverandert wahrend 2 Monate, nach welcher Zeit
del' Versuch abgebrochen wurde.
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gelb, Berlinerblau. Augenscheinlich ist del' eingelagerte Korper auch in ge-
wissem Grade quellungsfuhig, er vermehrt wenigstens anscheinend die Quel-
lungsfahigkeit 1) del' Gallerte. Denn er zeichnet sich dadurch aus, dass AI-
kalien bei schneller Einwirkung ihn losen, wahrend die anscheinend jetzt
wieder normale Gallertscheide zurlickbleibt, bei langsamer Einwirkung da-
gegen deutlich VOl'del' Losung eine Verquellung derselben in Form von blasig
sich vorwolbenden, dann faltigen Massen herbeiflihren. Bei del' besonderen
Art del' Quellung i.1bt aber hauptsachlich die eingelagerte Substanz als fester
Niederschlag eine bedeutsame Wirkung aus, insofern nul' bei Vorhanden-
sein eines solchen die Gallertsubstanz im quellenden Zustande sichtbar ge-
maeht wird. Das tritt z. B. aueh auffallend in dem Verhalten derverdiek-
ten Ftiden gegeniiber Chlorzinkjod hervor. Dasselbe lost ohne deutliche
Quellung aus del' normalen Gallerte den Hauptbestandtheil heraus; bei Ein-
wirkung des Reagens auf verdickte Faden macht sich auch hier wieder eine
Verquellung del' Seheide wie bei del' AbstoBung fremder Niedersehlage be-
merkbar. In den blasigen, faltigen, bald ganz schleimartig sich gestaIten-
den Massen treten zahllose Kornchen auf, welehe mehr und mehr zusam-
menflieBen zu groBeren, olartig aussehenden, gelb gefarbten Tropfen, welehe
schlieBlich allein zuruckbleiben und die jedenfalls von dem neu eingelager-
ten Korper herruhren. Derselbe, zwar wohl verandert dureh Chlorzinkjod,
aber nieht gelost, bedingt darnach in rein mechaniseher Weise dureh sein
Vorhandensein die besondere Art del' Quellung. Das andere Verhalten ge-
gentiber Alkalien, die intensive Farbung mit Jod und gewissen Farbstoffen,
welche die Gallerte nicht festzuhalten ftihig ist, weist auf einen chemischen
Unterschied del' eingelagerten Substanz und del' ersteren hin. In Bezug auf
das Verhaltnis beider karin man an zwei Moglichkeiten denken. Die einge-
lagerte Substanz steht in keiner ehemisehen Verbindung mit del' Gallerte,
erseheint vielmehr als Einlagerung eines fremden Korpers, vergleiehsweise
wie von Thonerdehydrat. Die Gallerte wirkt bei del' Erzeugung des Korpers
in rein physikalischer Beziehung, wird selbst dabei nieht verandert, und wenn
man sich auch tiber die Art diesel' Wirkung keine ganz klare Vorstellung
machen kann, so ist es doch gestattet, an die sog. katalytische vVirkung
mancher Rorper, z. B. des Platinmoor,bei gewissen chemischen Prozessen
zu denken. Ftir diese Auffassung konnte sprechen die leiehte Trennung von

1) Die Beobachtung diesel' vermehrten Quellungsfahigkeit, andererseits del' glei-
chen Quellungsart wie bei Abstof3ung eingelagerter NiederschHige, lie.13es moglich er-
scheinen, dass nicht durch die Verdickung bei del' Gallerte das Vermogen del' Ab-
stof3ung erhoht wiirde, so dass sie z. B. mit Thonerdehydrat u. s. w. in Quellung
gel'ath. Versuche zeigten nun zwar, dass auch an den verdickten Zygnemen, die in
Folge des Prozesses abgestorben waren, bei Einlagerung von Chromgelb die typische
Abstof3ung stattfindet, dass aber an den durch andere TOdtungsmittel (vergl. p. 354)
vorher getodteten Zygnemen nach del' Verdickung del' Gallerte und dann erfolgter
Einlagerung von Chromgelb, Thonerde keine Abstof3ung mehr erfolgte.
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Gallerte und eingelagertem Stoff durch Alkalien, das Verhalten des letzte-
1'en bei del' Quellung del' ersteren, ferner die Art und 'Veise seiner Ein-
lagerung als die eines fremden festen Niederschlages.

Die entgegengesetzte Auffassung wUrde darin bestehen, dass bei del'
Verdickung eine besondere chemische Verbindung zwischen Gallerte und
eingelagertem Stoff stattgefunden hat. Hiel'fUr konnten zwei Beobachtungen
sprechen, yon denen allerdings die zuerst zu nennende die andere Auffas-
sung nicht ausschlieBt. Die Verdickung tritt einmal nul' dann ein, wenn
del' mit Methylenblau farbbare Bestandtheil in del' Gallerte vorhanden ist.
Die zarte Grundsubstanz, welche nach Behandlung del' Zygnemen mit ko-
chendem Wasser, Chlorzinkjod zuruckbleibt, ist nicht mehr fahig, in Gly-
kose-Pepton sich in nennenswertherWeise zu verdicken. Nach mehrtagiger
Wirkung del' Losung farbt sie sich mit Jod nul' schwach gelblich, was wohl
auch nul' daJ'auf zuruckzufuhren ist, dass die letzten Spuren des Hauptbe-
standtheiles sehr schwer sich entfernen lassen. Nach Hinzufugen von Chlor-
zinkjod tritt keine VerqueUung del' Grundsubstanz ein, hochstens nul' eine
Ansammlung kleineI' gelber Tropfchen. Bei jenen Zygnemen, bei welchen
durch den Aufenthalt in Kaliumbichromat, Eisenweinstein (siehe p. 3(7) del'
Hauptbestandtheil allmahlich herausgelost wird, zeigt die Scheide in dem
MaBe, wie die Losung stattgefunden hat, auch eine immer schwachere Vel'-
dickung in Glykose-Pepton. An vielen Faden erkennt man selbst nach mehr-
tagigem Aufenthalt erst be.i Jodzusatz eine schwach gelblich sich farbende
Scheide.

Bedeutungsvoller fUr die Auffassung einer chemischen Wirkung del'
Gallertsubstanz erscheint eine andere Thatsache. Schon fruher wurde her-
vOl'gehoben, dass die Verdickung eintritt auch an Faden, welche durch Alko-
hol getodtet waren. Dasselbe ist del' Fall nach Todtung mit Eisessig, Pikrin-
saure, Thymol etc. Eine Ausnahme bilden aber jene Zygnemen, welche
einige Zeit in konzentrirter1) Sublimatiosung und dann ,1-2 Tage in reinem,
mehrfach gewechseltem Wasser gelegen haben. In Glykose-Pepton tritt keine
Verdickung del' Gallertscheide bei solchen Faden ein. Sublirnat verbindet sich
nun bekanntlich mit manchen organischen Substanzen, speziell den EiweiB-
und Leimstoffen. So vereinigt es sich auch mit derjenigen Substanz, welche
bei derVerdickung derScheide eingelagert wird, so dass in. verdickten
Zygnemen, welche in Sublimat gelegen haben und dann ausgewaschen
wurden, durch Schwefelwasserstoff sich Schwefelquecksilber nachweisen
lasst. Auch diese Verbindungsfahigkeit mit Sublimat weist auf die leimartige
Natur del' eingelagerten Substanz hin. Hochst wahrscheinlich geht nun das
Sublimat auch eine Verbindung ein mit dem Hauptbestandtheil del' norma-
len Gallerte und bewirkt dadurch eine solche Veranderung, dass er nicht

1) Zygnema C. dagegen, welche 2 Tage in 0,1:% Sublimat gelegen hatte, ver-
dickte in GIJ'kose-Pepton ihre Scheide.
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roehr fahig ist, in Glykose-Pepton Verdiekung zu veranlassen. Diese Ver-
bin dung wird man als eine ehemisehe auffassen mUssen, urn so mehr, als
bIos physikaliseh gebundene Stoffe, wie z. B. eingelagerte Thonerde, nicht
die Verdickung del' Gallertseheide beeintraehtigen. Aus diesem ganzen
Yerhalten geht ~.vieder die Verwandtschaft des eingelagerten Stoffes und
del' Gallerte hervor, und man konnte aueh daraus schlieBen, dass bei dem
Prozess del' Einlagerung del' Hauptbestandtheil del' Scheide durch seinen
~hemischen Charakter wirksam ist, dass auf demselben die Erzeugung eines
ahnlichen Stoffes aus Glykose-Pepton beruht.

Del' ganze Prozess steht aber bisher als etwas so Besonderes da und
das wesentlichste Moment dabei, die physikalisch-chemische Natur del' Gal-
lerte, ist so wenig aufgeklart, dass tiberhaupt irgend eine Entscheidung
vorlaufig nicht zu treffen ist.

Fassen wir das Wesentlichste tiber den Bau del' Gallertseheide von
Zygnema zusammen, so ergiebt sich eine hohe eigenartige Organisation der-
selben. Zwei Bestandtheile lassen sich an ihr unterscheiden: 1) eine zarte,
sehr schwach lichtbrechende, sehr indifferent sich verhaltende Grundsub-
stanz, welche kaum farbbar und nicht quellungsfahig ist, sich nul' lost in
starkeren Sauren; 2) ein die Hauptmasse del' Gallerte bildender Stoff,
welcher lebhaft Farbstoffe wie Methylenblau, Methyl violett, Vesuvin an-
zieht, in kochendem Wasser, Chlorzinkjod, Sam'en 10slich, in Alkohol, AI-
kalien unloslieh ist, welcher aus Glykose-Pepton eine stiekstoffhaltige (leim-
artige) Substanz bildet und in sieh einlagert und welcher fahig ist, nach
kiinstlicher Einlagerung zahlreicher fester Niedersehlage lebhaft zu ver-
quellen. Diesel' zweite Bestandtheil tritt in del' Grundsubstanz in bestimm-
tel' Anordnung von zarten Stabchen auf, welche meist in ihrem unteren
Theile durch ein Netzwerk vereinigt scheinen. Die Farbbarkeit behalt die
betreffende Substanz, so lange sie nicht gelost ist, die Quellbarkeit in
kochendem Wasser, Chlorzinkjod verliert sie nach Einlagerung fester Nie-
derschlage. Die Verdiekungsfahigkeit behalt sie nach Todtung del' Zygnemen-
Zellen durch die meisten Todtungsmittel mit Ausnahme des Sublimats. Die
Verquellungsfahigkeit infolge del' Einlagel'ung fester Niedersehlage verliert
sie nicht absolut, aber in sehr hohem Grade durch die meisten Todtungs-
mittellebender Zygnemen. Die zuletzt genannte eigenthtimlichste Eigen-
schaft del' Gallertseheide kann man wohl aueh als den treffendsten Aus-
druck ihrer hohen Organisation ansehen, insofern diese Eigenschaft bedingt
zu sein scheint durch eine Art von lebendigem Zustand, welcher fast in
demselben Grade, durch dieselben Mittel, wie lebendes Protoplasm a , in
einen starren passiven Ubergeht.

Da makrochemisehe Analysen nieht vorliegen, die mikroehemisehen
Reactionen nieht auf sonst schon. genau bekannte Korper hinweisen, lasst
sich tiber die chemische Natur del' Gallertstoffe keine sichere Angabe ma-
chen. Die Verwandtschaft mit del' bei del' Verdickung del' Scheide ein-
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gelagerten Substanz, die Lasung in koehendem 'Vasser, die Unloslichkeit iI:'

Alkohol, die Verbindungsfahigkeit mit Suhlimat und ferner mit Gerb-
stoff (vergl. S. 346), konnte auf die Vermuthung bringen, dass del' Haupt-
bestandtheil del' Gallerte ehenfalIs in die Gruppe del' leimartigen Stoffe
gehore.

G. TIber den Prozess del' AbstoBung und del' Quellung.

Die AbstoBung eines Niedersehlages in Folge seiner meehanischen Wir1\:-
samkeit auf die ihn enthaltende Gallerte ist ein hoehst eigenthUmlieher
Prozess, dessen Aufklarung in molekuIar- physikaliseher Beziehung nieht
bisher gelungen ist. Die Thatsache, dass unter Umstanden del' Prozess
aueh bei solehen GalIertseheiden VOl' sieh geht, welehe nieht mehr mit
lebenden Zellen im Zusammenhang stehen, lasst es leiehter moglieh e1'-
seheinen, den Vorgang zu erklaren, als wenn wir es mit dem ganz un-
bekannten Protoplasm a zu thun hatten. Jedoeh wird aus dem Vorher-
gehenden schon kIaI' geworden sein, dass die Gallertseheide eine sehr
eigenartige und relativ hohe Organisation besitzt, welehe andrerseits noch
so wenig in ihren ehemisehen und physikalisehen Beziehungen erforscht
ist, dass ieh verziehten muss, eine ausfuhrliehe Theorie des Prozesses zu
geben. Nul' auf einige bemerkenswerthe Punkte moehte ieh eingehen.

In del' Gallertseheide del' Zygnemen mussen wir wie auch bei anderen
organisirten Korpern, z. B. del' Starke, zweierlei Bestandtheile annehmen,
das sehr loekere substanzarme Grundgerust, in welehem die Theilchen des
andel'en Bestandtheiles nieht gleiehmaBig, sondern in bestimmter reihen-
formiger, zum Theil netzformiger Anordnung eingelagert sind. Denn wir
konnen wohl mit Recht die Stabehenstruktur als einen Ausdruek aueh del'
molekularen Struktur ansehen, weil ihr Auftreten darauf beruht, dass die
einen Substanztheilehen eine groBere Verwandtsehaft zu Farbstoffen, Nie-
dersehIagen besitzen als die anderen del' Grundsubstanz. Fur die klein-
sten Theilehen del' beiden Gallertbestandtheile, yon denen es sehr wah1'-
scheinlieh ist, dass sie nieht einfache Molektile, sondern Molektilaggregate
vorstelIen, wollen wir den NXGELI'Sehen Ausdruck MieelIen anwenden,
ohne auf die Form und den spezielIeren Bau derselben hier naher einzugehen,
da eine Zuruekfuhrung aIleI' Erseheinungen auf die Mieellartheorie NXGELr'S
vielleicht nieht unmoglieh ist, aber yon mil' in diesel' Arbeit nicht
beabsiehtigt wird. Wenn ieh in die Gallertseheide einen beliebigen
Niedersehlag einlagere, z. B. Chromgelb, so wird derselbe sieh zunachst
in den Mieellarinterstitien bilden und dieselben in dem MaBe, wie die Ein-
lagerung gesehieht, erftillen. Dagegen werden die 'Vasserhtillen, welche
wir mit NXGELIals nothwendigen Bestandtheil del' MieelIen annehmen,
selbst nieht wesentlieh verandert sein. Jedoeh kommt hierftir einmal
die Kleinheit del' Niedersehlagstheilehen in Betraeht, so dass bei den sehr
fein vertheilten Substanzen, wie Berlinerblau, wohl aueh Theilehen in
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die Wasserhiillen eintreten konnen. VOl' allem aber tritt bei Niederschla-
gen yon Eisenoxydhydrat, Thonerdehydrat etc. die besonders lebhafte An-
ziehungskraft del' :Micelle des Hauptbestandtheiles del' Gallerte in Thatig-
keit. :Man muss sich vorstellen, dass nun auch in den Wasserhiillen del'
Niederschlag sich bildet und dieselben bei sehr intensiver Einlagerung
iiberhaupt ganz ersetzt. 1m normal en Leben muss del' ganze osmotische
Austausch zwischen dem lebenden Zellinhalt und del' AuBenwelt durch
die Gallertscheide hindurchgehen. lnfolge ~del' Einlagerung werden
die Wege del' aus- und einwandernden Stoffe verlegt und zwar am
allermeisten, ja vollstandig bei vollstandigster Umhiillung del' :MicelIen
selbst mit Niederschlagsmanteln. Unzweifelhaft auf diesel' Behinderung del'
Ex- und Endosmose beruht wohl die groBe Schadlichkeit solcher Verbin-
dungen wie Thonerdehydrat u. s. w. Andrerseits hebt sich del' groBe Vor-
theil in del' Fahigkeit hervor, wenigstens einen groBen Theil solcher ein-
gelagerter Niederschlage entfernen zu konnen.

Wenn Chlorzinkjod, kochendes Wasser auf die Gallertscheide einwir-
ken, so zeigt sich nicht eine allmahliche Aufquellung del' ganzen Scheide.
Vielmehr quillt del' Hauptbestandtheil aus del' zurUckbleibenden Grund-
substanz heraus, wie es scheint in Form einzelner nicht zusammenhangen-
del' Kornchen, welche sich raseh in del' Fliissigkeit vertheilen. Dieses
Herausgleiten und Quellen scheint aber nul' dann moglich, wenn die ~ficel-
larinterstitien del' ganzen Scheide sozusagen bahnfrei sind. Befindet sieh
dagegen in ihnen ein fester Niederschlag, so tritt bei den genannten Rea-
gentien iiberhaupt keine Veranderung del' Gallertscheide ein. Zygnema-
fuden, in deren Scheide sieh Chromgelb, Berlinerblau vorfindet, kann
man kochen und lange mit Chlorzinkjod behandeln, ohne Veranderung
del' Scheide. Selbst verdunnte Salzsaure bringt keine quellende noeh
losende Wirkung auf die Gallerte hervor, so lange nicht del' Niedersehlag,
z. B. Berliner Blau, davon verandert wird.

Urn so auffallender el'seheint die Thatsaehe del' AbstoBung des Nieder-
schlages yon Seiten del' Gallerte. Diesel'Vol'gang el'seheint wie ein Quel-
lungsprozess des Hauptbestandtheiles del' Seheide. leh habe schon vorhin
aufmerksam gemaeht, dass iiberhaupt das Vol'handensein eines festen Kor-
pel's, wie z. B. des bei Glyk.-Ppt. eingelagerten stiekstoffhaltigen Stoffes
bewirkt, dass Chlorzinkjod, koehendes Wasser nieht mehr eine seheinbare
Losung, sondern eine typische Verquellung veranlassen, indem die her-
ausgleitenden Substanztheilehen gleiehsam dureh den fremden Niedersehlag
zusammengehalten werden und infolge dessen zusammenhangende, blasig
oder faltig geformte Haute bilden. Bei sehr geringer Einlagerung von
Chromgelbkornehen maeht sieh diesel' Einfluss des Niedersehlages kaum
bemel'kbar, so dass aus del' Gallerte ganz lockere Sehleimfloekehen mit
einzelnen Chromgelbtheilehen herausgleiten, welehe beide erst naeh star-
kel'er vorheriger Einlagerung und starkerer Quellung zusammenhangende
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Haute bilden konnen. Das wesentlichste Moment in del' Erklal'ung ist die
Frage, wo kommt die Kraft her, die Gallerte bei Vorhandensein von festen
Niederschlagen zur Quellung zu vel'anlassen. Es muss eine verhaItnis-
maBig groBe Kraft sein, da in solchem FaIle selbst starke Quellung bewir-
kende Mittel nicht wirksam sind, da del' Niederschlag auch so fest sitzt,
dass er dUl'ch groBen mechanischen Druck nichtherausgepresst werden
kann.

Die mannigfachen Versuche, del' Losung diesel' Hauptfrage nahe zu
treten, haben vol'laufig nul' zu dem einen Resultat geflihrt, dass es gelingt,
den ganzen Verquellungs- und AbstoBungsprozess klinstlich herbeizu-
fuhren.

Wenn man Eisenoxydhydrat in dieScheide von Zygnema C. einIagert
und die Faden in Ferrocyankalium taucht, dem etwas Salzsaure zuge-
setzt ist, entsteht in del' Scheide Berlinerblau, Behandelt man dieselben
Faden mit Kali, so wird Eisenoxydhydrat ,regenerirt. Man kann ,diese Pro-
zesse mit denselben Faden mehrmals hintereinander wiedel'holen, ohne
dass die GaIlertscheide dabei verandert wird, ein deutliches Zeichen da-
fUr, dass das Stattfinden von chemischen Prozessen in ihr liberhaupt nicht
direkt bei del' AbstoBung wirksam ist. Anders gestaltet sich del' Vorgang,
wenn man die Berlinerblaubildung langsam unter dem Mikroskop eintreten
lasst. Sowie das Ferrocyankalium, welchem man nul' Spuren von Salz-
SaUl'e beigegeben hat, mit del' das Eisenoxydhydrat enthaltenden Gallert-
scheide in BerUhrung kommt, tritt allinahlich unter tiefer Blaufarbung
genau del' typische AbstoBungsprozess del' Gallerte ein. Die blau wer-
den de Scheide erhebt sich in mannigfach gestalteten BIasen, welche sich
zu zierlich netzformig durchbrochenen oder gehirnartig gefalteten Hauten
vereinigen. Diese nul' bei langsamer Einwirkung des Reagens bemerk-
bare Quellung del' Gallerte muss man sich wohl auf folgende \Veise erkla-
ren. Die beigefligte Salzsaure lost in jedem FaIle zuerst das Eisenoxyd-
hydrat, welches dann sogleich durch Ferrocyankalium in das unlosIiche
Berlinerblau libergefUhrt wird. Dringen beide Substanzen gleichzeitig in
die Gallerte ein, so erfolgt momentan die Berlinerblaubildung, die Salz-
saure hat keine Zeit, mit den Gallerttheilchen selbst in Berlihl'ung zu kom-
men, welche ihrer Wirkung gleich dul'ch den neuen Niederschlagsmantel
entzogen werden. Bei Iangsamer Einwirkung dagegen dringt die Salzsaure
zuerst in die Scheide ein, lost das Eisenoxydhydl'at, kommt noch kurz VOl'
del' Verwandlung de~selben in direkte Berlihrung mit den GalIerttheiIchen
und veranlasst dieselben zu derVerquelIung. Erst wahrend derselben fin-
det die Bildung des Berliner BIaus statt. So wil'ken bei diesem AbstoBungs-
prozess zweierlei Momente mit, ein chemisches: die Sprengung des Nie-
derschlagsmantels, welcher die Micelle umgiebt, und ein physikalisches, ein
die Quellung veranlassendes Mittel; das Vorhandensein eines festen Niedel'-
schlages bedingt zugleich die besondere Art del' Quellung. Del' chemische
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Prozess del' Berlinerblaubildung selbst ist fur die Verquellung gleichguItig.
Es gelingt, wenn auch nieht so auffaIlig, dieselbe zur Beobachtung zu
bringen bei Behandlung yon Eisenoxydhydrat enthaltenden Gallertscheiden
mit sehr langsam einwirkender, sehr verdunnter Salzsaure, welche zuerst
den Mantel des Eisenoxydhydrats sprengt, quellend auf die frei gelegte
Gallerte wirkt und dann erst endgultig den Niederschlag lost. Eine bloBe
Lasung des Niederschlages durch ein sonst nicht quellend wirkendes Mittel,
wie z. B. die Entfernung des Chromgelbs aus del' Gallerte durch Kali, ver-
anlasst keine Veranderung del' letzteren.

Dieselben Verquellungserscheinungen wird man auch durch andere
Prozesse erzeugen konnen. lch halte es fur wahrscheinlich, duss bei del'
Verquellung del' in Glyk.-Ppt. verdickten Scheiden durch Chlorzinkjod das-
selbe insofern in analoger Weise wirkt, wie in dem Fane del' Berlinerblau-
bildung die Salzsaure, als sie eine chemische Veranderung, wenn auch
keine wsung del' eingelagerten Substanz veranlasst, wobei es dann mog-
lich ist, die fUr kurze Momente frei gelegten Gallerttheile zur Quellung zu
bringen. Noch ahnlicher ist aber die Wirkung des Schwefelwasserstoffwassers
auf verdiekte Zygnemen, welche einige Zeit in Sublimat gelegen haben.
Allmahlich tritt eine Zersetzung ein, dann eine Verquellung del' Scheide,
deren ResuItat eine blasig und faltig erhobene Gallertmasse ist, in welcher
Schwefelquecksilber vorhanden ist. Auffallenderweise kann aber auch
Verquellung durch eine einfache Farbstofflosung herbeigefuhrt werden.
Eine frisch hereitete Vesuvinlosung farbt sehr intensiv die Gallertscheide
von Zygnema C., und del' Farbstoff wird auBerordentlieh fest gehalten. Ais
ich eine mehrere Monate alte Losung desselben Farbstoffes anwandte, trat
merkwurdigerweise eine sehr scharfe peripherische Begrenzung derScheide
auf, dann allmahlieh eine Verbreiterung derselben und naeh und nach auch
ein blasenformiges Hervorwolben odeI' sogar Abheben del' peripherischen
Schicht in Form eines weiten Schlauches. Da mil' unbekannt ist, was fUr
chemische Veranderungen beim langeren Stehen einer Vesu vinlosung eintre-
ten, muss ich auf eine weitere Erklarung del' Erscheinung verzichten. 1)

Mit del' gelungenen kunstlichen Herbeiftihrung des AbstoBungs-
prozesses ist nun aber fur die eigentliehe Frage, welche Vorgange da-
bei in del' Gallerte lebender Zygnemen eine Rolle spielen, sehr wenig
gewonnen. Hochst wahrscheinlich sogar kommen ganz andere Momente
dafur in Betracht. Das Unterscheidende des Vorgangs bei lebenden
Zygnemen yon dem durch Salzsaure hervorgerufenen an todten beruht

~) Beilaufig mag hier noch erwahnt werden, dass ein Abheben der Gallertscheide
theils in Form einzelner Blasen, theils in Form eines faltigen Schlauehes aueh dureh
die Wirksamkeit der Faulnisbakterien herbeigefUhrt wird. Zygnema C., welehe wo-
chenlang in einer faulenden PeptonlOsung lag, zeigte obige Erseheinung. Jedoeh geht
dieser Verquellungsprozess sehr langsam vor sieh, da selbst naeh 7 Wochen noeh
viele sonst ziemlich ausgefaulte Zygnemen eine unveranderte Gallertseheide zeigten.
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VOl' allem darin, dass del' Niederschlag bei dem Prozess nicht chemisch
verandert wird. Infolge dessen ist jede Annahme, nach welcher die Zel-
len etwa SaUl'en ausscheiden, urn die AbstoBung des Niederschlages zu
besorgen, ausgeschlossen und ebenso die in solchen Fallen sonst so be-
liebte Vorstellung yon Fermenten, Denn die letzteren konnten doch nUl'
in del' Weise wirken, dass sie die Gallerte in einen leicht verquellenden
Schleim liberfUhrten, aber damit ist das erste, die Lockerung und Losung
del' Gallerttheile yon dem sie umgebenden Niederschlag, nicht erkliirt.
Wie wir bei del' Erforschung aller Lebenserscheinungen stets damit endi-
gen, VOl'dem dunklen Rathsel des Protoplasmas stille zu stehen, und uns
begnligen mlissen, auf seine uns unbekannte Organisation hinzuweisen,
so ist es auch bier in ahnlicher Vveise del' Fall mit del' eigenartigen Ab-
stoBungserscheinung yon Seiten del' Gallerte. Man muss sagen, dass del'
Grund hierflir eben in del' ganz besonderen Organisation derselben, speziell
des einen Bestandtheiles liege, ohne dass es aber vorlaufig dabei moglich
ist, das \Vesen diesel' Organisation klar darlegen zu konneri.

3) Uber das Verhaltnis del' Gallertscheide zu del' Zell-
membran und das Wachsthum beider .

. Aus del' ganzen vorhergehenden Darstellung geht hervor, dass die
Gallertscheide kein einfaches Degenerationsprodukt del' Zellhaut ist, ent-
sprechend \Vie etwa die Samensehleime, sondern ein besonders geb~utes
selbstandiges Organ del' Zelle. Die Frage nach dem naheren Verhaltnis
desselben zu del' Zellhaut flihrte zugleich zu einer Untersuchung del' letz-
teren. Zunachst ist zu b~tonen, dass beide Organe stets vollkommen
scharf getrennt erscheine11 ,~~soaass man nie libel' die Grenze beider im
Zweifel bleibt. AuBere Schichten del' Zell~aut, welche etwa in ihrem Aus-
sehen odeI' ihren Eigenschaften Ubergange zu del' Gallerte zeigen, habe ich
hisher niemals heobachtet. Die bis dahin vonvaltende Anschauung yon
del' Entstehung del' Scheide durch Vergallertung del' Zellhaut ist liberhaupt
eine hloBe Arlnahme, woflir eigentliche Thatsachen nicht vorliegen, Meine
Beobachtungen haben wie bei den Desmidiaceen zu del' Anschauung ge-

• J'

flihrt, dass die Gallertscheide auch eine yon del' Zellhaut unabhangige Ent-
stehung hat durch Ausscheidung yon Seiten des lebenden Cytoplasmas del'
Zelle. Wenn auch yon vorn herein zuzugeben ist, dass ein unumsWB-
licher Beweis fUr diese Vorstellung sich nicht hat gehen lassen, so weisen
doch eine ganze Reihe verschiedener Thatsachen auf ihre hohe Wahr-
seheinlichkeit hin, Thatsachen, welche bei del' vergleiehenden Unter-
suchung yon Zellhaut und Scheide sowohl in den verschiedenen Eigen-
schaften als auch in del' Wachsthumsweise beider sich bemerkbar machen.
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a. Die Eigenschaften von Zellhant nnd Gallertscheide.

1m allgemeinen sind es dieselben Farbstoffe, welche Zellhaut unll
Gallerte farben, VOl'allem Vesuvin, Methylviolett, Methylenblau. lndessen
ist die Anziehungskraft del' Zellhaut eine sehr viel graB ere : da sie immer
werst sich farbt und auch bei Verdunnungen del' Lasung r bei welchen
keine Farbung del' Scheide mehr eintrit~. Sehr viel lebhafte1' als die letz-
tere fal'bt sich die Zellhaut mit CYJ!pin, Gentianin, Saffranin. Einen Farb-
stoff giebt es nun auchi welcher nul' die Zellhaut farbt und niemals die Gal-
lerle, namlich Kongoroth, zugleich eine Substanz, welche in sehr weiten
Grenzen vollkommen unschadlich ist. Bei Kultur von Zygnemen in Kon-
goroth, dann Einlagerung von Berlinerblau in die Scheide, hebt sich del'
gl'line Zellinhalt von del' rothen Zellhaut und del' tiefblauen Scheide seh1'
tiberraschend hel'vol'. Auf diese Farbung del' Zellhaut mit Kongoroth lege
ieh einigen \Vel'th, insofern dieselbe hier bei den Zygnemen und auch
bei einigen ande1'en Algen als eine Art Reagens auf Cellulose el'scheint.
Es ist hier gleich zu beme1'ken, dass nicht der verschiedene physikalische
Zustand von Gallerte und Zellhaut die verschiedene Farbfahigkeit bedingt.
Wenn die Zellen von Zygnema A. in Ruhezustand ubergehen, verdicken sich
die Zellwande stark und bei dem spateren Absterben und Faulen del'
Faden gehen diese inneren Zelhvandschichten in Verquellung iiber, so dass
sie in Form von gallertigen oder schleimigen Massen die auBerste Zell-
wandlage durchbrechen und nach auBen quellen. Diese verschleimten
Zellwande zeigen noch dieselbe Farbung mit Kongoroth.

Die Reaktionen auf Cellulose, welche in keiner Weise bei del' Gallerte
zu erzeugen sind, gelingen leicht bei del' Zellhaut. Schon konzentrirte
wassrige Jodjodkaliumlosung, besser Chlorzinkjod farben sie violett i Jod
und Schwefelsa~re Nau. Bei del' Anwendung des zuerst genannten Rea-
gens, bei welcher die Gallerte erhalten bleibt, erscheint sie ganz farblos
neben del' violetten Zellhaut.

, Die Zellwand del' Zygnemen besteht nun keineswegs aus reiner Cellu-
lose, sie enthalt, wie bei fast allen Pflanzenzellen, gewisse Beimengungen.
Analog wie bei del' Galle1'tscheide muss man zwei Hauptbestandtheile in
illr annehmen, das eigentliche Kohlehydrat und eine Substanz von unbe-
kannter chemischer Natur. Die Trennung geschieht am einfachsten durch
Koehen mit verdiinnter Salzsaure, wobei reine, in Kupferoxydammoniak
-sofort lasliche, die Zellstoffreaktionen sehr deutlich aufweisende Cellulose
zurlickbleibt. Die Lasung des andern Bestandtheiles aus del' Zellhaut er-
kennt man an dem Verlust del' Farbfahigkeit mit Methylviolett, Methylen-
blau. So zeigt sich in diesem Verhalten eine gewisse Ahnlichkeit mit del'
Gallertscheide, da auch bei diesel' die Farbbarkeit nul' dem einen ih)'er
Bestandtheile verdankt wird. Jedoch andrerseits offenbaren sich dabei
zugleich Unterschiede. Kochen mit Wasser, Chlorzinkjod verandern die
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Zellhaut nicht, ihren farbbaren Bestandtheil verliert sie erst bei Anwen-
dung yon anorganischen SaUl'en oder durch Wasserstoffsuperoxyd. Sehr
bemerkenswerth ist es, dass die gereinigte, mit Methylenblau nicht mehr
farbbare Zellhaut in unveranderter Weise Kongoroth in sich fixirt.

In dem Verhalten zu Glykose-Pepton zeigt sich ebenfalls einerseits eine
.Ahnlichkeit, andererseits ein Unterschied zwischen Zellhaut und Scheide.
Auch die erstere nimmt aus del' Lasung einen stickstoffhaltigen Stoff in sich
auf, infolge dessen sie sich mit Jod goldgelb farbt, was vorher nicht del'
Fall ist. Diesel' neu eingelagerte Bestandtheil ist aber ein anderer, als del'
die Verdickung del' Gallertscheide hervorrufende, da er nicht in kochendem
Wasser 1) laslich ist, sondern erst verschwindet bei Anwendung von stal'ke-
ren Saul'en und Wasserstoffsuperoxyd. Er verhalt sich also wie del' eine Be-
standtheil del' Zellhaut und seine Einlagerung hangt auch yon dessen Vor-
handensein ab. Denn mit Salzsaure gereinigte Zellhaut hat sowohl die
F~lhigkeit verloren, mit Methylenblau sich zu farben, wie diejenige aus Glyk.-
Ppt., eine stickstoffhaltige Substanz einzulagern. Beide Fahigkeiten hangen
nicht yon del' Cellulose, sondern dem andern nicht naher bekannten Be-
standtheil del' Zellwand ab. Ein fernerer Unterschied gegentiber del' Scheide
zeigt sich in dem Verhalten zu konzentrirtem Sublimat. Dieses bewirkt
eine Veranderung del' Scheide, so dass sie in Glf~:-Ppt. sich nicht mehl'
zu verdicken vermag, wahrend die entsprechenae Fahigkeit del' Zellhaut
nicht dadurch beeintrachtigt wird.

Wahrend di.e Gallertscheide eine charakteristische Struktur, je nach
den Arten, in verschi.edenem Grade del' Ausbilciung besitzt, zeigt die Zell-
wand yon Zygnema keine analoge Erscheinung. Vielleicht gehort nul' eine
Beobachtung hierher, welche an Zellhauten yon Zygnema C. gemacht wurde,
welche 24 Stunden in Kupferoxydammoniak gelegen hatten. Hierin quell en
die Zellwande sehr stark auf und es scheint auch eine theilweise Losung statt-
zufinden. Bei den meisten diesel' verquollenen, bisweilen aufgerissenen
und hautahnlich ausgebreiteten Zellwande sah man eine Art grober LaDgs-
streifuDg. Viel deutlicher trat die Struktur nach Farbung mit Methylenblau
hervor, in welchem sich del' Lange nach verlaufende, haufig aber dureh
schiefe Querstreifen zu einem Netzwerk vereinigte blaue Balken yon eiDer
kaum gefarbten Grundsubstanz abhoben. Dieses System yon Langsbalken
resp. das Netzwerk wurde nach Behandlung mit absolutem Alkohol Doeh
etwas scharfer sichtbar, ebenso nach Kochen mit Wasser, wurde nicht deut-
lich beiAnwendung yon Chlorzinkjod, Kongoroth, da bei beiden eine gleich-
maBige FarbuDg del' aufgequollenen Zellhaut stattfand. Vielleicht stellen

1) Bei langerem Liegen in reinem Wasser geht auch die in die Zellhaut einge-
lagerte Substanz verloren (vergl. p. 360 Anmerkung), erhalt sich aber langer, als die
der Scheide. In Glykose-Pepton, dem Thymol zugesetzt ist, bleibt die Substanz be-
liebig lange Zeit in der Zellhaut.
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diese Balken diejenigen Stellen dar, in welehen del' mit Methylenblau farb-
bare Bestandtheil in besonderer Diehte eingelagert ist. Jedoeh lag eine
weitere Verfolgung del' Beobaehtung nieht in meiner Absieht. Hervorzuhe-
ben ist nul', dass die Gallertseheide nieht in Kupferoxydammoniak quillt,
wie die Zellhaut, sondern in ihrer Breite unverandert bleibt, dagegen die
Farbfahigkeit mit Methylenblau aus nieht naher untersuehten Ursaehen in
hohem Grade einbUBt.

Aus dem Vergleieh del' Eigensehaften von Zellhaut und Gallertseheide
ergibt sieh, dass beide neben einigen Analogien wesentliehe Untersehiede
zeigen und gerade solehe, welehe von vorn herein die Entstehung del' letz-
teren aus del' ersteren unwahrseheinlieh erseheinen lassen. Del' Hauptbe-
standtheil del' Zellhaut ist Cellulose, derjenige del' Gallerte eine Substanz,
die nieht bIos in allen Beziehungen davon versehieden ist, sondern aueh mit
den sonstigen Umwandlungsprodukten del' Cellulose wie den Sehleimen, Gum-
miarten u. s. \v. keine Ahnliehkeit zeigt. In mehr positivem Sinne spreehen
aber VOl' aHem die Waehsthumserseheinungen del' Zellhaut fUr meine An-
schauung yon del' davon unabhangigen Entstehung del' Gallertscheide.

b) Das Wachsthum von Zellhaut und Gallertscheide.

Die Zellhaut del' Z' :len eines Zygnema-Fadens setzt sieh zusammen aus
Quer- und Langs\vanden; die Dieke del' letzteren bleibt im normalen vege-
tativen Zustand bei allen Zellen wesentlich .dieselbe, wahrend bei den
Querwanden dUnnere und.dickere je nach dem Alter in verschiedenen Ab-
stufungen des!Durchmessers sich unterscheiden lassen. An jeder Zellwand
unterscheide ieh z\vei Sehiehten, die primare, welehe mit del' del' Naehbar-
zelle zu eillem einheitlichen Hautehen vereinigt ist, und eine sekundare,
das Cytoplasma direkt umkleidende 1). Die gleichmaBige Dieke del' Langs-
wande kann nul' davon herrUhren, dass in demselben MaBe, wie dureh
Langsstreekung mit vorher oder naehher erfolgender Zweitheilung die Zell-
haut dUnner gemacht wird, jedenfal~s ein Waehsthum in die Dicke eintritt.
Del' nahere Vorgang dieses Zellhautwaehsthums stellt hier wie in den mei-
sten anderen Fallen bei Pflanzenzellen ein noeh nieht klar gelostes Problem
dar. Dureh SCH~IITZ2), besonders die ausfUhrliehe Arbeit yon STRASBURGERH)

1) Spirogyra orthospira ist ganz entsprechend wie Zygnema C. gebaut: fl'tiher
(Zellbildung und Zelltheilung. 2. Aufl. p. 50) uoterschied STRASBURGERan der Zellwaod
au13er der Gallertscheide ebenfalls zwei Schichten; in seinem oeuesten Werk lltiber Bau
nod Wachsthum del' Zellhaute« p. 68 unterscheidet S. auBer del' Gallertschicht, welche
er als Cuticula bezeichnet, nul' eine einzige Zellhautschicht. Das Verhalten gegen
Reagentien, besonders aber bei dem Zerfall del' Faden in einzelne Zellen lassen die
letztere Ansicht als nicht richtig erscheinen.

:t) SCHMITZ, tibel' Bildung und Wachsthum del' pflanzlichen Zellmembran. SHz.-
Bel'. d. niederrh. Gesellsch. f. Nat. u. H. Bonn 1880.

3) STRASBURGER,Bau u. vVachsthum del' Zellhaute. ,1882.

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tubingen. Bd. II. 25
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ist die Appositionstheorie in den Vordergrund gesetzt; sie ist aber noch
nicht allgemein durchgedrungen, was wohl daran liegt, dass selbst in den-
jenigen Fallen, in denen nach den Angaben Appositionswachsthum hochst
wahrscheinlich ist, die Intussusceptionstheorie nicht ganz ausgeschlossen ist
und andererseits die letztere fUr manche andere FaIle eine bessere Erklarung
del' Erscheinungen darzubieten scheint. WIESNER1) hat neuerdings wie-
der eine Art yon Intussusceptionswachsthum fUr aIle Zellhaute vertheidigt,
allerdings mehr aus theoretischen und nicht ganz stichhaltigen GrUnden.
Die groBe Schwierigkeit, welche del' Erforschung des Dickenwachsthums
sich entgegenstellt, ist del' Mangel einer. bestimmten fest fixirten Marke in
derMembran, an welcher bei dem weiteren Wachsthum del' letzteren sichel'
zu erkennen ist, in welcher Weise die Verdickung erfolgt. Die Zygnemen
bieten nun nach diesel' Hinsicht ein sehr lehrreiches Ohjekt dare Kultivirt
man Zyg. C. langere Zeit in 0,1 % Eisenweinstein, so beobachtet man an
den lebenden Zellen schwarze kornige Massen, welche an del' Innenseite
del' Zellwand sitzen, bei del' Plasmolyse daran haften bleiben und Uberhaupt
eine unverrUckbare Stellung einnehmen. Dieselben schwarzen Korner tre-
ten als haufige Erscheinung auf nach Einlagerung verschiedenster Eisen-
verbindungen in die Gallertscheide, und entsprechende aber anders, z. B.
rothbraun gefarbte Massen finden sich auch nach Einlagerung anderer
Korper, besonders yon Bleioxydsalzen, ferner yon Uran-, Thonerdesalzen.
In allen Fallen ohne Ausnahme sitzen die Korner an del' Innenseite del'
Zellhaut, zeigen sieh aber sonst sehr mannigfaltig. Meist sind es Korner,
die zu dieht gedrangten, sehr verschieden groBen Haufehen vereinigt sind
{III. Fig. 19 r); bisweilen legen sie sieh zu hautartig ausgebreiteten Flachen
zusammen, welche in einzelnen Fallen, besonders nach Einlagerung yon
Albuminbleioxyd, mitunter auch yon Katechubleioxyd, fast 1/4 des ganzen
Zellumfangs einnehmen. Diese Kornerhaufen sind an normalen Zygnema-
Faden nicht vorhanden, sie sind eine direkte Folge del' Einwirkung del'
SalzlOsungen, und wohl nul' in denjenigen Fallen, wo die Niederschlage in
del' Gallerte nieht ganz unlOslieh, resp. leichter zersetzlich sind, wie z. B.
beim Katechubleioxyd, kann auch naeh dem Prozess del' Einlagerung noch
eine Vermehrung diesel' Ausscheidungen VOl'sich gehen. Es ist keine Frage,
dass aus dem Zellplasma infolge einer Reizwirkung das Material fUr diese
Ausseheidung geliefert wird, und hoehst wahrseheinlich ist es, dass die in
den Zygnema-Zellen so reiehlich vorhandenen Gerbstoffblaschen zum Austritt
aus dem Plasma und zur Verbindung mit dem Eisenoxyd resp. Bleioxyd zu
unloslichen, an del' Zellwand festhaftenden Massen veranlasst werden. Die

1) WIESNER,Untersuchungen tiber die Organisation der vegetabilischen Zellhaut.
Sitz.-Ber. d. Wiener Akadem. 1886. - Ich erhielt die Arbeit, als meine eigene schon
im wesentlichen fertig war j so werde ich an anderer Stelle meine Ansicht tiber die
Auffassung von WIESNERaussprechen.
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schwarzen Korner, in denen das Eisenoxyd sich leicht nachweisen lasst,
haben bisweilen noch vollstandig die ursprUngliche Form del' Gerbstoffblas-
chen, und das Vorhandensein einer schwarz en Eisenverbindung weist noch
klareI' auf den Gerbstoffgehalt del' Ausscheidungen hin. In jenen Zellen, an
denen ganz besonders groBe Massen ausgeschieden sind, wie z. B. bei AI-
buminbleioxyd, sind fast sammtliche Gerbstoffblaschen verschwunden, so
dass del' Zellinhalt ein sehr lichtgrUnes, kIaI' durchsichtiges Aussehen an-
genommen hat.

Die Zygnema-Faden mit solchen schwarzen odeI' rothbraunen Marken an
del' Innenseite del' Zellwand sind sonst nach allen Beziehungen gesund und
lebenskraftig und zeigen Wachsthum. Jetzt stellt sich die Frage ein, ob das-
selbe durch Intussusception odeI' Apposition geschieht. 1m ersteren FaIle mUss-
ten die schwarzen Korner stets an del' Innenseite bleiben und sich durch
die neu sich einlagernde Zellhautsubstanz yon del' auBeren peripherischen
Schicht immer we iter entfernen; im zweiten Falle mUssten sie dagegen ein-
geschlossen werden yon del' neu sich auflagernden Zellhautlamelle und sich
bei weiterer Dickenzunahme immer weiter yon del' inneren Schicht del'
Zellhaut entfernen. Man Uberzeugt sich nun sichel', dass del' zweite Fall
bei den Zygnemen eintritt. Namentlich bei solchen Zellen, welche, ohne in
die Lange zu wachsen, nul' stark ihre Zellhaut verdicken, lagern sich dabei
neue Lamellen uber die schwarz en odeI' braunen Marken (III. Fig. 18).
Bei Langenwachsthum, welches allerdings bei den Zygnemen in Zimmer-
kulturen nie sehr ausgiebig ist, werden die auBeren Zellwandschichten
wie es scheint allmahlich gesprengt und die Ausscheidungen mit ihnen aus
del' Zelle entfernt. Wenigstens beobachtete ich solches sichel' bei Faden mit
schwarzen Kornern, weillange Zeit noch Fetzen del' alten Zellwand erhalten
blieben, an denen die Korner saBen (III. Fig. 17, 22). Was an diesen Be-
obachtungen ferner noch interessirt, ist, dass die Erhaltung diesel' Zellwand-
fetzen dafUr spricht, dass sie nicht etwa in Gallerte metamorphosirt werden.

So geben diese Beobachtungen fUr den bestimmten Fall yon Zygnema
eine vollkommene Bestatigung del' Theorie yon STRASBURGER,was noch kla-
reI' bei del' weiteren Untersuchung hervortritt. Die beiden Momente des
Zellhautwachsthums, die Apposition neuer Zellhautlagen und die Dehnung,
schlieBlich Absprengung del' altesten Lagen lassen sich noch vielfach beob-
achten in Folge del' Wachsthumserscheinungen, weiche nach Einlagerung
mancher Niederschlage in die Gallerte vorgehen. Einige derselben, wie
z. B. die Eisenverbindungen, werden, wie fruher bemerkt, nicht abgestos-
sen, und immer gibt es bei Zyg. C. eine Anzahl Zellen, welche dabei nicht
zu Grunde gehen. In allen Fallen wird durch die Einlagerung, bei welcher
hochst wahrscheinlich, manchmal direkt nachweisbar, Niederschlagstheil-
chen auch in die peripherische Zellhautschicht eindringen, die Dehnbarkeit
del' letzteren aufgehoben. Bleibt nun die Zelle lebend, so kann zweierlei
eintreten. Del' Widerstand del' erstarrten Zellhaut ist zu groB fUr die Zelle,

25*
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welche infolge dessen nicht in die Lange waehsen kann und sich be-
gnugt, in einen Ruhezustand Uberzugehen, fUr welchen sie neue Zellhaut-
lamellen bildet. Besonders haufig tritt diesel' Zustand ein bei Zyg. A. naeh
Einlagerung des unsehadlichen Katechubleioxyds, welches sie nul' in ge-
ring em MaBe abstoBen kann. Hier bilden sieh machtige Zellhautauflage-
rungen in mannigfachster, oft sehr unregelma£iger Form, bisweilen fast die
Halfte des ursprUngliehen Zellvolumens einnehmend (III. Fig. ~6 z). In an-
dern Fallen, besonders bei Zygnema C., gelingt es den einzelnen Zellen,
sich aus dem Verbande zu losen, indem naeh Sprengung del' primaren Zell-
hautschieht an den Querwanden die letzteren sieh herauswolben, und jetzt
die Zellen frei in die Lange wachsen konnen. Die alte primare Schieht bleibt
dann sehr lange als Mantel auf den sich lebhaft theilenden Zellen sitzen, die-
selben besitzen nieht die Fahigkeit, aus derselben etwa Gallerte zu bilden.
Bei solchen aus dem Verbande gelosten und sieh theilenden Einzelzellen
beobachtet man, wie schon nach del' ersten Theilung eine neue Sprengung
del' nachst jungeren Zellhautschicht an einem odeI' an beiden Enden ein-
tritt, wobei die herauswachsenden Zellen an den freigelegten Stellen sofort
mit neueI' Gallerte sich umgeben.

Eigenartiger gestaltet sich das Wachsthum bei solchen ZeIlen, welehe
nicht an den Querwanden sieh von einander trennen konnen. In diesem
FaIle sucht die Zelle knieformig die alte Zellhaut an den Seitenwanden zu
durchbrechen und allmahlich herauszuwachsen. So beobaehtete ieh es be-
sanders haufig bei Zygnema B. naeh Einlagerung von Katechubleioxyd, wo-
bei es ziemlich gleichgUltig war, ob del' Niederschlag mit del' Gallerte abge-
stoBen war oder nicht. 1m letzteren FaIle war es auffallend, wie nul' an del'
Stelle, wo die erste knieformige Ausbuchtung sieh bemerkbar machte, eine
starke Verquellung del' Gallerte stattfand, \yas hier wohl auf eine direkte Folge
del' 'Virkung von Seiten des Cytoplasmas zurUckzufuhren ist. An del' Knie-
stelle \vird sehr bald die alte prim are Zellwand gesprengt, und die Zelle, mit
del' sekundaren Schicht umkleidet, woIbt sich ganz allmahlich her VOl'(III. Fig.
'15, 16, 20). Sowie die dUnne Zellwand mit del' AuBenwelt in direkte Beriih-
rung kommt, und nul' soweit das geschieht, bedeckt sie sich mit neuer Gal-
Ierte, weIche, wie Methylviolettfal'bung deutlich zeigt, in Form kleineI'
schmaleI', haufig etwas gekriimmter Strahlen auftritt (III. Fig.15). Man kann
nun mit den besten optischen HUlfsmitteln die direkte und ununterbrochene
Kontinuitat del' Zellhaut an diesen schleimbildenden Stellen mit den noeh
von alter Zellhaut bedeckten Partien nachweisen und ebenso das v:ollige Un-
verandertsein del' ersteren, was mit del' Annahme del' Versehleimung nieht
vereinbar ist. Die gesprengte alte Zellhulle bleibt vollstandig erhalten und
kann erst reeht keine Rolle bei del' Gallertbildung spielen, so dass die An-
schauung von del' allmahlichen ~usscheidungl del' Gallerte durch die junge
neue Zellwand von Seiten des Cytoplcismas als das 'Vahrseheinliehste er-
scheint. Man konnte allerdings den Einwand erheben, dass erst in Folge
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del' Einlagerung eines Niederschlages die primare Zellhautschicht ihre Fahig-
keit zu vergallerten verloren hat. lndessen ist del' Einwand nicht stieh-
haltig. Denn aueh bei ganz normalen Faden ist gerade diese primare.schicht
diejenige, welch~ del' Quellung am starksten widersteht und welche bei
del' Faulnis bis zuletzt erhalten bleibt, wahrend die innere Zellhautschicht
dabei verquillt.

In del' bisherigen Betrachtung ist hauptsachlich auf solche Zygnema-
Zellen RUcksicht genommen, welche unter besonderen Umstanden Theilung
und Membranwachsthum zeigten. Es taucht die Frage auf, wie das letztere
unter ganz normal en Verhaltnissen yor sich geht. Kein Grund ist vorhanden
zu del' Annahme, dass dabei das \Vachsthum wesentlich andel'S verlauft.
Die Apposition Heuer Zellhautlamellen ist mit HuUe del' schwarzen Marken
nachgewiesen worden bei sonst ganz normalen Faden. Schwieriger ist die
Frage, was aus den alteren Zellwandpartien \vird. Augenscheinlich be-
sitzen sie ein groBeres Dehnungsvermogen, als unter den frUher erwahnten
Verhaltnissen. Andererseits erscheint die yon SCHl\IITZ1) und STRASBURGER
fUr das Wachsthum anderer Fadenalgen angenommene beliebig groBe Deh-
nung, durch welche schlieBlich die alteren Zellhautlamellen zu einem ge-
meinsamen dUnnen Hautchen zusammengeschwei.Bt werden, sehr unwahr-
scheinlich. Vielmehr werden Duct meiner Ansicht schlieBlich nach einer
Anzahl yon Zelltheilungen die altesten und auBersten Zellwandschichten
stets gesprengt, und die infolge del' Dehnung sehr dUnnen Hautfetzen ver-
kleben mit den nachst jUngeren. HierfUr spricht die fruher beschriebene
direkte Beobachtung solcher Sprengungen und weiterhin auch das Vorhan-
densein yon Resten del' Zellhautlamellen an den alteren Querwanden. Bei
jeder Bildung einer neuen Membranlamelle, besonders nach neuer Theilung
\vird dieselbe gleichzeitig an del' ganzen Peripherie ausgeschieden. Je lan-
geI' daher eine Querwand zu einer Zelle gehort, welche bestandig neuen
Theilungen unterworfen ist, desto dicker muss sie werden. Solche be son-
del's dicken, stark lichtbrechenden und folglich alten Querwande sind ge-
rade eine besondere charakteristische Erscheinung in den Zygnemenfaden.
Es lasst sich nun nachweisen, dass diese dicken Querwande aus einzelnen
Lamellen bestehen, welche nicht, wie nach del' Auffassung yon SCHl\IITZund
STRASBURGERgefordert wird, aIle in die gemeinsame Zellhautschicht des
Fadens ubergehen, sondern vielmehr frei "endigen, wollei die freien Enden
haufig deutlich schief aufwarts gerichtet sind (III. Fig. 2~), ein klares Zei-
chen dafUr, dass jede del' Lamellen einer Zellwandschicht entspricht, welche
im Laufe del' Fadenentwickelung gesprengt worden ist. Am einfachsten
erkennt man diesell Bau del' dicken Querwande durch Farbung mit
Kongoroth.

Das Wachsthum del" Gallertscheide selbst vvird man sich in del' \Veise

1) SCHMITZ 1. C. p. 7; STRASBURGER 1. C. p. 180 u. w.
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vorstellen mUssen, dass es jeder Langsstreckung del' Zelle folgt, indem im-
mer neue GaIlerttheile yom Plasma aus durch die Membran ausgeschieden
werden. Man hat es in del' Gewalt, die Zelle zur Gallertausscheidung zu
bringen dadurch, dass man die Faden in einzelne Stticke zerschneidet.
Schon nach 24 Stun den findet sich in allen durch den Schnitt freigelegten
und lebend gebliebenen Zellen an denjenigen Querwanden, welche mit del'
Au.Benwelt in direkte BerUhrung treten, Gallerte ausgeschieden, und auch
hierbei lasst sich an denselben keine Veranderung beobachten, die zu sehen
sein mUsste, wenn wirklich die Querwand selbst in ihrerauBeren, del' Nach-
barzelle ursprUnglich angehorenden Schicht vergallerten wUrde. Bei jenen
Zygnema-Faden, bei welchen lebhafte Absto.Bung yon Gallerte sammt Nieder-
schlagen, wie z. B. Chromgelb, erfolgt ist, scheint die neue Gallertausschei-
dung ziemlich langsam vor sich zu gehen. Doch lassen sich genauere Daten
wegen del' UngleichmaBigkeit des AbstoBungsprozesses nicht gewinnen.

/ Uber den genaueren Vorgang del' Gallertausscheidung herrscht vor-
I/laufig tiefes Dunkel; wir stehen wieder VOl'dem Rathsel des Protoplasmas.

Doch mochte ich auf eine eigenthUmliche Erscheinung aufmerksam machen,
welche moglicherweise mit diesel' Ausscheidung in Beziehung ist, fUr aIle
FaIle aber erwahnenswerth erscheint. Schon fruher wurde hervorgehoben,
dass in dem Plasma del' Zygnema-Zellen sehr reichlich kleine runde Blas-
chen vorhanden sind, welche sehl' lebhaft, wahrend die Zellen noch lebend
sind, Farbstoffe wie Methylviolett, Methylenblau aufnehmen. Prof. PFEFFERt)
hat diese Blaschen einer Untersuchung unterzogen und nachgewiesen, dass
sie aus zweierlei Substanzen bestehen, einem die Farbstoffe anziehenden
Gerbstoff und einer Grundsubstanz, welche schleim-, vielleicht eiweiBarti-
gel' Natur ist. Bei dem Tode del' Zellen gehen diese Blaschen sehr schnell
zu Grunde. Bei manchen zarten Zygnema-Faden, welche wahrscheinlich zu
Zyg. B. gehorten, trat nach Zusatz yon Methylviolett zuerst eine lebhafte
Violettfarbung del' Blaschen ein und dann eine Verquellung in del' Art, dass
sie sich stark verbreiterten, zuerst zu einer Scheibe, dann zu einem Ringe.
Auffallenderweise dringen die in del' Nahe del' Hautschicht vorhandenen
Blaschen wahrend del' Quellung durch die Zellmembran, so dass im geeig-
neten, allerdings sehr vorUbergehenden Moment die Zellhaut mit blauen
Hockern durchsetzt erscheint, wahrend sie selbst ganz schwach, die Gallel't-
scheide gar nicht gefarbt ist (III. Fig. 24.). Bei Anwendung yon 10-12 %
ZuckerlOsung, in welcher man Methylviolett etwas gelOst hat, gelingt es mit-
unter, einen solchen Moment zu fixiren, wo die blauen, durch die Zellwand
quellenden Blaschen noch mit dem schon etwas kontrahirten ZelIleibe im
Zusammenhang stehen (III. Fig. 23). Die einfache Farbung mit Methylvio-
lett veranlasst also ein Herausquellen del' Gerbstoffblaschen durch Haut-
schicht und Zellhaut. Diese eigenthumliche Reaktion del' Blaschen gelingt

1) PFEFFER, Uber Aufnahme yon Anilinfarben in lebende Zellen; dieses Heft p. 235~
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immer nul' an einzelnen Faden, oft nul' an einzelnen Zellen; es ist unbe-
kannt, von welchen Umstanden dieses Verhalten abhangt. Das Methylviolett
darf nicht zu verdUnnt sein, weil dann keine Quellung erfolgt, es darf nicht,
zu konzentrirt sein, weil dieselbe zu schnell erfolgt und VOl'allem weil das //
Protoplasm a zu rasch krankelt, und die ganze Reaktion gelingt nul', 7
lange noch die Zelle lebend ist. '

Die Ursache del' Quellung del' Gerbstoffblaschen liegt wohl nicht in de-
ren Gerbstoffgehalt, sondern in dem anderen schleimartigen Bestandtheil.
Del' Gedanke liegt nahe, anzunehmen, dass gerade diese Blaschen, welche
so reichlich stets vorhanden sind und die doch eine wichtige physiologische
Funktion ausilben mUssen, vielleicht das Material fUr die Gallertausschei-
dung liefern. Dagegen konnten die Thatsachen sprechen, dass einmal
reichlich ahnliche Gerbstoffblaschen bei Algen ohne Gallertscheide, wie Mou-
geautia genuflexa vorkommen, dass andererseits dieselben fehlen bei Algen
mit Scheiden, wie z. 'B. bei Spirogyrci orthospira. Indessen braucht del'
Vorgang nicht bei allen Formen in gleicher Weise zu geschehen und mog-
licherweise sind unter den Blaschen tiberhaupt verschiedene Formen zu
unterscheiden, von denen die einen in analoger Weise fUr die Bildung der
Zellhaut verbraucht werden. Man beobachtet stets bei Zygnema kleinere
und gro.Bere, dichtere und weniger dichte und in verschiedenem Grade sich
farbende Gerbstoffblaschen.

Ubrigens will ich auf diese Hypothesen kein Gewicht legen j mil' schien
die Beobachtung deshalb so bemerkenswerth, als sie nachweist, dass that-
sachlich gewisse Stoffe vom Cytoplasma lebender Zellen aus durch die Haut-
schicht und die Zellhaut heraustreten konnen, so dass dadurch meine Vor-
stellung von del' Entstehung del' Gallerte klar veranschaulicht wird.

II. Die Gallertbildungen bei anderen Conjugaten.

Von den zahlreichen Formen del' Zygnemeen und Mesocarpeen sind, ab-
gesehen von Zygnema selbst, nul' einige wenige von mir untersucht worden,
weil sie wenig Besonderheiten zeigten. Die meisten Spirogyra-Arten sind
frei von Gallertscheiden, nul' eine kleine Anzahl besitzt dieselben. Eine we-
nig ausgebBdete, sehr schmale Scheide findet sich z. B. bei Spirogyra seti-
(ormis, am kraftigsten entwickelt dagegen bei Sp. orthospira, bei welcher
der Entdecker del' Art NAGEL! sie schon bemerkt hat 1). Beztiglich des Aus-
sehens, del' Eigenschaften verhalt sich die Gallertscheide diesel' Spezies fast
genau wie die von Zygnema C.; sie stellt eine homogene lichtbrechende
Masse dar, welche lebhaft Methylviolett, Methylenblau aufnimmt, in Glyk.-
Ppt. sich verdickt und hierbei, sowie nach Alkoholbehandlung, eine auBerst

1) NAGELl in Pflanzenphysiologische Untersuchungen. I. 1855. Taf. III. Fig. 1.
N. beobachtete auch schon in der Gallerte Stabchen, von welchen dann STRASBURGER
nachwies, dass es Bakterien sind; Bau und Wachsthum der Zellhaute p. 69.
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zarte Stabchenstruktur erkennen lasst. Sie besitzt ferner die Fahigkeit,
Niederschlage wie Chromgelb, Berliner Blau abzustoBen, dagegen nieht
Thonerde-Alizarin. Analog wie bei Zyg. C. treten bei Kultur del' Faden in
Eisenweinstein an del' Innenseite schwarze, aber meist nicht deutlich kor-
nige Massen auf, welche ubrigens bei diesel' Art auch aus anderen Grun-
den, als infolge Einwirkung bestimmter SaJzlosungen sich zeigen konnen.
Bemerkenswerth ist del' Mangel an Gerbstoffblaschen und das Vorhandensein
des Gerbstoffes hauptsaehlich im Zellsaft.

Die Mesocarpeen verhalten sieh bezuglieh del' Ausbildung einer Gal-
lertseheide ebenfalls versehieden je nach den Arten; einige derselben, wie
z. B. Mougeautia genuflexa, Staurospermum coerulescens, besitzen sie nicht,
andere nicht naher bestimmte Arten zeigen dagegen eine wohl ausgebildete
(vergl. z. B. III. Fig. 25 c), welche bei einer derselben auch eine sehr deut-
Hche Stabchenstruktur aufwies. Gegenuber Farbstoffen, Glykose-Pepton,
Reagentien spricht sich ein den Zygnema-Arten und Spirogyra sehr gleiehes
Verhalten aus. Beilaufig mag hie l' bei den Mesoearpeen auf eine Erschei-
nung aufmerksam gemaeht werden, welehe ubrigens auch bei vielen Spirogy-
ren, weniger bei Zygnemen vorhanden ist. Es ist bekannt, dass die genann-
ten Formen leicht in einzelne Zellen zerfallen, was ich ganz besonders bei
Eintritt ungunstiger Umstande, wie z. B. bei Zusatz sehadlicher Farbstoff-
losungen beobachtete. Diese leicht zerfallenden Faden besitzen gewohnlieh
linsenformige, verhaltnismaBig sehr dick erscheinende Querwande, an wel-
chen die eigentlichen Zellhauttheile sehr dunn sind, die den breiten linsen-
fOrmigen Mittelraum umgeben. In demselben beobachtet man eine ansehei-
nendiweniger dichte, gallertartige Substanz, welche ubrigens meistens~den
Raum nicht ganz ausfullt (III. Fig. 25 a). In Glykose-Pepton tritt lebhafte Ver-
dickung sowohl del' Membran wie aueh ganz besonders des linsenformigen
Querraums ein (Fig. 25 b), und naeh Behandlung mit Chlorzinkjod, in dem
aIle zur Membran gehorenden Theile violett werden, bleibt die verdickte
Gallertmasse zwischen den Querwanden gelb gefarbt und erseheint fein-
kornig, dabei etwas verquollen (Fig. 25 c). Sehr wahrscheinlich wirkt bei
del' schnellen Trennung del' einzelnen Zellen eines Mesocarpus-Fadens3 die
zwischen den Querwanden vorhandene Gallerte wesentlich mit. Die son-
stigen Eigenschaften derselben wurden nicht untersueht.

Sehr viel ausfuhrlicher sind im Folgenden die Desmidiaceen untersueht
worden, welche neben ihrem Reichthum an zierlichen Formen auch eine
groBe Mannigfaltigkeit del' Gallertbildungen darbieten, welche bisher so gut
wie unberueksichtigt geblieben sind. Zugleieh ist bei diesen Algen die
interessante Erseheinung vorhanden, dass die Ausscheidung yon Gallerte
in bestimmter ursaehlicher Beziehung zu! den eigenartigen Bewegungs-
erscheinungen steht. Wir konnen in del' Reihe del' Formen zwei Haupt-
gruppen yon Gal1ertbildungen unterseheiden, solche, welehe entsprechend
wie bei den Seheiden del' Zygnemen bestandig mit den Zellen in Verbindung
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sich befinden, und solche, welche nul' bei bestimmten Anlassen, wie bei del'
Theilung, del' Konjugation, del' Bewegung entstehen, und infolgedessen auch
vielfach an den ZeBen fehlen konnen.

Die gallertumscheideten Desmidiaceen geboren so\voh1 del' Abtheilung
del' fadenbildenden \vie del' del' einzeln lebenden Formen an. Am ausge-
bildetsten erscheint die Scheide bei del' Gattung Hyalotheca. Die von mil'
allein untersuchte Species dissiliens bildet lange, etwas steife Faden, welche
stetsvon einer breiten, schwach lichtbrechenden Gallertscheide umgeben
sind. Diese1be ist gewohnlich etwas schmaleI' , als del' Breite del' ZeBen
entspricht (IV. Fig. 1f), kann abel', wie es scheint, bei man chen V<Irietaten
fast das Doppelte derselben el'reichen (IV. Fig. ,1 a). Sie ist an del' Periphe-
rie regelm1-iBig undulirt durch kleine Einbuchtungen, welche den Zellgren-
zen entsprechen. 1m normalen Zustande ganz homogen, nimmt sie mit Me-
thylenblau, Methylviolett eine auBerordentIich scharf hervortretende Stab-
chenstruktur an. Man sieht bei del' Langsansicht die Stabchen zu 5->-6 in
regelmaBigen Gruppen sitzen, je eine an jeder Zellhalfte (IV. Fig. 1e) , welche
ihrerseits an del' Zellwand mit 5-6 regelmaBigen Reihen von kleinen
Kornchen besetzt ist 1) (IV. Fig. 1 g). Die Aufsicht zeigt nun abel', class die
Strukturelemente del' Scheide nicht einfache Stab chen sind, sondern dass
diese1ben die Form von vierseitigen umgekehrten Pyramiden haben, welche
mit ihren Spitzen del' Zellwand aufsitzen und allmahlich sich gegen die Pe-
ripherie del' Scheide verbreitern, und mit den Basen del' benachbarten
Elemente zu einem regelmaBigen polygonalen Netze vereinigen (IV. Fig.
1:b). Vielleicht noch scharfer ist diese Struktur sichtbar nach Aufenthalt
del' Faden in Glykose-Pepton, in welchem eine sehr starke Verdickung statt-
findet, so dass die Scheide sehr lichtbrechend und dick erscheint und selbst
schon beim Druck in eine fadige Schleimmasse verquellen kann. Bei del'
Aufsicht (IV. Fig. 1 d) erscheint die Scheide aus viereckigen Stiicken zu-
sammengesetzt, die in Langsreihen angeordnet sind, und von welchen jedes
wieder aus zahlreichen kleinen Kornchen besteht, wahrend hei del' Langs-
ansicht die Stabchenstruktur hervortritt (IV. Fig ..1 c). Bei Zusatz von Chlol'-
zinkjod wi I'd im ersten Augenblick del' \Virkung die Struktur noeh deut-
licher, dann aber quillt die Gallerte in groBen Blasen hervor, allmahlich in
eine formlose Schleimmasse ubergehend, wahrend groBe gelbe olartige
Tropfen del' eingelagerten Substanz sich ausscheiden.

Eine zweite sehr verbreitete fadenformige Desmidiacee ist Desmidiwn
Swartzii, dessen ZeBen doppe1t so breit wie lang und durch eine mittlet'e
Ringfurche an del' Zellwand in zwei Half ten abgetheilt sind. Die Faden sind

1) In den meisten systematischen Werken wird die Zellhaut von Hyalotheca dis-
siliens als glatt angegeben; WILLE beschreibt dagegen an einer Stelle eine sehr fein
punktirte Membran. Fersk vandsalger fra Novaja Semlja. Ofversigt af Kg!. Vetens. Forh.
1879. p. 61. Ich habe tib.erbaupt bishl?r keine Hyalotheca obne die obige Struktur ge-
sehen.
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nul' von einer sehr schmalen, bisher ilberhaupt ilbersehenen Scheide be-
kleidet, welche bei del' Seitenansicht undeutliche Stabchenstruktur auf-
weist. Klarer tritt bei Aufsicht eine Struktur hervor, indem die Scheide
del' Hauptmasse nach an jeder Zellhalfte aus etwa 7 regelmaBigen Reihen
kleiner polygonaler Gallertkorperchen besteht, welchen auf del' Zellhaut
selbst Reihen kleineI' Kornchen genau entsprechen (IV. Fig. 2 a). Dieselbe
Struktur wird auch sichtbar nach Aufenthalt in Glykose-Pepton, in welchem
ubrigens sonst nicht eine sehr intensive Verdickung stattfindet (III. Fig. 2b).

Bei Desmidium, dessen Faden in groBerer AnzahI sich gewinnen las-
sen, sind wiederholt Versuche mit Einlagerung von NiederschIagen ange-
stellt worden. Chromgelb, Berliner Blau wird lebhaft abgestoBen bei
anscheinend vollstandiger Verquellung der Gallerte zu einer formlosen
Schleimmasse. In 0,'1% essigsaurem Eisen kuItivirt, nahmen die Faden
lebhaft Eisenoxydhydrat auf, blieben in del' Losung einige Tage lebend
und veranlassten ein blasenformiges Abheben der rothgelben Gallertschicht.
GegenUber Thonerde-Alizarin war das Verhalten wechselnd; einige Faden
zeigten AbstoBung, andere nicht.

Noch etwas weniger ausgebildet ist die Gallertscheide bei del' faden-
bildenden Bambusina Brebissonii mit den ungefahr tonnenformigen, Ubri-
gens je nach den Faden verschieden gestalteten Zellen. An jeder Zell-
halfte finden sich nach Farbung oder Verdickung auf der AuBenseite del'
Zellwand zwei Gruppen von je 3 Reihen Gallertkorperchen (IV. Fig. 3),
welche durch eine fast schleimfreie Zone gesondert sind.

Von den zahlreichen einzeln lebenden Desmidiaceen ist es relativ nul'
eine kleine Anzahl Formen, welche konstant von Gallerte umscheidet sind.
Manche Vertreter del' Gattung Pleurotaenium zeichnen sich dadurch aus. So
findet sich die Zellhaut del' langgestreckten zylindrischen, an den Enden meist
abgestutzten Zellen von Pleurotaenzum Trabecula bekleidet von einer homo-
genen, zart lichtbrechenden Scheide, welche nach Anwendung von Far-
bungsmitteln, z. B. Methylviolett, Metbylenblau, del' Hauptsache nach zu-
sammengesetzt erscheint aus nebeneinander stehenden, stark gefarbten
Gallerthockern, welche je nach den Individuen bald enger, bald weiter
stehen und durch eine Grundsubstanz zu einer einheitlichen Schicht vel'-
einigt sind. In Glykose-Pepton tritt eine Verdickung und Verbreiterung del'
Hocker ein, so dass sie aneinander stoBen und polygon ale Form anneh-
men (IV. Fig. 11 a, c). Man erkennt an jedem Hocker eine hellere Mitte,
welcher an del' Zellwandoberflache eine kleine punktformige Erhebung
entspricht, und eine dichte Peripherie. Nach Zusatz von Chlorzinkjod quillt
jeder Hocker zu einer weit sich vorwolbenden Blase auf (IV. Fig. ,11 b), und
man sieht jetzt am Grunde jeder je eines von den del' Membran angehorenden
Kornchen. Die Versuche mit in del' Scheide eingelagerten Niederschlagen,
Z. B. Chromgelb, Berliner Blau, hatten wesentlich dasselbe Resultat wie bei
Zygnema, d. h. AbstoBung del' Gallerte mit dem Niederschlag in Form
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lockerer, faltiger Massen (IV. Fig. 8, ein Exemplar von Pleurotaenium Ehren-
bergii). Sehr merkwtirdig ist die Eigenschaft yon Pleurotaenium Trabecula,
seine Gallertkorner abzuwerfen bei Einwirkung von Farbstoffen, beson-
del's Methylviolett, selbst von solchen, welche die Gallerte kaum farben,
wie Methylgrtin, Karminsaure. Die Erscheinung tritt, wie es scheint,
nul' bei lebenden Individuen auf. Die Gallerthocker spring en bei Bertih-
rung mit dem Farbstoff nach und nach von del' Zellhaut ab und umgeben
die Zelle mit einem Hofe gefarbter, rundeI' Korperchen. Dieselben sind
zuerst ziemlich gleichmaBig dichte Scheibchen, zeigen aber allmahlich Ver-
quellung, wopei radiale Streifen auftreten, die wieder verschwinden, in-
dem die Scheibchen zu einer homogenen, sehr schwach lichtbrechenden
Masse yerschleimen. tJbrigens gelingt es auch durch Eintrocknen und durch
mechanischen Druck, einige del' Gallerthockerchen abzusprengen. Wie bei
del' Quellung del' GerbstoffbIaschen hangt aber das Eintreten del' Erschei-
nung von unbekannten Umstanden ab, da bei yielen Individuen derselben
Art in demselben Praparat nichts davon zu sehen ist. Bei einem Pleurotae-
nium, das del' besprochenen Art Trabecula sehr nahe steht, aber yon einem
andern Standort herrtihrte, habe ich trotz wiederholter Versuche keine Ab-
sprengung del' Gallerthocker mit HUlfe yon Farbstoffen erreichen konnen.

Pleurotaenium truncatum ist eine dickere Spezies mit etwas breiterer
und starker lichtbrechender Gallertscheide, welche sonst dieselbe Struk-
tur wie Trabecula zeigt. Die sie bildenden Gallerthocker stehen stets
sehr dicht zusammen und sind mit einander an den Bertihrungsflachen
verklebt (IV. Fig. 10). Es gelingt durch Druck niemals, die einzelnen
Hocker abzusprengen, wohl aber die dabei etwas yerquellende ganze Gal-
lertscheide, welche bei gleichzeitigem Zusatz yon Methylenblau sich zu
einer sehr zierlich und regelmaBig polygonal gefelderten Haut ausbreitet.

Bestandig yon sehr dicker Gallertscheide umgeben sind einzelne Spi-
rotaenia-Arten, so z. B. Spiro taenia obscura. Auffallig ist es, dass keine
besondere Struktur diesel' Scheide durch Farbstoffe sich nachweisen lasst.
Diese homogene Gallerte zeigt auch in Glykose-Pepton nul' eine relativ ge-
ringe Verdickung und eine nul' begrenzte Quellung in Chlorzinkjod, so
dass wir bei diesel' Art eine abweichende Form del' sonst bei Conjugaten
verbreiteten Gallertsubstanz annehmen mUssen.

Unter den anderen Gattungen del' Desmidiaceen gibt es nul' einzelne
Vertreter, welche sehr bestandig yon Gallertscheiden eingehtillt sind, so
z. B. Cosmarium Phaseolus, Xanthidium fasciculatum, bei welchen beiden
Farbstoffe eine sehr scharfe Stabchenstruktur nachweisen. Micrasterias
truncata besitzt eine Zellhaut, auf welcher eine groBe Anzahl kleineI' Gal-
lertkorner sitzen, welche durch Druck, nicht aber durch Farbstoffe sich
absprengen lassen. Konstant ist auch Cosmarium de l!aryi, Yar. inflatum
von einer dicken Scheide umgeben, welche besonders nach Verdickung in
Glykose-Pepton aus deutlich gesonderten Gallertkornern zusammengesetzt
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ist. Sehr haufig finden sich auch GallerthUllen urn einzelne Staurastrurn-
Arten, wie z. B. dejecturn, bei welchem bisweilen die Stabchen mannig-
fach gekrummt erscheinen (IV. Fig. 16), ferner urn Staurastrum margaritife-
rum (IV. Fig. 7), meist mit deutlicher Stabchenstruktur. Gerade solche For-
men, welche dann mitunter auch ohne Gallerte vorkommen, fUhren hin-
uber zu'der zweiten Gruppe von Desmidiaceen, welche hauptsachlich bei
Theilung, Konjugation und VOl'allem bei del' Bewegung Gallerte bilden. Auf
die hauptsachlichsten Erscheinungen bei den Bewegungen del' Desmidiaceen
habe ich in einer frUheren Mittheilung 1) aufmerksam gemacht; an diesel'
Stelle kommt es nul' auf die dabei erzeugte Gallerte an. Sind die Algen in
groBer Menge zusammen und in lebhafter Bewegung begriffen, so bilden
sie allmahlich sich erhebende Gallertkegel; einzeln fUr sich bilden die Zel-
len Gallertstiele, auf denen sie sich in die Rohe heben oder welche sie
wahrend des Gleitens auf del' Flache ausscheiden. Das Aussehen, die Form
del' Stiele ist sehr mannigfaltig, und sehr verschieden bei derselben Spezies,
bei demselben Individuum; einige Beispiele liefern die Figuren auf TaL
IV, 9, '12, 13, 14. 1m allgemeinen erscheinen die Stiele fadenformig, ge-
wohnlich hin- und hergebogen, an del' Peripherie zart undulirt, bald an
del' einen Stelle sehr dicht und schmal, an andereI' mehr ausgebreitet,
weich verquollen. Solche Gallertfaden sind beobachtet bei Penium Digi-
tus, Brebissonii, Cosmarium Botrytis, Euastrum ansatum, verrucosum,
Staurastrum orbiculare, Tetmemorus granulatus, Closterium didyrnoto-
cum, angus tatum etc. In allen Fallen geht del' Gallertfaden von dem
bei del' Bewegung dem Substrat zugewendeten Ende aus und haftet an
del' auBersten Schicht del' Zellhaut, ist abel', so weit unsere optischen
Rulfsmittel ein Urtheil erlauben, stets scharf davon unterschieden. Bis-
weilen gelingt es, solche Gallertstiele zu beobachten, welche in eine
Menge zarter Faden auslaufen, welche sich an verschiedenen Stellen des
Zellendes ansetzen (IV. Fig. 4 b, 12). AuBel' diesen scharf begrenzten Stie-
len sind aber die betreffenden Arten haufig auch an dem ganzen Umfang
mit Gallerte bedeckt. So ist es vielfach del' Fall mit Tetrnemorus granula-
tus, welches, von einer weiten Gallerthiille eingeschlossen, zugleich sich
bewegt und am einen Ende Gallerte ausscheidet in Form langeI' Faden,
welche bisweilen sehr breit, fast schlauchartig (IV. Fig. 14) erscheinen.
Cosmarium pyramidatum ist nicht selten ebenfalls von einer Gallerthiille
umkleidet, bewegt sich und scheidet dabei weniger einen Faden als eine
breit zylindrische Gallertmasse aus, welche nach Farbung aus zarten lan-
gen Fadchen zusammengesetzt ist (IV. Fig. 13).

Die bei del' Bewegung ausgeschiedene Gallertsubstanz besitzt seh!'
ahnliche Eigenschaften wie die del' Gallertscheiden von Zygnemen und an-

1) GEORG KLEBS, Uber Bewegung und Schleimbildung del' Desmidiaceen. Biolo-
gisches Centralblatt 1885-86.
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deren Desmidiaceen. Sie farbt sich mit Methylviolett, Methylenblau, Fuch-
sin, Vesuvin, Cyan in , nicht mit Eosin, Methylgrtin, Anilinblau, Korallin
und auch nicht mit Kongoroth. Von einer charakteristischen Struktur lasst
sich nichts Sicheres beobachten. Bei den sehr festen Stielen erscheint die
Gallerte homogen oder hochstens wie aus einzelnen Querscheibchen zu-
sammengesetzt, was wohl mehr mit der Art der Entstehung zusammen-
hangt. Wenn die Gallerte dagegen weicher, verquollener ist, nimmt sie bei
Farbungen ein feinfadiges bis zart netzformiges Geftige an, welches aber
auch an anderen verquellenden Gallerten und Schleimen zu sehen ist. Die
mit bloBem Auge sichtbaren GaIlertkegel, welche die Desmidiaceen auf-
bauen, wenn sie in groBerer Menge zusammengelagert sind, werden haupt-
sachlich gebildet durch die allmahlich yon den Einzelzellen erzeugten Gal-
lertmassen, besonders den bei der Bewegung erzeugten Faden. Infolge
dess"en erkennt man an einer solchen Gallerte nach Farbung mit Methylen-
blau noch vielfach die einzelnen dunkler gefarbten Gallertstrange, welche
mit einander zu einem groben Netzwerk verschmolzen sind.

Die Gallerte besitzt ebenfalls die Fahigkeit, in Glykose-Pepton sich zu
verdicken; besonders bei Gallertkegeln, welche nur yon einer Art, z. B.
Ettastrum verrucosum hervorgebracht worden sind, erscheint dieselbe nach
del' Verdickung aus zahlreichen wild durcheinander verflochtenen GaIlel't-
stf'angen zusammengesetzt, welche bei Zusatz yon Chlorzinkjod sehr leb-
haft zu homogenen Schleimmassen verquellen.

Die Frage nach der Entstehung der Gallerte bei der Bewegung der
Desmidiaceen habe ich schon in meiner fl'tiheren Mittheilung 1) kurz
bertihrt. Die Grtinde ftir die darin ausgesprochene Anschauung van
del' Ausscheidung der Gallerte durch die unverandel't bleibende Zell-
haut sind folgende. Die Zelle bildet in kurzer Zeit eine ihre Lange oft
vielfach tibertreffende Gallertmasse an einer ganz beschrankten Stelle,
nnd wahl'end dieser Bildung lasst sich thatsachlich nicht die geringste
Veranderung der Zellhautstelle nachweisen. Die Bildung der Gallerte
findet an solchen Enden der Zellen statt, welche van sehr alten Mem-
brantheilen umkleidet sind, ebenso an solchen mit eben neu entstan-
denen. Infolge der eigenartigen Zweitheilung kann man an Zellen van
Closterium, Penium u. s. w. alte und junge Zellhulften unterscheiden,
welche sich auch darin verschieden verhalten, dass del' mit Methylen-
blau sich farbende Bestandtheil der Zellhaut in den alteren Zellhauttheilen
in groBerer Menge vorhanden ist, als in jtingeren. Am eigenartigsten bei
allen Desmidiaceen ist die Zellmembran einiger Closterien," wie didymoto-
cum, angustatum, striolatum, gebaut, insofern in ihr Eisenoxydhydl'at 2) ein-

1) Biologisches Centralblatt. V. 1885-86. p. 364.
2) Infolge des Gehaltes an Eisenoxydhydrat zeigt sich bei Closterien eine eigen-

artige Erscheinung. 'Venn man Desmidiaceen laoge im Duokeln halt, so beobachtet
man our bei den Closterien eine Schwarzfarbung der Zellhaut noch wahrend des Le-
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gelagert ist, welches eine gelbe bis rothbraune Farbung verleiht 1) • Diese
Einlagerung ist eine nach manchen Beziehungen sehr merkwtirdige Er-
scheinung, wenn man sich daran erinnert, dass bei ktinstlicher Einlage-
rung derselben Verbindung bIos in die Gallertscheiden die Zygnemen sehr
rasch zu Grunde gehen, dass jedenfalls ihre kaum davon betroffene Membran
del' Dehnbarkeit beraubt wird. Hier bei den Closterien ist eine merkbare
Menge del' Eisenverbindung in die Zellhaut selbst eingelagert, die Zellen
leben und pflanzen sich dabei fort. Jedenfalls kann das Eisen nicht in
den Micellarinterstitien vorhanden, es muss im Verbande del' Zellhaut-
micellen selbst aufgenommen sein. An einer solchen eisenhaltigen Zellhaut
entsteht nun nach auBen eine Gallertsubstanz, welche vollstandig eisen-
frei ist 2), und ich kann mil' nach den bisher vorliegenden Beobachtungen
keine Vorstellung machen, wie eine Vergallertung del' eisenhaltigen Zell-
haut stattfinden soIl, wobei die Eisenverbindung unverandert zurtickbleibt.
Es ist VOl' aUem zu betonen, class schon bei del' Gallerte del' Zygnemen
keine Quellung, nicht einmal durch stark wirkende Mittel wie Salzsaure
bewirkt wird, so lange nicht del' NiederschIagsmantel urn die Gallerttheile
gesprengt ist. Ebenso verhalt sich die Zellhaut del' Closterien, welche
erst nach Losung des Eisens quillt. Darnach mtisste also bei del' An-
sicht yon einer Vergallertung del' Zellhaut zuerst das Eisen gelOst und
dann zu gleicher Zeit wieder niedergeschlagen werden, da es bestandig
bei den ausscheidenden Enden in del' Membran vorhanden ist, eine An-
nahme, welche durch nichts gesttitzt und sehr unwahrscheinlich ist3).

bens, wenn die betreffenden Zellen dann auch meist kranklich aussehen. Diese Schwarz-
farbung kann die ganze Membran oder nur einen Theil derselben betreffen. Augen-
scheinlich hat sich Schwefeleisen gebildet; durch wenig Schwefelwasserstoffwasser
kann man die Erscheinung erzeugen. 1m Licht findet Zersetzung des Schwefeleisens
statt und die Zelle kann dabei sich lebend erhalten.

1) STRASBURGER(Das botanische Praktikum. 1884. p. 337) gibt fUr die Closterien
ein Kieselsaureskelett an; ich habe mich von der Existenz eines solchen nicht uber-
zeugen konnen. Schwefels~ure lOst schlieGlich die ganze Membran auf, was bei einem
Kieselsaureskelett nicht zutreffen wurde. Salzs~ure entfernt die Eisenverbindung und
eine zarte farblose Zellhaut bleibt ubrig. Gluht man Closterien, so bleibt allerdings
ein Skelett ubrig, aber nicht von Kieselsaure, sondern von Eisenoxyd, welches durch
das Gltihen in einen sehr schwer lOslichen Zustanq ubergefUhrt wird.

2) Fur diesen Nachweis muss man frische, hauptsachlich von den Closterien er-
zeugte Gallerte zur VerfUgung haben; in Algenkulturen, welche einige Zeit im Zim-
mer stehen, ist es keine seltene Erscheinung, dass Eisenoxydhydrat ausgeschieden wird,
wenn mit den Algen zugleich Sumpferde und verwesende Pflanzentheile in die Kultur
gekommen sind. In solchen Fallen kann sich auch Eisenoxydhydrat in der Gallerte del'
Desmidiaceen niederschlagen und Tauschung veranlassen. Allerdings tritt dann das Ei-
sen meistens sehr unregelmaGig in einzelnen kornigen Raufen auf, wahrend man bei
Ausscheidung von Seiten der Algen eine gleichmaGige Vertheilung erwarten durfte.

3) Wie wenig selbst ganz junge ZellMute bei den Desmidiaceen zur Vergaller-
tung neigen, resp. wie wenig die Zelle selbst eine solche veranstalten kann, geht aus
einer Beobachtung tiber die Theilung gewisser Formen hervor. Wenn durch Thei-
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Nach den bisher vorliegenden Daten glaube ich meine Anschauung
als die weitaus wahrscheinlich:;;te hinstellen zu mUssen. Die Art und
Weise del' Ausscheidung ist eine sehr mannigfaltige und steht in inniger
Beziehung zu gewissen Strukturverhaltnissen del' Zellhaut. Es gibt nul'
eine geringe Anzahl yon Formen, bei welchen die Zellhaut anscheinend ganz
strukturlos ist und dann besonders intensiv Farbstoffe aufnimmt; hierzu
gehoren Penium Digitus, oblongum, interruptum, Brebissonii, closterioides,
Closterium acerosum, monillferum, Lunula. Die ausgeschiedene Gallerte
diesel' Arten, theils in Form zarter HUllen, theils als Faden, ist meist sehr
weich, wenig scharf begrenzt und zeigt bei Farbung ein feinfadiges GefUge.

Del' groBte Theil del' Desmidiaceen zeichnet sich durch besondere
StruktureigenthUmlichkeiten del' Zellwand aus und einige derselben haben
augenscheinlich eine Bedeutung fUr die Ausscheidung del' Gallerte. So
tritt das klar bei jenen Closterien hervor, welche Eisenoxydhydrat in ihrer
Zellhaut eingelagert haben. Diese Arten bilden gegenUber den ande-
ren Desmidiaceen relativ wenig Gallerte an ihrem ganzen Zellumfange,
wenn sie dessen auch unter Umstanden fahig sind, sondern ganz vorzugs-
weise an den Enden bei del' Bewegung. Diese Enden haben eine besondere
Organisation, sie heben sich yon del' Ubrigen Membran als besondere Kap-
pen ab, welche infolge hoheren Eisengehaltes dunkler gefarbt sind. Lasst
man konzentrirte Schwefelsaure einwirken, so verquillt sehr bald die
ganze Membran mit Ausnahme diesel' Endkappen, welche langeI' wider-
stehen und so isolirt werden konnen. An den Endkappen befindet sich
auf del' Innenseite del' Scheitelkante eine knopfformige Verdickung del'
Zellhaut, welcher bisweilen eine kleine Ausbuchtung an del' AuBenseite
entspricht (IV. Fig. ;) a). Hier besonders haftet del' Gallertstiel, wahrend
andrerseits bei plasmolytischen Yersuchen, wo zahlreiche Plasmafaden mit
der Zellhaut, besonders am Ende in Verbindung stehen, solche gern an
dem Knopf in starkerer Masse hangen bleiben. Die Membran del' End-
kappen erscheint bei del' Langsansicht yon zarten Kanalen durchsetzt,
welche an anderen Stellen del' Raut nicht vorhanden sind; selbst bei jenen

lung einer Zelle von Cosmarium Palangula zwei nebeneinander gelagerte Tochterzel-
len entstanden sind mit je einer alten und einer jungen Zellhalfte, findet eine Ab-
stoBung del' neu gebildeten Membran an jeder jungen Zellhalfte statt und dieselbe
bildet eine neue. Man sieht dann die beiden an del' Endkante zusammenhangenden
halbirten Zellhaute sich lange Zeit erhalten (IV. Fig. 15). Dieselbe Hautung wurde
beobachtet bei Cosmarium Botrytis, undulatum, bioculatum, pyramidatum, subgrana-
turn, ferner auch bei Tetmemorus granulatus, so dass die Erschein ung eine ziemlich
allgemeine zu sein scheint. Erklaren konnte man sich dieses Abwerfen durch die
begrenzte Dehnungsfahigkeit del' Zellmembran. Gleich nach der Hervorwolbung jeder
jungen Zellhalfte ist dieselbe von einer Zellhaut umgeben, welche nun in dem Ver-
laufe del' Ausbildung jeder Halfte so stark gedehnt wird, dass eine weitere Dehnung nicht
moglich ist und eine solche Haut fUr die weitere Ausgestaltung del' Tochterzellen
nur ein Hindernis ware.
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Individuen, bei welehen die ganze Zellhaut zart punktirt aussieht, sind
allein an den Enden deutliehere Langsstreifen zu sehen (IV. Fig. 5 a, b).
leh halte sie hauptsaehlieh deshalb fUr tupfelahnliehe Kanale, "veil bei del'
Aufsieht del' isolirten Endkappen ganz scharf eine Tupfelung siehtbar ist
(IV. Fig. 5 c, d), welehe je naeh Individuen etwas versehieden ausgebildet
ist. Ob wir es hier mit wirkliehen Poren zu thun haben, in welche Plas-
maftiden fast bis nach auBen gehen, lieB sieh nieht entseheiden. Jeden-
falls wird man nieht irren in del' Annahme, dass diese Tupfelung fUr den
Prozess del' Gallertausseheidung yon Bedeutung ist.

Als ein anderes Beispiel aus der Reihe del' Desmidiaceen mag Tetme-
rnOTUS g1'anulatus dienen, eine spindelformige, in del' Mitte ein wenig ein-
gesehnurte Alge mit eigenthumlieh gebauten Enden (IV. Fig. 6 b), deren
Organisation 1) indessen in keinen direkten Zusammenhang mit del' Gal-
lertausscheidung zu bringen war. Die Zellmembran ist eisenfrei, dunn,
farblos und besitzt zerstreut stehende kleine punktformige Erhabenheiten.
\Venn man die einzelnen Individuen etwa '16-20 Stun den am besten bei
hoherer Temperatur (26-30° C.) ruhig im \Vassertropfen sieh selbst uber-
lasst, so findet man infolge lebhafter Bewegung sehr versehiedene Grade
del' Gallertausscheidung, in Form yon Stielen wie yon ganzen Zellhullen.
Bei Zusatz yon F~irbungsmitteln treten auf den Kornchen del' Zellwand
Gallertkorner auf, welche je naeh dem augenblieklichen Grade del' Aus-
scheidung bald kleineI' bald groBeI' sind, sich allmahlich weiter hervor-
wolben (IV. Fig. 6 c), bis sie zu einer einheitlichen Schicht sich vereinigen,
welche yon neu gebildeten nach auBen gedrangt wird. Bei lebhafter Be-
wegung geht an den Enden eine besonders starke Ausscheidung VOl' sieh,
bald an dem einen, bald an dem andern, so dass zahlreiche Gallertkap-
pen ubereinander geschichtet werden (IV. Fig. 6 a) . Fast stets gelingt es
bei Anwendung yon sellr verdunnten FarbstofflOsungen, auch dicht unter-
halb del' Zellhaut intensiv und zuerst sich farbende Korner im lebenden
Plasma naehzuweisen, die moglicherweise bei der Gallertausseheidung
eine Rolle spielen; doch wurde Ntiheres nieht erforseht 2).

1) An den beiden Enden von Tetmemorus granttlatus ist die Zellhaut stark vel'-
diekt, so dass es aussieht, als wenn auf der eigentliehen Haut noeh eine besondel'e
Zellstoffkappe aufsitzt. Beide sind faltenformig eingebogen und diese Falte verlliuft
nieht in der Riehtung eines geraden Durehmessers, sondern etwas bogenformig. Sie
sti.ilpt sieh gegen das Zellinnere blasenfOrmig hervor, und hieran sitzen 4 ausstrah-
lende kurze Zellstoffbalken, welehe an den Enden knopfformig verdiekt el'sehei-
nen (IV. Fig. 6 b). Diese Balken sind sehr widerstandsfahig gegentiber Sehwefel-
saure, sind es mehr als die Kappen selbst. Bei plasmolytisehen Versuehen bleibt del'
sich kontrahirende Protoplasmakorper gel'll an diesen Balken in besonders fester Vel'-
bindung.

2) Ganz ahnliehe dieht unter der Zellwand befindliehe Korner, welehe bei leben-
den Zellen Methylenblau intensiv aufnehmen, findet man besonders reiehlieh bei Pe-
nium Digitus.
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Bei zahlreichen anderen Desmidiaceen finden wir an del' Zellhallt ahn-
Hehe punktformige Erhabenheiten, an welchen besonders Iebhaft die Gal-
Iertausscheidung VOl' sich zu gehen scheint, so bei den meisten Formen
mit standiger Scheide, wie den Pleurotaenium-Arten, Hyalotheca, Desmi-
dium, Bambusina, ferner ::l.Uchbei Cosmarium Phaseolus, Xanthidium fasci-
culatum. Eine ganz entsprechende Struktur, bei del' an den Kornchen del'
Membran vorzugsweise die Gallerte sitzt, wenn man nach del' Farbung und
derVerdickung in GIykose-Pepton urtheilt, zeigt sich bei zahlreichen an-
deren Arten del' Gattung Cosmarium, wie z. B. pyramidatum, granatum, con-
natum, Cucurbita, Palangula etc., Euastrum ansatum) pectinatum, oblongum,
Staurastrum margaritiferum etc.

Es ist allerdings eine schwer zu entscheidende Frage) ob die Korn-
chen del' Membran in allen Fallen kleine Verdickungen oder einfache Aus-
buchtungen oder eigentlich zarte Verdunnungen sind, welche nul' durch
ein Gallertknopfchen verdickt erscheinen. AIle diese FaIle werden wohl
vorkommen. Die Kornchen bei Tetmemorus, Pleurotaenium erscheinen
als kleine Verdickllngen, und das kann kein Grund gegen die Auffas-
sung sein, dass an ihnen besonders die Ausscheidung eintritt, weil sehr
wohl ein zarter, bei del' Kleinheit des Objekts nicht sichtbarer Kanal vor-
handen sein kann. Das Gleiche muss man sogar fUr die weit groBeren
Hocker yon Cosmarium Botrytis, Euastrum verrucosum annehmen, da auch
an diesen hauptsachlich Gallertmasse sich ansammelt. Bei den Warzen del'
letzteren Art, welche zum Theil sogar etwas Eisenoxydhydrat enthalten,
sieht man deutlich die Mitte hell hervorleuchten, als wenn sie yon einem
Kanal durchsetzt ware. Dbrigens finden sich vielfache Strukturen an den
Zellhauten, ,wie bei Staurastrum-, Xanthidium-Arten die mannigfaltigen
StacbeIbildungen, welche keine Beziehung zu del' Gallertausscheidung
haben.

In allen jenen Fallen, wo bestandig Gallerte die Zellen umhUllt, muss
nach jeder Theilung neue ausgeschieden werden. Sehr anschaulich tritt
diese Neubildung bei den fadenbildenden Formen, besonders Hyalotheca
dissiliens hervor. Sind die Faden in Iebhafter Theilung begriffen, so er-
kennt man naeh Farbung mit Methylenblau odeI' Methylviolett, wie die
Gallertscheide gestreckt worden ist, so dass keine Unterbreehung der-
selben zu erblicken ist. Indessen betrifft die Streekung hauptsachlieh die
sich weniger farbende Grundsubstanz, in welcher erst yon del' neuen ZeIl-
hlilfte aus die sieh stark farbende, in Form del' Stabchen erseheinende Gal-
lerte ausgeschieden wird. Man findet so verschiedene Entwickelungsstadien
del' Stabehen, welche anfangs aIs ganz kurze, aber relativ sehr dieke und
intensiv sieh farbende Theile auf del' Zellwand sitzen und erst allmahlich
zu del' spateren Form del' vierseitigen Pyramiden sich ausgestallen. Eine
nicht haufige, aber doch mehrfach beobachtete Erscheinung wahrschein-
lich bei Faden, weIehe wenig Theilllngen erfahren und Iebhaft Gallerte.

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tiibingen. Bd. II. 26
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bilden, zeigt sich darin, dass an fast sammtlichen Zellen eine Neubildung
yon Stab chen VOl'sich geht, wahrend die alte Gallertscheide allmahlich in
Verquellung iibergeht; ja in einem FaIle beobachtete ich drei Generationen
del' Gallerte, resp. del' Stabchen (IV. Fig. 1 f). AIle diese Erscheinungen
lassen sich am besten durch meine Anschauung von del' Ausscheidung del'
Gallertsubstanz erklaren.

ID. Die Gallertbildungen bei einigen Diatomeen und Schizophyten.

Nach mancher Hinsicht zeigen die Diatomeen zu den Desmidiaceen eine
gewisse Verwandtschaft oder bieten wenigstens einige analoge Erscheinun-
gen dar. So zeichnen sich die Kieselalgen ebenfalls durch sehr mannig-
faltige und reichliche Bildung von Gallerte aus; wir finden machtige form-
lose Schleimmassen, oft sehr stark entwickelte Gallertrohren, in den en
zahlreiche Individuen nebeneinander gelagert sind, und besonders mannig-
faltig erscheinen die Stielbildungen aus Gallertsubstanz. Nul'. die letzte-
ren will ich hier an dem Beispiel del' Gomphonema - Arten in Betracht
ziehen.

PFITZER1) beschreibt an den jungen Stielen von Gomphonema constric-
tum eine doppelt kontourirte schmale AuBenschicht und eine helle Innen-
masse, an alten eine breite helle AuBenschicht und einen schmalen braun-
lichen inneren Strang, wahrend TROLLIUS2)die Stiele als hohle Schlauche auf-
fasst. Nach Farbungen und besonders del' Einlagerung von Niederschlagen
erscheinen nach meiner Beobachtung schon an den jtlngsten Theilen die Stiele
del' genannten Species aus einer breiten dichten Masse, welche im Zentrum
von einer viel weniger dichten fltlssigeren Substanz kanalartig durchzogen
ist (IV. Fig. 21 a). In derselben Weise beschreibt und bildet REINHARDT3) die
Stiele von Achnanthes longipes ab. Die Gallertsubstanz nimmt wie die del'
Conjugaten lebhaft Farbstoffe auf, z. B. Methylviolett, Methylenblau, Vesu-
vin, dagegen meistens nicht, odeI' nul' selten in schwachem Grade Kongoroth.
Sie unterscheidet sich von del' Gallerte del' Conjugaten durch die viel gerin-
gel'e Quellungsfahigkeit, da wedel' Kochen mit Wasser noch Chlorzinkjod sie
zul' Quellung, resp. zur Losung bringt; ebenso lassen sie Kali, Ammoniak,
schwache anorganische Saul'en unverandert, wahrend konzentrirte Schwefel-
saure sie sehr langsam und ohne deutliche Quellung lost. Ein fernerel' we-

1) PFITZER, Untersuchungen iiber Bau und Entwickelung der Bacillariaceen; in
Botanische Abhandlungen, herg. von HANSTEIN. 1. 1871. p~ 90. Id., Die BacilIariaceen
in SCHENK'S Handbuch der Botanik. p. 422.

2) TROLLIUS, Beobachtungen iiber die Diatomaceen der Umgebung von Jena;

Inaug.-Diss. 1882. p. 97.
3) REINHARDT, Algologische Untersuchungen. 1885. p. 164 u. w. Taf. VII. 17.

Die Ubersetzung der hez'uglichen Stellen aus der russisch geschriehenen Arbeit ver-
danke ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn JENTYS.
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sentlicher Untersehied gegenUber del' Conjugatengallerte tritt in dem Ver-
halten de)' Stiele bei Einlagerung von Niedersehlagen auf. Nie fand eine
AhstoBung derselben statt bei mehrfaeh wiederholten Versuchen mit Chrom-
gelb, Berliner Blau, Thonerde-Alizarin, Katechubleioxyd, gerbsaurem Eisen.
Dagegen ist die Gallerte del' Verdiekung fahig, wie bei dem Aufenthalt del'
Stiele in Glykose-Pepton sichtbar wird. Hierbei gewinnt die Gallertsubstanz
ein sehr stark liehtbreehendes Aussehen, und del' anscheinend unveranderte
zentrale Kanal tritt infolge dessen bei vielen Stielen sehr scharf hervor. 1m
normal en Zustande dUl'ch .lod ungefarbt, nimmt jetzt del' Stiel eine gold-
gelbe Farbung an, verquillt aber nicht in Chlorzinkjod.

Die wichtigste Frage bezieht sieh auf die Entstehung del' Gallertstiele.
RAnENHORST1) nahm eine Enddruse als AbsonderllngsOl'gan an, PFITZER2),
TROLLIUS2), REINHARDT2) vermuthen eine Vel'gallertung del' auBeren Zell-
wandschicht an begrenzter Stelle, dem FuBende del' Gomphonema- Zelle.
Sic sttitzen sich bei diesel' Annahme darauf, dass del' Gallertstiel all-
mahlich in die gallertartige AuBensehicht del' Zelle Ubergeht. Abgesehen
dayon, dass, wenn dieses richtig ware, damit wenig bewiesen ware, weil
wir von del' Entstehung diesel' AuBenschieht selbst ebensowenig 'etwas
wissen, muss ieh aueh die Riehtigkeit del' Thatsache in Abrede stellen.
TROLLIUShat mit Anilinroth, REINHARDTmit H}imatoxylin gefarbt, beides Farb-
stoffe,welche ebenso die ZeIlhaut, wenn aueh langsamer, farben, infolge des-
sen dieselben fUr den Nachweis einer besonderen Gallertsehicht an del' letzte-
reo nicht zu gebrauehen sind. Man muss naeh solehen Mitteln suehen, welehe
nUl' das eine odeI' das andere farben. Kultivirt man die Gomphonemen in
Kongoroth, so tritt eine Farbung del' Zellen ein, wahrend selbst nach wochen-
langem Liegen in del' Farbstofflosllng zahlreiche Stiele ungefarbt bleiben.
Dann tritt kIaI' genug hervor, dass nul' das allerunterste Ende del' Zelle in einer
schtisselformigen Vertiefung des Stielendes sitzt, das letztere vollkommen
scharf und ohne Obm'gang von del' Zellhaut abgegrenzt ist. AIlerdings gibt es
immer eineAnzahl Stiele, welehe bei langerem Liegen odeI' selbst sehon nach
\venigen Tagen eine zart rosige Farbllng annehmen; indessen ist die Grenze
derselben gegen die tiefrothe Zellhaut ebenso scharf zu bestimmen, wie im
ersteren FaIle. "Venn man andererseits aus verdtinnten Losungen (0,1 %)
NiedersGhlage, wie Berliner Blau, gerbsanres Eisen, Thonerde-Alizarin in
die Stiele einlagert, bleibt die Zellhaut ungefarht, und jetzt heben sich die
blauen, resp. sch\varzen odeI' rothen Stiele noeh scharfer von den auf ihnen
sitzenden Zellen ah. Das Ungefarbtbleiben del' letzteren weist darauf hin,
dass, wenn Uberhaupt eine schleimige AuBensehicht del' Zellhaut vorhanden
ist, dieselbe auBerordentlieh dUnn und VOl' aUem sehr wenig dieht sein
muss, da so, fein sieh einlagernde und so sichtbare Niedersehlage wie

1) RABENHORST, Die Sti13wasser-Diatomaceen. 1853. p. 21.

2) PFlTZER, 1. c. p. 422. TROLLIUS, I. c. p. 99. REINHARDT, I. c. p. 162-165.
26*
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Berliner Blau, gerbsaures Eisen nieht mehr bemerkbar werden 1). So viel
folgt aus diesen Versuehen, dass die Gallertsubstanz del' Stiele nieht alI-
mahlieh ubergeht in eine Gallertsehieht del' Zellhaut und dass eine solehe
liberhaupt noeh niebt naehgewiesen ist. Dam'it ist naturlieh nieht be-
hauptet, dass nieht an den Gomphonema-Zellen im ganzen Umfange Gallerte
gebildet werden kann; denn tbatsaehlieh findet das bei einzelnen Indivi-
duen bei n1eht nahel' verfolgten Umstanden statt, haufiger bei Cocconema.
Abel' dadureh wh'd libel' die Entstehung derselben wie libel' die del' Stiele
niehts ausgesagt..

Viel entseheidender fUr die Annahme eine!' Vergallertung del' Zellhaut
ware die Beobaehtung van TnoulUs, dass nul' in del' Zellhaut del' Gompho-
nemen, niehl im Zellinhalt, Eisenoxydul vorhanden ist, und dieses sleh in
den Gallertstielen wiedel'findet. Indessen muss ieh die Riehtigkeit, minde-
stens die allgemeine GUltigkeit diesel' Behauptung in Ahrede stellen. Meine
eigenen Versuehe an Gomphonemen, die Eisenoxydulreaktion hervorzurufen,
gelangen niemals; in dem mil' vorliegenden Material war Zellhaut wie Gal-
lertstiel eisenfrei. Oberhaupt istmir die Beobaehtung yon TROLLIUSuner-
kIarlich; Eisenoxydul ist sehl' sehwierig darzustellen und noeh viel sehwie-
riger zu erhalten wegen seiner lebhaften Tendenz, sofort sieh zu oxydiren,
und ehenso steht es mit Eisenoxydulhydrat und dessen Salzen, von denen
selbst die elwas bestandigeren doeh stets naeh gewisser Zeit in Oxyde
libergehen. Was TROLLIUSzu diesel' Beobaehtung veranlasst hat, vermag ieh
nieht anzugehen. Jedenfalls kann ihr fUr die.vorliegende Frage keine Be-
deutung zukommen. Sehr wiehtig hierfur ist das Vorhandensein del' Kiesel-
saure in del' Membran und del' Mangel ill den Gallertstielen. Zahlreiehe
Gltihversuehe bezeugten diese Thatsaehe. In vielen Fallen bleibt uber-
haupt nichts von den Stielen naeh sorgfaltigem GIUhen Ubrig, oder aber
es zeigt sich ein sehr zarLes anorganisehes Skelett, welches in Salzsaure
wieder gelost wird, infolge dessen keine Kieselsaure sein kann, sondel'll
vielleieht nus Kalksalzen besteht, welehe in den meisten organisehen Sub-
stanzen vOl'handen sind. Die Loslichkeit del' Stiele in konzentrirter Sch\ve-
felsaure 1St ebenfalls ein Zeiehen fUr den Mangel del' Kieselsaure in den
Stielen . .1etzt triLt hier dasselbe Problem auf, wie bei del' Gallertbildung an
den eisenoxydhaltigen Closterien.Die Kieselsaure, sei es in welcher Form
sie in del' Diatomeenmembran vorkomme, ist in auBerst fester Verbindung
mit derselben, so dass eine ganzliehe Trennung beider nul' dureh Fluss-
saure, andererseits durch Gluhen odeI' langere Einwirkung von konzentrir-
tel' Schwefelsaure moglieh ist. Wie soIl also eine Trennung beider ge-
sehehen, so dass die Kieselsaure zurliekbleibt und nul' die auBerste Zellhaut-
sehicht in eine von ihr wesentlieh verschiedene Substanz, wie sie die

1) Es sind immer nul' wenige Individuen, an welchen ich eine ganz zart blaue
Farbung auch an del' Zellwand wahrzunehmen glaubte.
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Gallerte del' Stiele darstellt, verwandelt wird? Man hat sieh diese Frage
bisher nieht vorgelegt, ist einfaeh dartiber hinweggegangen. Abel' so lange

,sie nieht gelost ist, steht die Annahme yon del' Vergallertung del' Zellhaut
auf ganz sehwankem Grunde. Naeh den bis jetzt vorliegenden Thatsaehen
erseheint mil' die Annahme unabweisbar, dass aueh hier bei den Diatomeen
die Stiele dureh allmahliehe Ausseheidung yon Seiten des Cytoplasmas in
die Lange waehsen, indem fort und fort neue Gallertseheiben hauptsaehlieh
,von clem Rande, weniger del' Mitte des Zellendes aus erzeugt werden. Dieses
.Appositionsvvaehsthum del' Gallerte tritt besonders anschaulieh hervOl', wenn
man farbige Niedersehlage, am besten Bel'liner Elan, in die Gallertstiele
hinein befordert. Dann gelingt es, Zellen zu beobaehten, welehe auf den
alleren hlau gefarbten Theil des Stieles neue farblose Gallerte aufgelagert
huben (IV. Fig. 2/1b). Auffallend ist nul', wie relativ selten dieses \Vachs-
thum unter dep obwaltenden Umstanden zu beohaehten ist. Nach Einlage-
rung von Chromgelb, gerbsaurem Eisen, Kateehubleioxyd) Thonerde-Ali-
zarin gehen die meisten Gomphonemen allerdings bald zu Grunde, wUhl'end
bei Berliner Blau sie woehenlang normal gedeihen und doeh merkwtir-
digenveise nul' hoehst selten den StieJ verlangern. Es kann dies nieht darin
liegen, dass etwa Niedersehlagstheilehen in die Zellhaut eingedrungen sind,
dieselben so zu s<lgen verstopft haben, denn luau beobaehtete vielfaeh Thei-
lungen naeh del' Einlagerung, so doSS bei dem Mangel del' Stielbildung es
eine nieht seltene Erseheinuug war, dass 4 Gomphonemen-Zellen dieht ne-
beneinander auf demselben alten Stiele saBen und clureh wenig Galler.te an
ihren FuBenden zusammen gehalten sind, was in normalen Fallen nieht yo1'-

kommt, weil naeh jeder Theilung die beiden Tochterzellen besondere Stiele
.ausscheiden. Eine nahere Er'klarung diesel' Beeintraehtigung, speziell del'
Gallertausseheidung, kann ieh nieht liefern.

Die groBe formenreiehe Klasse del' Sehizophyten zeiehnet sieh eben-
falls durehgehends dUl'eh groBen Reiehthum an versehiedenen Gallertbil-
dungeu aus; ieh habe nul' einige \venige Vertreter in Betraeht gezogen.

Als eiu Beispiel del' einzelligen Chrooeoeeaeeen ist Chroococcus helveticus
untersueht worden, welcher in 2- bis 4 zelligen kleinen Kolonien erseheint.
Jede intensiv hlaugrune feinkorntge Zelle besitzt eine auBerst zarte, dUnne
Zellwand und eine dicke, stark liehtbreehende weiBe Gallertseheide. Die-
selbe farbt sieh lebhaft mit Methylviolett, Methylenblau, Vesuvin, bleibt in
Jodlosung farblos und zeigt gegentiber Chlorzinkjod, Sehwefelsaure groBe
Quellungsfahigkeit, da sie darin sofort vollstundig verquillt. Dagegen un-

.tel'scheidet sieh die Gallerte yon del' del' Conjugaten dadureh, dass in Gly-
kose-Pepton naeh 2 Tagen gar keine, selbst naeh 3-5 Tagen nul' eine sehr

.schwaehe Verdiekung eintritt, wie die zarte Gelbfarbung dureh Jod anzeigt.
Ferner ist die Gallerte unfahig, eingelagertes Chromgelb zu entfernen.
Eine andere sehr nahe stehende, aber kleinere Chroococcus-Speeies ver-
hielt sieh in den Eigensehaften del' Gallerte etwas versehieden, insofern
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die letztere in Chlorzinkjod nul' wenig quoIl, in Glykose-Pepton sich star-
ker verdickte.

Sehr indifferent gegentiber Farbstoffen und Reagentien ist die Gallert-
scheide von Sirosiphon ocellata. Sie farbt sich wenig mit Methylenblau,
verquillt nicht in Chlorzinkjod) Ammoniak, Kali, bei deren vVirkung je-
doch eine den Zellen zunachst liegende Schicht in Quellung tibergeht, so
dass die Zellen die Scheide an deren Spitze durchbrechen und herausdrin-
gen. In Glykose-Pepton findet nul' eine sehr schwache Verdickung statt.
Ebenso wie bei Sirosiphon verhielten sich auch die Scheiden von Tolypo-
thrix-, Qscillaria-Arten, welche im normalen Zustand haufig schon durch
Jod gelb sich farben und bei welchen festgestellt wurde, dass eingelagerte
Niederschlage, wie Chromgelb, Berliner Elau nicht i:IbgestoBen werden.

Wesentlich verschieden von den hisher erw~ihnten Schizophyten erwies
sich eine Sphael'ozyga-ArP), \velche ich als mucosa bezeichnen will. Die
Zellfaden leben einzeln und bestehen aus rosenkranzformig angeordneten
I'undlichen Zellen von 7-8 fl Durchmesser, zwischen welchen interkalar
die kaum dickeren Grenzzellen sich vorfinden. Die in ihren Dimensionen
sehr wechselnden Sporen finclen sich interkalar theils neb en einer Grenz-
zelle, theils aber i:Iuchohne Begleitung del' letzteren. Besonders eigenthlim-
Hch ist den Zellfaden del' Besitz einer zarten, ohne Farbung kaum sichtbaren
Gallertscheide von 1,8-3 fl Breite. Nach HinzufUgen von Methylviolett,
Methylenblau erblickt man an den Seitenwanden jeder Zelle eine Gruppe
von blauen, deutlich naeh auBen verjUngten und radial ausstl'ahlenden Stab-
chen; da dieselben an den gegen die Naehbarzellen zugewendeten Seiten del'
Zellhaut fehlen, erscheinen die einzelnen Stabehengruppen ganz isolirt von
einander (IV. Fig. 24 c). Merk wlirdig ist es, .dass haufig, aber nicht imme!'
diese Stabchen an einem Fadenstlick in sammtlichen Gruppen scharf gegen
das eine Ende gerichtet sind, und dass bei langeren, vielleicht ganz intakten
Faden von del' Mitte aus gerechnet, die Stabchen del' einen Fadenhalfte nach
dem einen, die del' anderen nach dem anderen Ende zugewendet sind. Die
Einlagerung von Berliner Elau weist aber nun nach, dass in del' That eine

1) Ieh muss WITTROCK, De Anabaena Notula E. Fase. X Alg. Aq. dule. exsicc.
1882, beistimmen, wenn er die Unterschiede van Cylindrospermum, Sphaerozyga,
Dolichospermum etc. als nieht durehgreifend genug bezeichnet, um versehiedene Gat-
tungen aufzustellen. Die vorliegende Form ist ein gutes Beispiel fUr die Ubergange
zwischen den Gattungen; sie besitzt Eigensehaften van Sphaerozyga, Aphanizomenon,
Aulosira, und da die Sporen bisweilen fast kugelig sind, auch einen Charakter von
Anabaena (vergl. KIRCHNER, Sehlesiens Kryptogamenflora. II. p. 235-237). Au13er-
dem konnte man die Form wegen del' besonderen Art del' Seheide zu einer beson-
deren Gattung erheben. Denn die Seheiden van Aulosira sind hautartig. Indessen
beabsiehtige ieh nieht eine ausfUhrliche systematisehe Bearbeitung del' ganzen Gruppe
und stelle die Art wegen del' meist zylindrisehen Sporen und del' interkalaren Rete-
rocysten zu Sphaerozyga.
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zusammenhangende breite homogen blaue Gallertseheide jeden Faden um-
kleidet und dass die Stabehen entspreehend wie bei del' Seheide del' Zyg-
nemen nul' diejenigen Elemente sind, welehe sleh dureh besondere An-
ziehung zu Farbstoffen auszeiehnen. Die Ahnlichkeit mit Zygnema tritt aueh
in dem weiteren Verhalten deutlieh hervor. Die Gallertseheide wird dureh
die Einlagerung zu einer starken Quellung veranlasst (vergL IV. Fig. 24 a
gleieh naeh del' Einlagerung, Fig. 24 b 24 Stunden naehher). Da an den
den Querwanden entspreehenden Stellen die Quellung langsamer eintritt,
so nimmt die verquollene Gallerte ein regelmaBig gefaltetes Aussehen an.
Meistens verquillt die Gallerte an den Grenzzellen sehr viel weniger, so
dass dann starke EinsehnUrungen del' sonst we it abstehenden Masse be-
merkt werden. In anderen Fallen dagegen sah ieh die Seheide aueh an den
Grenzzellen verquollen. Naeh del' erfolgten AbstoBung lasst sieh mit Me-
thylenblau keine Gallerte an den Zellen, jedenfalls keine Stabehenstruktur
mehr naehweisen; ob noeh eine sieh nieht farbende Grundsubstanz vor-
hand en bleibt, 'wurde nieht naehgewiesen. Das Verhalten gegen Glykose-
Pep ton und andere Reagentiell wurde wegen eintretenden Mangels an Ma-
terial nieht untersueht.

Hinsiehtlieh del' Entstehung del' Gallerte bei den Sehizophyten lieBen
sieh aus del' bisherigen Untersuehung keine naheren MuthmaBungen er-
sehlieBen; fUr die Seheiden del' Oscillaria-, Tolypothrix-, Sirosiphon-Arten
ist die Annahme, dass sie dureh Metamorphose del' Zellhaut entstehen, nieht
unwahrseheinlieh 1).

IV. Die Gallertbildungen bei einigen Chlorophyceen.

Sehen wir ab yon den eine ganz besondere Stellung einnehmenden
Conjugaten, so treten uns in del' Reihe del' eehten Chlorophyceen mehrere
groBe Unterfamilien entgegen, welehe hinsiehtlieh del' Gallertbildung sehr
versehieden sieh verhalten. Eine ganze Anzahl Formen sind sehr arm daran,
so z. B. die Conferva-, Chroolepus-, Cladophora-Arten; ebenso entbehren
derselben die gro.Gere Zahl yon Oedogonien 2), Bolbochaete, Vaucheria. Da-
gegen erzeugen die Chaetophoreen in sehr reiehlichem Malle Gallerte und
dieselbe bestimmt di,e au.Gere Formgestaltung der einzelnen Spezies. Als
ein Beispiel yon stark gelatinosen Fadenalgen soIl Clwetophora endiviaefolin
dienen.

Diese AIge fand sieh in zylindrisehen verzweigten; bis 2 em langen GaI-
lertkolonien VOl', welehe an anderen Pflanzentheilen festsa.Gen. Eine jede
solehe Kolonie, resp. ein Zweig derselben besteht aus einem BUndel Iang-

1) Vergl. STRASBURGER, Wachsthum der Zellhaute, p. 190.
2) Dei einer schmalen, nicht naher bestimmten Art von Oedogonium beobachtete

ich regelmaBig eine Gallertscheide.
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gestreckter Zellfaden, welche in del' Mitte liegen und yon welchen zahlreiche
Seitenaste ausgehen, die radial gegen die Peripherie strahlen und hier dicht
mit kurzen fast wirtelig gestellten Zweigen besetzt sind. Einzelne Zweige
verlangern sich zu sehr langen farblosen Zellfaden, welche weit aus der
Gallerte hervorragen und als Haarfaden bezeichnet werden konnen. In
del' Mitte del' Kolonie liegen die Zellfaden in sehr wenig dichter Gallerte,
,velche gegen die Peripherie hin fester und kompakter gestaltet und aus
einzelnen Massen zusammengesetzt ist, yon denen jede ihre Entstehung
einem del' Wirtelaste verdankt. Bei Alkoholwirkung trilt diese Sonderung
del' Gallerte an del' Peripherie deutlich hervor und ebenso auch hei Anwen-
dung yon Farbemitteln, z. B. Methylviolett, Methylenblau, Vesuvin. Dabei
zeigt sich auch eine charakteristische Stabchenstruktur. Yon den ober-
sten Zellen jedes Wirtelzweiges strahl en nuch allen Seiten die Gallertstab-
chen aus, welche mitunter eine ansehnliche Lange erreichen konnen (IV.
Fig. 17 c). Dagegen zeigt sich in del' wenig dichten und stark verquoIle-
nen Gallerte in del' Mitte del' Kolol1ie keine Struktur mehr. In sehr cha-
rakteristischer Weise, welche an Zygnema B erinnert, bringt Methylen-
blau eine Struktur an del' Gallertscheide del' farhlosen Haarfaden hervor.
Es erscheint ein sehr verschieden weitmaschiges dunkelblaues Netzwerk,
auf welchem besonders an den Schnittpunkten dichtere Balken sich erhe-
ben, welche bei del' Seitenansicht als Stabchen erscheinen. Aufierdem aber
ist die Gallertschicht, welche dicht del' Zellwand anliegt und die Maschen
des g1'oBen Netzwerkes ausfullt, noch sehr fein netzformig gestaltet (IV.
Fig. 47 a). An anderen Faden erheben sich auf dem groBen Netzwerk sehr
zahlreiche Balken nebeneinande1', so dass eine seh1' dichte Stabchenstruktur
he1'vo1'tritt.

Die Struktu1' sowohl del' Haarfadenscheide wie del' Gallerte de ..Wirtel-
aste wird ebenso hervorgerufen durch den Aufenthalt in Glykose-Pepton.
Die den einzelnen Wirtelasten angehorenden Gallertpartien sind deutlich
gesondert, ihre Stabchenst1'uktur bei nicht zu starker Einlagerung ist ebeD-
falls sichtbar oder tritt besonders bei der Aufsicht als Kornelung hervor
(IV. Fig. '17 b). Bei HinzufUgen yon Chlorzinkjod wird eine lebhafte Quel-
lung veranlasst; die Scheiden der Haal'faden wolben sich in groBen, weiten,
blasigen und faltigen Massen hervor, welche schlie£lich sich ganzlich auf-
losen, wahrend gelbe Tropfen ausgeschieden werden. Ebenso quillt die
Galle1'te del' Wirtelaste sehr intensiv. Ein Unte1'schied del' letzte1'en gegen-
libel' der Substanz del' Zygnemenscheiden zeigt sich nur darin, dass bei
Chaetophora die Gallerte nicht durch kochendes Wasser verschwindet, son-
dern nachher immer noch deutlich, besonders bei Farbung sichtbar ist.
Vollstandig gelost wird die Gallerte durch Kochen mit verdiinnter Salzsaure,
durch welche die Zellmembran ihre Farbfahigkeit gegeniiber Methylenblau
verliert.

Inbetreff des VerhaItens bei Einlagerung yon fremden Niederschlagen
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ist das Resultat nicht so kiaI' und pragnant, wie bei Zygnenw. Augenschein-
lich wird die Scheide del' Baarfaden nach Einlagerung von Chromgelb,
Berliner Blau in lockeren, faltigen l\lassen abgestoBen. 'Veil indessen tiber-
haupt die Scheide leicht sich von del' Zellwand trennt, tritt die AbstoBung
nicht so scharf als besondere Erscheinung hervor. Unzweifelhaft findet
auch AbstoBung und Verquellung del' Gallerte del' 'Virtelaste statt, da nach
Einlagerung von Berliner Blau die einzelnen Gallertpartien an del' Periphe-
rie sich nacb 24 Stunden stark hervorwolben in Form hellblauer lockerer
blasiger Masse. lndessen geht die Verquellung und AbstoBung nul' bis zu
einem gewissen Grade VOl'sich und kann auch nicht ,veiter gehen, weil
die Gallerte des inneren Theiles del' Kolonie einmal sehr wenig odeI' nichts
von Niederschlag enthalt und weil sie auch infolge ihrer gl'oBeren Verdtin-
nung tiberhaupt nichl del' AbstoBung nihig zu sein scheint.

Eine zweite gro£e Gl'uppe del' Chlorophyceen, welche durch besondere
Mannigfaltigkeit in den Gallertbildungen sich hervorhebt, stellen die for-
menreichen Protococcoiden dar. Abgesehen von den Volvocineen, welche
ich besonders in dem ni:ichsten Ahschnitt behandeln 'v ill, ist nul' eine Form
als Beispiel herangezogen worden, namlich ein Vertreter del' Tetrasporeen,
Gloeocystis ampla (PleuTococCUs supeTbus Cienkowski). Diese Alge erscheint
theils in einzelnen, theils zu mehreren vereinigten Zellen, welche von einer
Reihe ineinander geschachtelter' Zellhaute eingeschlossen sind, die in ver-
schiedenem Grade von einander ahstehen und durch eine weiche Gallerte
getrennt sind, welche nach den bisherigen Anschauungen aus etwas weniger
dichten Zellhautlamellen bestehen solI. NAGELl1) nimmt fUr die mit del'
Theilung del' Zellen eintretende VergroBel'ung del' einzelnen Zellhaut-
lamellen ein Intussusceptionswacl1sthum an, wahrend SCHlUlTZ2) und STRAS-
BURGER 3) ftir die ganz entsprechend gebaute Gattung Gloeocapsa eine a11-
mahliche Dehnung del' Haute behaupten, welcher dann spateI' eine Spren-
gung folgt. Die Absprengung del' aul3ersten Zellhaute einer Gloeocystis-
Kolonie hat schon CIENKOWSKY4). richtig beobachtet. lnfolge del' Erhaltung
del' abgewol'fenen Zellhaute wird bei del' vorliegenden Species eine eigen-
al'tige Stielbildung zu Stande gebracht, welche allerdings nul' nach F~iI'bung
mit lVIethylenblau u. s. w. hervortritt. Man erkennt dann, dass die einzelne
Gloeocystis -Zelle, resp. eine Kolonie derselbell, von zahlreichen Hauten
umhtil1t, auf einem verschieden langen Stiele sitzt, del' aus eillzelnen Eta-
gen aufgehaut erscheint (IV. Fig. 118 a). Jede derselben besteht aus einer
fast stets in gleicher \Veise zusammengezogenen, stark gerunzelten inneren
Haut und einer weichen, schleimigen i:iuBeren Schicht, welche die betref-
fende Etage mit del' oberen und unteren verbindet. Die Stielbildung beruht

1) NAGELI, Pl1anzenphysiologische Untersuchungen. II. 1858. p. 282.
2) SCHMITZ, 1. c. p. 7.

3) STRASBURGER, I. C. p. 36.

4) CIENKOWSKY, TIber einige chlorophyllhaltige Gloeocapsen. Bot. Ztg. 1865. p. 23.
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darauf, dass die an del' Peripherie befindliche Zellhaut, welche noch von
einer weichen Gallertschicht del' nachst alteren Ausscheidung del' Zelle
umkleidet ist, nul' bis zu einem gewissen Grade gedehnt werden kann und
dann plotzlich reiBt, \Vobei sie am Scheitelpunkt platzt, sich sofort bis zum
entgegengesetzten basalen Ende elastisch zu einer gerunzelten Haut zusam-
menzieht, welche mit del' Gallertschicht eine neue Etage des Stieles bildet.
Mit jeder Sprengung rUckt die Gloeocystis-Zelle um eine Etage hoher.Die
Ursache fUr die Dehnung jeder Zellhaut liegt in del' allmahlichen 'N asserauf-
nahme del' an ihrer lnnenseite befindlichen weichen Gallertschicht. STRAS-
BURGER fasst bei Gloeocapsa dieselbe als eine Reihe weichel' Zellhautschich-
ten auf, worin ich ihm wenigstens hinsichtlich Gloeocystis nicht beistimmen
kaon, da ein Nachweis ihrer Zellhautnatur nicht gelingt, und ebenso wenig
del' Nachweis einer Zusammensetzung aus einzelnen Lamellen. Ich halte viel-
mehr diese weichen, schwach liehtbrechenden Lagen bei Gloeocystis in del'
That fUr Gallerte, entsprechend del' Substanz bei anderen Algen. In dem jiing-
sten Stadium gleich nach ihrer Bildung erscheint sie vollkommen homogen,
farbt sich auch ganz gleichmaBig und zeigt noch eine ziemlich starke Licht-
brechung, welche dann allmahlich mit del' Ausdehnung schwacher wird.
Diese Gallerte besitzt gleich nach ihrer Entstehung ein Quelluogsvermogen,
infolge dessen sie Wasser aufoimmt und die Ursache del' Dehnung del' sie
umgebenden Zellhautschicht wird. Indessen ist dieses Vermogen nul' sehr
begrenzt, so dass sie bald mit del' vVasseraufnahme aufhort und nun selbst
durch die Quellung del' nachst jUngeren Gallertschicht und die dadurch
vvieder herbeigefUhrte Dehnung del' zwischenliegenden Zellhaut gedehnt
wird. Denn nach dem Platzen del' auBeren Zellhaut bleibt die Gallerte mit
del' nachst inneren in Verbindung, ohne sich weiter zu verandern, und er-
halt sich beliebig lange Zeit spateI' in den Etagen des Stieles. Die Gloeo-
cystis-Zelle bildet darnach abwechselnd Zellhaute und Gallertschichten.

Die Substanz del' letzteren besitzt in hohem Grade die Fahigkeit, in
Glykose - Pepton stickstoffhaltige Substanzen einzulagern. Zwischen den
einzelnen, kaum verandert aussehenden Zellhautbla~en erscheiot in solchem
FaIle eine sehr stark lichtbrechende weiBe, mit Jod sehr intensiv gelb
sich farbende Gallertmasse. Indessen ist ihre Quellungsfahigkeit nicht so
groil, wie bei den Conjugaten. Chlorzinkjod bewirkt nul', dass die einge-
lagerte Substanz sich in kleinen, bisweilen in regelmaBig konzentrischen
Kreisen angeordneten Tropfchen ausscheidet (IV. Fig. 18 b), welche dann
spateI' zu groBeren Massen zusammentlieBen. Diese starke Einlagerung in
Glykose-Pepton findet sich besonders bei den jungen dichten Gallertschich-
ten, da die alteren, besonders die am Stiel befindlichen nul' schwache Ver-
dickung zeigen. Dies.elbe Erscheinung zeigt sich auch nach Einlagerung
von Chromgelb, insofern die jungsten Gallertlagen am intensivsten dasselbe
in sich aufnehmen. Eine AbstoBung des Chromgelb. wurde. nie beobachtet,
und es mag beilaufig hierbei envahnt werden) dass die Gallertstiele von
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~~[ischococcus ebenfalls nicht die F~i.higkeit haben, eingelagertes Berliner
.Blau zu entfernen.

Die Zellhautschichten
t

von Gloeocystis lagern, wie nach del' Jodfarbung
hervortritt, ebenfalls etwas stickstoffhallige Substanz ein, ohne in Ch1or-
zinkjod eine weitere Veranderung zu zeigen und ohne dass ein solcher Un-
terschied del' jiingeren und alteren Lagen sich hemerkhar macht.

V. Die Gallertbildungen bei Volvocineen und Peridineen.

Den Tetraspol'een unter den Protococcoiden schlieBen sich die Volvo-
cineen auf's innigste an, andererseits zeigen die letzteren in manchen Punk-
ten, wie z. B. in del' Bildung schvvarmender Gallertkolonien, Beziehung zu
den echten Flagellaten. 1m allgemeinen sind die Vo1vocineen sehr vielf~iltig
~nd genau untersucht, und ebenso hat man ihren Gallertbildungen mehr,
als es bei anderen Organismen bishel' geschehen war, Aufmerksamkeit ge-
widmet. Indessen nach maneher Hinsicht stehen noch Fragen offen, so dass
eine ausfuhrlichere Untersuchung geboten schien.

Die einfachsten Formen del' Volvocineen sind die Chlamydomonadinen,
bei welchen die einze1nen Zellen, yon einer Zellhaut umgeben, fUr sich
schwarrnen. Die Gattungen Chlorogonium, Chla'mydococcus sind sehr arm
an Gallerte, bilden solche kaum bei del' Thei1llng, wUhrend die Chlamydo-
monas-Arten besonders bei langerer Zeit del' Unbeweglickeit machtige tetra-
sporaahnliche Gallertmassen erzeugen.

Indessen sind die Eigenschaften diesel' Gallerte von Chlamydomonas
nicht naher verfo1gt worden. Dafur bot sich Ge1egenheit, einen bisher un-
beachtet gebliebenen Organismus zu beobachten, welcher in gewisser \Veise
eine Dbergangsform zwischen den ChlamydomonadEm und den ko1oniebil-
denden eigentlichen Volvocineen darstellt, insofern die Einzelzelle auBer
ihrer Zellhaut noch slets mit einer besonderen Gallerthiille umkleidet ist.
Die frei fur sich umherschwarmenden Zellen (IV. Fig. 23 a) sind eUipsoi-
disch bis fast kugelig, yon wechselnden Dimensionen (Lg. = 28-42 ft, Br.
= 23-33 ft). Die Zellhaut liegt dem Zellinhalt ganz dicht auf und ist stark
lichtbrechend und relativ sehr dick (1,5-1,8 ft). Die dunkelgl.tine Farbe
verdankt die Zelle dem Vorhandensein von zahlreichen rundlichen bis Iang-
lichen, in del' Peripherie dicht zusammenstehenden Chlorophyllkarpern,
welche ganz mit kleinen Starkekarnchen el'fullt sind. Einen Amylonkern,
wie er sonst bei allen anderen Chlamydomonaden vorkommt, konnte ich bisher
bei keinem Exemplar beobachten. Am vorderen Ende liegen zwei ab\'vech-
selnd pulsirende Vakuolen, etwas seitlieh nahe del' Zellwand ein langlicher
Augenfleck. Sehr bemerkenswerth gegentiber den anderen Chlamydomona-
den erseheint die Anheftungsweise del' beiden langen Cilien. Sie entsprin-
gen nieht yon del' vordersten Spitze des Karpel's, sondern mehr seitlieh,
ziemlieh entfernt yon einander, noeh etwas hinter den kontraktilen Vakuolen
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und gehen, jede fUr sieh, dureh einen besonderen Kanal del' dieken Zellwand,
welehe tibrigens an diesel' Stelle ein wenig ausgerandet erseheint (III. Fig.
23 b z). Die Theilung del' Zellen erfolgt im Rulfezustande dureh successive
Zweitheilung, entsprechend wie bei anderen Chlamydomonaden; ein weite-
res Entwieklungsstadium wul'de bisher nicht beobaehtet.

Speziell intel'essirt hier bei diesem Organismus die besondere, meist
2,5 ft dicke Gallertscheide nehen del' Zellhaut) beide dllrch verschiedenes
Aussehen und andel'e Eigensehaften scharf unterschieden. Die Zellhaut farbt
sieh mit Jodlosung gelb, die Gallertseheide bleibt ungefal'bt; Chlorzinkjod
bringt letztere zul' vollstandigen Losung, verandert die Zellhaut nicht in
siehtbarer Weise, farht sie aueh nieht violett. Die Zellhaut zeiehnet sieh
dureh eine ganz besonders lebhafte Anziehungskraft zu Farbstoffen, wie
Methylenblau, aus; die Scheide nimmt dieselben nul' aus konzentrirteren
Losungen auf, zeigt dabei keine deutliche Struktur. In Glykose-Pepton da-
gegen tritt das umgekehrte Verhalten ein, insofern die Zellhaut relativ we-
nig einlagert, die Gallertseheide dagegen seh1' stal'k liehtbrechend und glan-
zend wird, sieh dann mit Jod intensiv gelb farbt und bei Zusatz von Chlor-
zinkjod lebhaft zu einer faltigen Haut quiIlt, welehe eine Zeit lang feinkornig
erscheint dlll'ch die Ausseheidung des eingelage1'ten Karpel'S, bis sie schIieB-
Heh ganz versehwindet.

Gallertscheide und Zellhaut sind hier hei Gloeomonas entspreehend wie
bei den Conjugaten zwei verschiedene Organe del' Zelle; beide kehren auch
wieder hei den meisten del' koloniebildenden Volvocineen.

Pandorina morum besteht bekanntlich allS 16 Zellen, welche zu einer
kugeligen Kolonie vereinigt sind und von welchen jede von einer be son-
deren Zellhaut umkleidet ist. AuBerdem ist die ganze Kolonie von einer
gemeinsamen Mantelhtille umgeben, welche naeh STEIN1) aus primaren und
sekundaren Verdiekungsschichten bestehen solI. Die Schichtung kommt nul'
dadurch zu Stande, dass diese Mantelhtille aus zwei verschiedenen Lagen
zusamrnengesetzt ist, einer inneren, welehe aus den verschmolzenen peri-

. pherisehen Zellhautsttieken sammtlicher Einzelwesen besteht, und fernel'
aus einer auBeren, allen gemeinsamen Gallertscheide 2). Die erstere kann
man als die Zellhaut del' Kolonie bezeichnen, sie ist viel dicker, als die von
ihl' ausgehenden, die Einzelzellen trennenden radialen Seitenwande (IV.
Fig. 22 s u. z). Die Gallertseheide ist entspreehend wie bei Gloeomonas
deutlich von del' dicken Zellhaut verschieden. Sie erscheint viel schwaeher

. liehtbrechend, als die letztere, und zeichnet sieh wie diese durch lebhafte

. Farbung in Methylenblau etc. aus, unt~rscheidet sich aber wesentlich da-
dureh, dass an ihr eine deutliche Stabehenstruktur bemerkbal' wird, wah-

1) STEIN, Der Organismus der Infusionsthiere. III, 1; Die Flagellaten. Taf. XVI.
Fig. ~4, 15.

2) Vergl. auch KIRCHNER, Kryptogamenflora von Schlesien. II. p. 88.
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rend die Zellhaut sich homogen fUrbt (IV. Fig. 22). In Glykose-Pepton nimmt
die Gallertscheide in hohem MaBe die durch Jod gelb werdende stickstoff-
haltige Substanz auf, zeigt bei nicht zu starker Einlagerung die Stabchen-
struktur und qUIllt in Chlorzinkjod lebhaft zu einer sehr weit abstehenden,
stark gefalteten, feinkornig erscheinenden Haut. Die Zellhaut verdickt sich
auch, aber viel weniger als die Gallerte in Glykose-Pepton, bleibt dann bei
Zusatz von Chlorzinkjod im wesentlichen unverandert, so dass die Trennung
von ihr und del' Gallertscheide dadurch leicht herbeigefuhrt werden kann.
Selbst in dem FaIle, dass die Pandorina-Kolonie infolge del' Theilung sich
stark in die Flache ausgebreitet hat, bleibt Scheide und Zellhaut deutlich ge-
sondert; die erst ere zeigt selbst bei stark verquollenen Kolonien ihre Stab-
ehenstruktur; die Zellhaut ist es besonders, welche durch die Entstehung
del' jungen Tochterkolonien stark ausgedehnt ist. Ihre Dicke bei ungetheilten
Familienstocken findet in diesem VerhaIten bei del' Theilung ihre biolo-
gische Erklarung.

Sehr nahe an Pandorina schlieBt sich Eudorina elegans an, von weI-
chel' mil' aber nul' ein ungeniigendes Material zur Verfligung stand. Auch
hier liegt auf del' von allen Einzelzellen gebildeten Zellhaut eine besondere
Gallertscheide, welche ebenfalls lebhaft Methylenblau aufnimmt, ohne aber
dabei eine Stabchenstruktur aufzuweisen. In Glykose-Pepton verdickt sie
sich stark und zeigt dann eine kornige Struktur. Del' wesentliche Unter-
schied del' Gallertsubstanz von Eudorina gegentiber del' von Pandorina be-
steht darin, ~ass wedel' die normale noch die verdickte Gallerte in Chlor-
zinkjod verquillt.

Noch scharfer von Pandorina unterscheidet sich die Gallertscheide von
Gonium pectorale und Tetras. BezUglich des Vorhandenseins einer beson-
deren Mantelhtille bei Gonium ist bisher noch keine Ubereinstimmung er-
langt. Schon EHRENBERG,FOCKEsprachen von einer solchen, besonders
aber vertheidigte COHN1) das Dasein derselben, welches er durch anhan-
gende Tuschtheilchen nachwies. STEIN2) dagegen wendet sich sehr ent-
schieden gegen FOCKE,COHNund bestreitet die Existenz del' RulIe. Es ist
keinem Zweifel unterworfen, dass COHNund nicht STEINRecht hat. Jede
Goni1tm- Kolonie hat ihre besondere Gallertscheide wie Pandorina, Eudo-
rina. Allerdings ist sie ohne weiteres nicht zu sehen, sondern erst nach
Farbung, und beztiglich derselben zeichnet sich die Gallerte VOl'den mei-
sten Gallerten anderer Algen durch seh1' geringe Farbfahigkeit aus, so-
dass selbst Methylviolett, Methylenblau namentlich bei Gonium pectorale,
weniger haufig bei Tetras versagen. Das beste Farbungsmittel ist gerb-

1) COHN, Untersuchungen tiber die Entwickelungsgeschichte del' mikroskopischen
Algen und Pilze. Nova Acta Leap. XXIV, 1. 1854. p. 172; vergl. ferner COHN, Be-
merkungen tiber die Organisation einiger Schwarmzellen. Beitrage zur Biologie. II.
1877. p. 103.

2) STEIN, 1. c. p. 82, H2. Tal. XVI. Fig. 4-7.
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saures Vesuvin, weil die Gallerte Tannin fixiren kann, so dass es damit ge-
lingt, sienachZll\Veisen in Form einer ringsum laufenden, durch den Farb-
stoff etwas contrahirten, regelmaBig an del' Peripherie undulirten HUlIe
(II. Fig. 119 a, 20'). Hierbei tritt bei beiden Gonium-Arten eine Stabchen-
struktur del' Gallerte hervor, welche auch bisweilen bei del' schnell vor-
tibergehenden Farbung mit Methylenblau deutlich wird (IV. Fig. 19 b). So-
viel sich beobachten lasst, ist die Gallerte nul' an del' Peripherie vorhanden,
1;licht in den Intercellularrtiumen zwischen den Zellen im lnnern del' Kolonie.

Eine weitere Eigenthtimlichkeit del' Gallel'te von Gonium ist die Un-
fahigkeit, in Glykose-Pepton sich zu verdicken; hochst selten gelang es
nach mehrtagigem Aufenthalte mit Jod eine schwach gelbliche Farbung del'
Scheide nachzuweisen.

Die eigenartigste Stellung nimmt unter den Volvocineen die Gattung
Volvox ein, und das macht sich auch beztiglich ihrer Gallerte bemerkbar.
Nach den bekannten Untersuchungen von WILLIAIUSO~t), BUSKJ), STEIN,
COHN2) besteht jede Kolonie aus sehr zahlreichen, in del' Peripherie einer
Kugel zusammensitzenden Einzelzellen, von welchen jede von einer Scha-
lenhtille umgeben ist, welche in ihrem peripherischen Theil mit dem del'
anderen Zellen zu einer del' ganzen Kolonie gemeinsamen Haut verklebt
ist. STEIN und BUTSCHLI3)bezeichnen die Schalenhtille del' Einzelzelle
<:lIshautartig, von dem ZeIlkorper weit abstehend, wahrend COHNdieselhe
als eine dtinne galIel'tartige BUlle ansieht, welche nach innen zu in die
weiche, fast fltissige lnhaltsmasse del' ganzen Kugel tibergeht. Den Raum
del' Hohlkugel nimmt nach STEINeine indifferente FIUssigkeit ein, wahrend
\VILLIA~ISONdas Vorhandensein eines gummiartigen Schleimes darin ver-
muthete 4). Meine BemUhungen, die besonderen Schalenhtillen del' Ein-
zelzellen -genauer nachzuweisen, haben ein negatives Resultat gehabt;
ich habe sie an fertigen reifen Kolonien nie gesehen. Vielmehr moch~e ich
die Anschauung von COHN dahin erweitern, dass in den reifen Kolo-
nien tiberhaupt keine bestimmten Htille~ urn jedes Individuum ausge-
bildet, dass aIle von einer gemeinsamen Gallerte umgeben sind, welche
nach auBen von einer hautartigen Schicht abgegrenzt wird und naeh innen
mit del' die ganze Kugel erfullenden Gallertmasse zusammenhtingt. Die
Ietztere lasst sich naehweisen beim Zerdrticken del' Kolonie und dem Zusatz
von Methylenblau. Dabei zeigt sieh, dass die Gallerte nieht homogen ist,
sondern dass in ihr ein grobes Netzwel'k von dickeren und dUnneren Bal-

1) Vergl. die ausfUhrliche Behandlung des Gegenstandes bei STEIN, 1. c. p. 116
-124.

2) CORN, Die Entwickelungsgeschichte der Gattung Volvox; Festschrift 1875.
3) BUTSCRLI, Protozoen p. 6~1.
4) Auch LEVICK, Volvox globator, is it a hollow sphere? nach JUST, Jahres-

bericht. X, 1. 1882. p. 323 ist auf die Vermuthung gekommen, dass das Im:lere der
Volvox-Kugel nicht von FIUssigkeit, sondern von ~iner Gallerte erfUllt ist.
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ken vorhanden ist, vvelche etwa im Zentrum sich zu einer dichteren Masse
vel'einigt haben, die in ihrem Aussehen an, einen Ganglienknoten erin-
nert. Die Gallerte zvvischen den Strangen erscheint selbst aus auBerst
zarten Faden zusammengesetzt. Jod, Chlorzinkjod lassen die Gallertsub-
stanz ungefarbt, in Jod und Schwefelsaure quillt sie anfangs, zieht sich
dann zusammen und lasst das Balkennetzwerk tief braun gefarbt scharf
hervortreten. Am klarsten tritt abel' die Struktur bei Aufenthalt in Glykose-
Pepton hervor. Nach 2 Tagen sieht man an den unzerdruckten Kolonien
in del' Mitte den Netzknoten, yon welchem nach del' Peripherie die sehr
ungleichmaBig dicken Strange ausstrahlen. Jetzt farbt Jod die Gallerte
intensiv gelb, Chlorzinkjod ruft aber keine besondere Quellung hervor.
Die Membran del' Kolonie erscheint nach auBen wie nach innen scharf be-
grenzt, zeigt nach Einwirkung yon Glykose-Pepton und Jodfarbung eine
deutliche kornige Struktur.

Nach meiner Auffassung also sind die Einzelzellen reifer Volvox-Kolo-
nien nicht mehr yon besonderen Zellhauten umgeben, sondern sie liegen
eingebettet in del' Gallerte, welche die ganze Kugel ausfullt. Die plasma-
tischen Verbindungsstrange zwischen den NachbarzeUen gehen ununter-
brochen von einer Zelle zur andern. Zur Stlitze del' ganzen Kugel dient
ein dichteres Balkengerust, welches die Gallertmasse durchsetz~. Nach
auBen ist die Kolonie von einer gemeinsamen Haut abgegrenzt. Dieselbe
zeigt, wie schon vieIfach beobachtet worden ist, eine hexagonale Felde-
rung, entsprechend del' Zahl del' Einzelzellen, und diese Beobachtung 1St
wohl die Vel'anlassung gewesen, fUr jedes Feld eine zugehorige Seiten-
wand anzunehmen. Sehr wahrscheinlich nach del' von \VILLlA1USON,COHN,
STEIN gelieferten Entwickelungsgeschichte ist in -den jUngsten Stadien jede
Einzelzelle von einer Zellhaut umkleidet, deren petipherische Theile zu
einer geme1nsamen Haut verkleben, deren Seitenwande aber spateI' ver-
schwinden und durch die Gallerte ersetzt werden, welche die Zellen in
groBer Quantitat wahrend des Wachsthums del' Kolonie ausscheiden. Dar-
nach wurde also nul' die peripherische Haut del' Volvox-Kolonie yon den
ursprUnglichen Zellhauten das einzig tJbrigbleibende sein.

Die Familie del' Peridineen, welche wohl manche BerUhrungspunkte
ebenso wie die Volvocineen mit den echten Flagellaten haben, andrerseits
doch wesentIich von diesen unterschieden sind und eine eigenartige Stel-
lung einnehmen, bietet sehr wenig Bemerkenswerthes beztiglich del' Gal-
lertbildung dar. Die haufigsten SUBwasserformen und, wie es scheint, auch
die Meeresbewohner erzeugen hochstens bei del' Theilung innerhalb del'
alten Zellhaut Gallertsubstanz, wie Z. B. die Peridinium-Arten. Nul' seh1'
wenige sind bisher bekannt geworden, welche Gallerte in groBerer Menge
bilden, VOl' allem das Gymnodinium fuscllm. In einer frUhern Arbeit 1)

1) G. KLEBS, Uber die Organisation einiger Flagellatengruppen; Tubinger Unter-
suchungen. 1. 1883. p. 118.
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habe ich schon mitgetheilt, dass die braunen nackten, frei umherschwar-
menden Zellen, sowie man sie mit Farbstoffen odeI' Reagentien hehandelt,
yon einer dicken Gallerthulle umgeben sind. Nach neuel'en Erfahrungen,
besonders auch an einigen Flagellaten und Infusorien, ist es mil' sehr wahr-
scheinlich, dass wahrend del' Bewegung die Zellen frei von Gallerte sind,
dass aber auf bestimmte auBel'e Reize hin, wie bei dem Herausquellen
del' Triehocysten von Paramec';um Aurelia u. a. diese GallerthulJe sehr
leicht und schnell ausgeschieden wird. Dieselbe zeigte naeh fruheren
Beobaehtungen bisweilen Stabehenstruktur, welche indessen nieht in dem
Grade, \vie z. B. bei Zygnema, Pandorincl eharakteristiseh fur die Gallerte
ist, da sie bei Fal'bstofl'en wie Methyl violett, Metby lenblau niehl scharf
genug hel'vortritt, allerdings wobl vielfaeh deshalb, weil die Gallerte sieh
dabei stark kontrabirt. In Glykose-Pepton vel'dickt sieh die Substanz und
quillt dann in Chorzinkjod auf, jedoeh nul' in begrenzter Weise zu einer
etwas faltigen Haut.

Interessant bei diesem Gymnodinium fuscum, und deshalb hebe ieh es
an diesel' Stelle noeh einmal hervol', ist die Thatsache del' lebhaften Gal-
lertbildung bei Abwesenheit einer Zellhaut, infolge dessen Ubel'haupt eine
Entstehung dureh Metmnol'phose del'selben ausgesehlossen ist. Die direkte
Ausscheidung aus dem Cytoplasma lasst sieh aueh dUJ'ch die nuBerol'-
dentliehe Sehnelligkeit, mit del' die Bildung gesehieht, allein gut erklaren.
Urn so bemerkenswerther ist hier diese Gallertentstehung, als sonst die
Peridineen den typischen Ban von Pflanzenzellen aufweisen und sieh dUl'ch
den Besitz einer echlen Cellulosehaut auszeichnen. Die letztere seheint in
hohem Grade frei von gewissen Einlagerungen zu sein, welehe bei den
andel'en Algen, z. B. Zygnema, in charakteristischer Weise auftl'eten. So
fehlt del' Zellhaut von Peridinium tabulatum die Fahigkeit, mit Methylen-
blau, Methylviolett Iebhaft sieh zu fur'ben unct in Glykose - Pepton Stoffe
einzulagern, infolge deren sie sich mit .Jod gelb fUrbt. Die Cellnlosel'eak-
tionen gelingen sehr leicht an ihr, die Farbung mit Kongoroth ist an noch
lebend bleihenden Individnen nachzuweisen. Andrerseits allerdings mUs-
sen in del' Zellhaut besondere Bestandtheile vorhanden sein, denen sie ihl'e
Sprodigkeit verdankt.

Peridinium tabulatum mit seiner mannigfach verzierten getufelten Zell-
haut zeigt noch eine besondere Eigenthlimlichkeit. In verdunnten Farbstoff-
losungen, in welchen dureh schnellen Tod del' Cilien die Zellen zur Ruhe
kommen, beobachtet man nieht selten an einigen Exemplaren die allmah-
Hehe Ausscheidung einel' sehr zarten, farb- und strukturlosen zusammen-
bangenden Haut urn die anscheinend unveranderte Zellballt, an welcher
sich vorher keine besondere stl'ukturlose AuBenschicht naehweisen lasst.
Gerade bei dem eharakteristischen Bau del' ZeJIhaut kann diese HUlle nul'
durch eine Ausscheidung von Seiten des Cytoplasmas durch die Zell-
membran entstanden sein. Eine analoge Erseheinung habe ieh auch
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bei Ceratium cormtlum gemacht. Bei beweglichen und dann mit Osmium-
saure fixirten Individuen lasst sich durchMethylenblau keine besondere
RUlle urn die ungefarbt bleibende Zellhaut nachweisen, ebenso wenig,
wenn man lebende Zellen sofort in die Farbstofflosung bringt. Lasst man
dagegen dieselben einige Minuten in einem Tropfen auf dem Objekttrager
sich bewegen ,setzt dann verdunntes Methylenblau hinzu, so tritt allmah-
lich urn jedes Individuum ein sehr zartes, sehr lockeres Netz von hochst
feinen Faden hervor, welche hier und da kleine Kornchen enthalten. Ge-
naueres uber die Natur dieses Netzes habe ich wegen Mangels an genUgen-
dem Material nicht feststellen konnen, jedo'ch ist es sehr wahrscheinlich,
dass wir es hier mit einer Ausscheidung infolge eines auBeren Reizes _
del' Veranderung des Mediums - zu thun haben.

VI. Die' Gallertbildungen bei einigen Fiagellaten.

In del' groBen sehr formenreichen Klasse del' Flagellaten entfaltet sich
wie bei den Thallophyten eine Uberraschende Mannigfaltigkeit in den Gallert-
bildungen, welche einerseits vielfach an diejenigen del' Algen erinnern,'
andererseits durchaus eigenartig sind. Von vornherein ist auf einMoment
ein groBes Gewicht zu legen, welches die Thallophyten und Flagellaten
unterscheidet und von besonderer Bedeutung fUr die Frage nach del' Ent-
stehungsweise del' Gallerte ist. In allen Fallen bei den Thallophyten, mit
einziger Ausnahme vielleicht del' reifen Kolonien von Volvox, finden wir
den Zellkorper zunachst umgeben von einer Zellhaut, welche, wie sich
leicht nachweisen lasst, aus Cellulose besteht, und auf diese folgt, im FaIle
des Vorhandenseins, eine GallerthUlle, welche nicht aus Cellulose oder
einem direkten Abkommling derselben gebildet ist und Uberhaupt in we-
sentlichen Punkten von del' Zellhaut abweicht. Bei den Flagellaten, in del'
Umgrenzung, wie ich sie annehme, mitAusschluss von Volvocineen und Pe-
ridineen, ist del' ZeIlkorper zunachst auch umkleidet von einem haut-
ahnlichen Organ, welches aber durchaus verschieden ist von del' pflanz-
lichen Zellhaut und welches man zum Unt~rschiede als Plasmamembran
bezeichnen kann. Die Zellhaut zeigt im wesentlichen dieselben Eigenschaf-
ten an lebenden wie an todten Zellen; sie lasst sich leicht von dem leben-'
den Plasmakorper durch Plasmolyse trennen, sie wird sehr haufig wahrend
del' Entwickelung entfernt und neu gebildet, VOl'aIlem nach jeder Theilung,
auch in dem FaIle, wo 'die Zellen, \:vie bei den Zygnemen ~. a., im Verbande
bleiben. Die Plasmamembran del' Flagellaten ist dagegen ein lebender
Theil des Zellkorpers selbst, welcher sich ohne Todtung des letzteren nicht
von ihm trennen lasst und thatsachlich in del' Entwickelung nie getrennt
wird, welcher stets mitgetheilt wird, wie del' Kern. Diesel' prinzipielle Un-
terschied del' Plasmamembran, oder wie sie bei Zoologen leid'er, noch immer

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tubingen. Bd. II. 27
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genannt wird, del' Cuticula 1) und del' v~getabilischen Zellhaut tritt am
klarsten bei dem Verhalten beider gegentlber Kongoroth hervor. Die Zell-
haut farbt sich roth, gleichgtiltig ob die Zellen todt odeI' lebendig sind, und
ihre Farbung hat keinen todtlichen Einfluss auf das Plasma; die Plasma-
membran nimmt ebenfalls lebhaft Kongoroth auf, aber nw', wie dus Zell-
plasma, wenn sie mit diesem getOdtet wird. W ochenlang leben Eugle-
nen in 0,05.% Kongorothlosung ohne Spur von Farbung, die sofort beirn
Tode eintritt 2). Schon frtiher habe ichauf diesen hochst wesentlichen Un-
terschied yon Zellhaut und del' Plasmamembran speziell bei den Euglenen
aufmerksam gemacht und auch ihren verschiedenen chemischen Bau nach-
gewiesen. lch "habe deshalb hier noch einmal darauf zurUckkommen mUs-
sen, weil BUTSCHLIauf diesen Unterschied kein Gewicht legt und diese Plas-
mamembran, resp. Cuticula mit den Htillenbildungen, zu denen auch die
Zellhaut zu rechnen ist, in eine R!3ihe zusamrpe.ns~ellt. ~ch ~enne kein Bei-
spiel, in dem man irn Zweifel sein kann, ob eine Plasmameinbran oder eine
Zellhaut vorhanden' list. Dagegen giebt es bei den Flagellaten zahlreiche
Ubergangsformen yon Arten mit wohlausgebildeter Plasmamembran zu
solchen., bei welchen man nurvon einer dichteren, peripherischen Lage des
Plasmas, einer Hautschicht, sprechen kann. Die Plasmamembran ist eben
eine besondere Differenzirung del' Hautschicht.

Infolge del' eigenartigen Organisation des Flagellatenkorpers, des Be-
sitzes diesel' wahrend des Lebens unverand~rt an ihrer Stelle bleibenden
Plasmamembran, ist hier yon vorn herein die Frage nach del' Entstehung
del' Htillenbildungen viel klarer und einfacher und kann kaum anders be-
antwortet werden, als durch die bisher auch hier schon geltende Ansicht,
dass die Gallerte bei den Flagellaten stets ein Ausscheidungsprodukt und nicht
ein Umwandlungsprodukt del' peripherisehen Haut ist. AuBerdem liegen
aber wesentliche Sttitzen die~er Ansicht VOl', einmal in den Beobachtungen

~) Der Ausdruck Cuticula, welcher bekanntlich fUr die Haut der Infusorien zu-
erst von COHNangewandt wurde (Zeitschr. fUr wissensch. Zoologie. V. 1854. p. 424),
hatte damals seine Berechtigung, jetzt aber nicht mehr, da der in pflanzlicher Ana-
tomie gebrauchte Begriff Cuticula - ein verkorktes Umwandlungsprodukt der Zell-
haut - in keiner Weise auf das lebende Organ der Plasmamembran bei Flagellaten
und Infusorien passt. Derselbe Ausdruck mit zwei heterogenen, dabei aber doch leicht
zu verwechselnden Bedeutungen ist bei dem Zusammenhang von Botanik und Zoolo-
gie sehr storend, weshalb es gut ware, einen besonderen Namen fUr diese Plasma-
membran zu bilden.

2) In meiner frtiheren Arbeit (Untersuchungen aus dem Ttibinger Institut. 1. p.243
Anmerkung) habe ich angegeben, dass es gelingt, lebende Euglena spirogyra mit Hama-
tox)'lin zu farben. Diese Farbung beruht in diesem FaIle auf einer Verbindung des
Farbstoffes mit dem in der Plasmamembran der betreffenden Euglena vorhandenen
Eisenoxydh)'drat .. Andere Euglenen !pit ~isenfreier Plasmamembran zeigten niemals
diese Farbung.
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KE~T'S 1) bezUgliehder Bildung del' Stiele von Anthophysa und den'meinigen
libel' Gallertausseheidung bei Euglenen. Da die letztere fUr die vorliegende
Untersuehung von Bedeutung ist) moehte ieh etwas ausfUhrlicher, als in
meineI' fruheren 'Arbeit, darauf zurUckkommen.

Hauptsachlieh untersueht wurde die rotheForm del' Euglena sangui-
nea, deren Korper wahrend des Schwimmens umgekehrt eiformig, und von
einer derben, spiralig gestreiften Plasmamembran umgeben ist. FUgt man
zu den sehwarmenden rothen Zellen sehr verdunnte Methylenblaulosung
hinzu, so tritt in dem Moment del' BerUhrung des Farbstoffes mit del' Eu-
glena ein lebhaftes Hin- und Herzucken, Zusammenziehen und Wiederaus-
dehnen statt, und von dem Korper strahlen nach allen Seiten sofort tief blau
.sieh farbende Gallertfaden', welehesieh zu einer HUlle'in Form eines Netz-
werkes vereinigen. Die Gestalt diesel' Gallertausscheidung ist in den ein-
'Zelnen Fallen auBerordentlich verschieden, hangt von del' lndividualitat del'
Euglena, von del' Natur, del' Konzentration des Farbstoffes ab; aueh Methyl-
grUn, Methylviolett (IV. Fig. ~5 b); Vesuvin, Fuchsin rufen die Gallertaus-
''Scheidung hervor. In seh1' verdtinntemMethylgrtin erscheint die Gallerte
fast\vie ein homogener, diluirter Schleim mit nul' wenig deutliehen, dieh ...
teren Partien, dessen netzformige Struktur dann erst naeh Alkoholbehand ...
lung hervortritt. In Vesuvin bildet die Gallerte eine nul' selten geschlossene,
meist stark zusammengezogene, tief braun gefarbte Masse, die aus kurzen,
diehten Stabchen zusammengesetzt erseheint. Bei rascheI' Wirkung des
verdunnten Methylenblaus - naeh Zusatz desselben im offenen Tropfen-
nirnmt die Gallerte die Form eines sehr zierliehen, durehbroehenen Netz-
werkes an (IV. Fig. ~5 a); bei ganz allmahliehem Eindringen des'Farbstof-
fes unter dem Deekglas erfolgt eine unregelmaBige und langsame Aus-
-echeidung yon diehteren und weniger diehten, geraden und mannigfaltig
gekl'l1mmten Stabehen, wahrend dessen die Euglena weiterkriecht, so dass
{)ft eine groBe Streeke mit den blauen Gallel'tstueken wie besaet wird (IV.
Fig. ~5 c, b).

Die Gallertausseheidung geho1't in die Reihe del' Reizerseheinungen,
ila nul' lebendige Individuen del' Euglena dieselben zeigen. Die Rolle des
ausIosenden Reizes k6nnen sehr vel'sehiedeneMomente spielen, auEer Farb-
stoffen auoh SalzlOsungen, sehwaehe Alkalien, Sauren, meehaniseher Druck
u. s. w. Diese Mittel mUssen eine gewisse sehadigende Einwirkung aus-
Uben; denn solehe Farbstoffe, wie z. B. Kongoroth, Indigkarmin, Nigrosin,
in \velehen die Euglenen lange. Zeit ungestort leben konnen, vermogen
nieht, die Gallertausseheidung hel'beizufuhl'en. Die reizauslosenden Fal'b-
stoffe milssen hierftir aueheine gewisse Konzentration besitzen, unter wel-
che del' Gehalt del' Losung nieht sinken darf, urn eine Wil'kung noeh aus-
zuuben. Eine Losung des Methylenblaus yon 1 : 100000 wil'kt noeh deutlieh

4) S. KENT, A Manual of Infusoria. I. 4880-81. p. 268-269.
27*
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ausscheidend, eine solche yon 1 :200000 nicht mehr. 1st eine Reizursache
vorhanden, so tritt meistens del' Erfolg sehr schnell ein, was besonders
daraus ,ersichtlich wird, dass selbst schnell todtende Mittel, wie JodlOsung,
Alkohol, noch eine Ausscheidung bewirken. Dagegen Wdtet 1 % Osmium-
saure so mo'mentan, dass keine Gallerte mehr gebildet werden kann.

Neben del' lebhaften Farbstoffeinlagerung besitzt die Gallertsubstanz
von Euglena sanguinea auch das Vermogen, in Glykose - Pepton sich zu
einer sehr stark lichtbrechenden', mit Jod tief gelb sich farbenden Masse zu
verdicken, welche in Chlorzinkjod wohl etwas, aber nul' begrenzt verquillt
-und sich in diesel' Beziehung wie die Gallerte yon Gymnodinium verhalt.

Jedenfalls geht aus den vorliegenden Beobachtungen die Entstehting
del' Gallei'te durch Ausscheidung kIaI' hervor. Das Cytoplasma presst die
Substanz durch die Plasmamembran, welche gegenUber del' vegetabilischen
Zellhaut sich durch ein sehr viel dichteres GefUge auszeichnen muss und
sich in diesel', Beziehung wie die Hautschicht des vegetabilischen Plasmas
verhalt, welche die osmotische Aufnahme und Ausgabe yon Stoffen regulirt.
In manchen Fallen bei sehr gleichmaBiger Ausscheidung findet man die
,Gallertstabchen sehr regelmaBig in Spiralreiheil auf del' Plasmamembran
.sitzen, entsprechend ihrer Spiralstreifung, so.dass wahrscheinlich an den
sehmalen Furchen zwischen den eigentlichen Spirallinien die Ausseheidung
erfolgt; Bei Euglena velata, welche ebenfalls durch Farbstoffe gereizt wil'd,
Gallel'te zu bilden, lieB sich, wie ich fruher bemerkt habe 1)., ein Zusam-
menhang del' Gallertstabchen mit dem Cytoplasm a del' Euglena nachweisen.
Bei Buglena sanguinea gelang bisher diesel' Nachweis nicht, jedoch lasst
sich mit HUlfe yon MethylgrUn (nicht Methylenblau) feststellen, dass an del'
noch lebenden Euglenainnerhalb del' Plasmamembran im peripherischen
Protoplasm a sich kugelige Korper blau farben, welehe vielleieht das Bil.;..
dungsmaterial fUr die Ausscheidung. darslellen.

Von anderen Euglenen zeigt noeh eine Art, welchewahrseheinlieh iden-
tisch ist mit del' von SCHMITZ2) als Euglena geniculata beschriebenen, eine
Gallertbildung i~folge auBerer Reize, welche besonders siehtbar bei Zusatz
von Fuchsin und Methylviolett ist. Die sich dabei kontrahirende Euglena er-
scheint sofort umgeben von einer zart gefarbten, anscheinend sehr loekeren
Schleimmasse, dann plOtzlich yon zahlreiehen, dichteren Kornchen in del'
Nahe des Korpers) wahrend andere Individuen gekrUmmte, roth, resp.
blau gefarbte Stabchen besonders am Schwanzende ausscheiden.

Die groBere Anzahl del' Euglenaceen hat nieht die Fahigkeit, auf auBere
Reize hin sofort Gallerte auszuseheiden; die Bildung derselben bei Thei-
lungen, Ruhezustanden geht langsam VOl'sieh, so dass sie nicht direkt sieht-

1) KLEBS, 1. C. p. 275.
2) SCHMITZ, Beitrage zur Kenntnis der Chrornatophoren; PRINGSHEnl's Jahrblicher.

XV, p. H.
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bar wird. Die Gallerthtillen treten in mannigfacher \Veise auf, sehr hllufig
in Form von scharf beg'renzten Hauten, den vegetabilischen Zellhauten
sehr ahnlich, wie z. B. bei Euglena viridis, bei welcher Art aber anderer-
seits statt dessen auch die ausgeschiedene Gallerte unter Umstanden fast
schleimartig werden kann. AuBere Verhaltnisse, bei Euglena viridis z. B.
trockener odeI' feuchterer Standort, tiben auf die Gestaltung del' HUlle ge-
wissen Einfluss aus, hauptsachlich in del' Weise, dass sie die Art del' Aus-
scheidung durch den Organismus bedingen, so dass del' letztere also je
nach den Umstanden bald dichtere, bald weniger dichte Sub~tanz aus-
sondert. Wir mtissen andererseits del' Gallerte selbst eine gewisse Ver-
anderungsfahigkeit zuschreiben, insofern sie gleich nach del' Ausscheidung
in Bertihrung mit dem AuBenmedium in begrenztem MaBe Wasser auf-
nehmen und infolge diesel' Quellung zu homogenen Htillen verschmelzen
kann. Die dureh Farbstoffe hervorgelockten Gallertstabchen quellen al-
lerdings nicht, was aber leicht verstandlich ist, da sie den Farbstoff aufge-
nommen haben und infolge dessenmeist sogar etwas kontrahirt erscheinen.
Bei manchen Euglenaceen hat die GallerthUlle die Fahigkeit, anorganische
Karpel', speziell Eisenoxydhydrat, einzulagern. An und fUr sich hat die
Gallerte jeder Euglenacee dieses Vermogen, wenn man sie in eisenoxyd-
haltiges Wasser, z. B. 0,1 % essigsaures Eisen, bringt, und diese Eigen-
schaft ist von dem Leben del' Euglena selbst unabhangig. Thatsachlich sind
es in unsern Gewassern aber nul' wenige Formen, bei welchen in die
Gallerthtille sehr vie I Eisenoxydhydrat eiDgelagert wird so dass dieselbe
zu eiDem sproden, harten Panzer sich gestaltet, .so bei den Trachelomonas-
Arten, in viel geringerem Grade bei Ascoglena. FUr diese FaIle mtisste man
eine ganz besonders ausgebildete Anziehungskraft del' anfangs eisenfreien,
zarten Gallerthtille zuschreiben, infolge dereu sie aus del' hochst verdtinn-
ten Eisensalzlosung (in Form deskohlensauren Salzes), wie sie das Was-
serunserer Stimpfe darstellt, das Eisenoxydhydrat herausziehen kann.
Man wirdaber auch 'an die Moglichkeit denken, dass bei diesen Arten
del' lebendige Organismus bei del' Eiseneinlagerung wirksam ist ,urn. SO"

mehr, als die bei Trachelomonas hispida, armata anfangs weiche, ~arte, ho-
mogene Htille sich spateI' mitmannigfachen Stachelbildungen auf. ihrer
Oberflache bedeckt, und es sehr schwer erklarlich ist, dieselben. andel'S als
durch nachtragliche Einwirkurig del' Zelle selbst hervorgerufen anzuneh-
men. Allerdings ist es auffallend, dass gleich nach del' ersten Ausscheidung
die Euglena selbst in keinem so innigen Zusammenhange mit del' HUlle steht,
wie etwa die Zellhaut mit dem Cytoplasma bei Pflanzenzellen, sondern voll-
standig frei und gesondert sich in del' Hullhaut bewegt.

Unter zahlreichen anderen Flagellaten, welche ich untersucht babe, ist
noch ein Organismus von mirbeobachtet worden, welcher wie Euglena
~anguinea, velata fahig ist, plotzlich GaIle~te auf auBere Reize hin auszu-



403 G. KLEBS.

scheiden) namlich die yon CIENKOWSKY1) zuerst beschriebene Vacuolaria
v'irescens, welche nach meiner Meinung identisch ist mit del' von STEIN2) als
Coelomonas grandt's 3) bezeichneten Form. Diesel' Organism us riimmt nach
manchen Beziehungen eine interessante Stellung ein und ist bisher sehr
wenig bekannt. Er tritt in Form von eifarmigen bis fast rundlichen, 'dun-
kelgrtinen Zoosporen auf, welche am vorderen Ende an einer Ausrandung
zwei CHien tragen, von denen die eine sehr haufig nicht lang ausgestreckt
ist, 'sondern nahe dem Karpel' bleibt und hier wellenfarmig hin undher
schwingt4). Ausgezeichnet ist del' Karpel' durch den Mangel einer besonde-
ren Plasmamembran, statt deren nul' eine dichtere, stark lichtbrechende
Schicht des Cytoplasmas sich vorfindet. In demselben liegen, wie CIENKOWSKI
und STEINschon bi:wbachtet haben, zahlreiche elliptische Chlorophyllkarper
ohne Starke, welche tiberhaupt fehlt und vielleicht vertreten wird durch
die zahlreichen, alartig aussehenden, stark lichtbrechenden Karner, die in
AlkohollOslich sind. 1m mittleren Theil des Karpel'S befindet sich ein gros-
ser feinkarniger Kern mit 1~2 Nucleoli; im vorderen' ein groBer zellsaft-
ahnlicher Hohlraum, zwischen welchem und: del' Peripherie ein bis zwei
kontraktile Vakuolen vorhanden sind.

Del' Korper del' Vacuolaria verhalt sich wie eine weiche, plastische
Masse, welche man' bis zu einem hohen Grade platt drticken kann und
welche auch wahrend des Lebens bei Eintritt ungtinstiger Umstande
amaboider Bewegungen fahig ist. 'Besonders treten dieselben hervor bei
Bertihrung mit ve'rdtinnten Farbstofflasungen. Hierbei zuckt del' Kor-
per zusammen, weUenformig wogt seine Peripherie einen' kurzen Moment
auf und nieder,indem sehrschnell Fortsatze ausgestoBen und wieder
eingezogen werden, bis dann sehr bald eine Kontraktion zu einer kugeli-
gen Masse erfolgt. Bei diesen Bewegungen wird wie bei Euglena sangui-
nea eine breite Gallerthillle ausgeschieden. Diese Aussonderung geschieht
so schnell und bei den geringsten Veranderungen, dass- es sehr schwer ge-
lingt die Zellen zu todten, ohne zugleich die Bildung del' Gallerte zu ver-

, 4) CIENKOWSKI,Uber Pal~ellac,een und ~inige flagellaten. Archiv f. mikrosk.
Anat. VI. p. 426. FIg. 49-22. '

- 2) STEIN,Dei' Organismus etc. III, 1. Taf. XlI. Fig. 1-5'; verg!. auch BtiTsCHLIr
Protozoen. p. 819.

3) Del' Hauptunterschied, welcher zwischen Vacuolaria Cnk. und Coelomonas
Stein besteht, bezieht sich auf die Zahl del' Cilien; die erstere hat zwei, die letztere
nul' eine. Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ieh behaupte, dass hie I' ein 11'1'-
thum von Seiten STEIN'Svorliegt, del' hier gerade so erklarlieh ist, wie del' Irrthum
desselben Autors in del' Beobachtung derCilien von' Dinopyxis (Exuviaella Cnk.). An
den lebenden Sehwarmern erkennt man' fast stets nul' eine Cilie, die andere liegt zu
nahe dem Korper, um gesehen zu werden ,und der~aehweis derselben gelingt nul'
gut mit Fixirungsmitteln, besonders Jod. Die Arbeit von CIENKOWSKIhat Stein, ob-
wohl sie alteren Datums i~t, in seinem Flagellatenwerk nieht berueksiehtigt.

4) Jedoeh ist diese Lage del' zweiten Cilie nieht so regelmaGig und eharakteri-
stisch, wie etwa bei Exuviaella.
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anlassen. Osmiumsaure yersagt hier, weil del' Korper infolge ihrer Wirkung
zerflieBt. Die HUlle erscheint in Form einer dicken, hautartigen Schicht,
welche stets gerunzelt ist; in ihren Eigenschaften verhalt sie sich wie die
Gallerte yon Euglena sanguinea, nimmt dieselben Farbstoffe auf, bleibt un-
gefarbt in Jod, Chlorzinkjod, yerdickt sich in Glykose-Pepton und quillt
dann in Chlorzinkjod etwas, aber nul' in begrenztem Grade auf, so dass' sie
erhaIten bleibt und dabei eine kornige Struktur annimmt.

AuBel' diesel' Ausscheidung i?folge auBerer Reize wird die Gallerte in
gl'osser Menge gebildet, wenn die Flagellate sich zur Ruhe setzt und sich
theilt, in welchem FaIle groBe palmelIaahnliche. Gallertmassen gebildet
werden 1).

In den bisher besprochenen Fallen del' Flagellaten waren es einzelne
frei fUr sich lebende Organismen, ,velche die Gallerte ausschieden. Sehr
haufig spielt aber Gallertsubstanz eine wichtige Rolle bei del' Bildung yon
bestimmt geformten Kolonien, seien es festsitzende, auf verzweigten Stie-
len sich erhebende, wie bei Cladornonas, Dendrornonas, 'seien es frei schwim-
mende, aber so gut wie unbewegliche, wie bei Spongornonas, seienes leb-
haft umherschwarmende, wie bei Uroglena. STEIN, KENT2), BUTSCHLIha-
ben schon darauf hingewiesen, dass die Gallerte bei manchen diesel' ge-
nannten mimnigfaltigen Formen eine Struktur in del' Weise zeigt, dass in
einer homogenen Grundsubstanz sich feine, runde Kornchen vorfinden.
KENT2) betrachtet dieselben als unyerdaute und ausgeschiedene Nahrungs-
reste des Organismus, wahrend BUTSCHLI3) .die Unwahrscheinlichkeit diesel'
Ansicht hervorhebt. In del' That liegt fUr dieselbe kein thatsachlicher Grund
VOl';vielmehr sind die Korner ein nothwendiges Strukturelement del' Gallert-
substanz.

Als Beispiel fUr die Untersuchung wahlte ich Phalansteriurn digitaturn
STEIN4), welches in festsitzenden, dichotom verzweigten Gallertstocken
auftritt. In jedem Zweige (IV. Fig. 26) letzten Grades sitzt eine farblose
Flagellate yon eiformigem Korper, welcher nach vorne zu in eine schnabel-
artige Verlangerung ausgeht, in welcher die Basis del' einzigen Cilie sitzt. In
dem farblosen Cytoplasma finden sich eine haufig ihren Platz verandernde

1) Vergl. CIENKOWSKY,l. c. Taf. XXIII. Fig. 21, 22.
2) KEN'l',A Manual of Infusoria. I. p. 288.
3) BUTSCHLI,Protozoen p. 686.
4) STEIN,1. c. Taf. VII. Fig. 3-11. ST. gibt Quertheilung fUr diesen Organismus

an; ich habe unzweifelhaft Zustiinde der Liingstheilung beobachtet; sehr h1iufig sind
die Zustiinde, wo zwei Schnabel mit je einer Cilie an dem sonst noch ungetheilten
Organismus vorhanden sind. Nach del' Theilung rlickt die eine Tochterzelle unter
die andere; ich mochte fast vermuthen, dass durch solche tibereinander stehende
Tochterzellen STEIN auf die Vermuthung gekommen ist, dass Quertheilung erfolgt.
Ich habe solche scheinbare Theilungszustande, wie er sie abbildet, ebenfalls gesehen,
aber mich iiberzeugt, dass der vordere Theil des einen Organismus dUl'cb den an-
deren nur verdeckt war.
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kontraktile Blase, ein blasehenartiger Kern, nieht pulsirende Vakuolen und
kleine Kornchen unbekannter Natur. ,Die Gallerthullen erscheinen als
weiche, nach auBen scharf begrenzte Massen und sind nicht offen, wie
STEINmeint, sondern auch am vorderen Ende geschlossen bis auf eine Off-
nung fUr die Cilie. Man erkennt es, sobald man die Kolonien in 0,1 % es-
sigsaurem Eisen kultivirt, aus welchem die Gallerte Eisenoxydhydrat an
sich zieht, infolge dessen sie sich gelb farbt und sehr schade Kontouren
annimmt. In del' Gallerte liegen zahlreiche, scheibenformige kleine Kor-
ner, welche selbst wieder eine auBerst zarte, kornige Struktur zu haben
scheinen, und welche nie in del' peripherischen Schicht, sondern stets in-
nerhalb derselben, am gehauftesten dicht urn den Organism us selbst sich
be'finden. In den alteren, keine Zellen mehr enthaltenden Theilen del' Ko-
lonie sind diese Gallertkorner in geringer Anzahl vorhanden.

Die Korner wie die Grundsubstanz del' Gallerte nehmen lebhaft Farb-
stoffe auf, wie Methylenblau, Methylviolett, Vesuvin; jedoch farben sich die
Korner intensiveI'. In Glykose-Pepton findet Einlagerung statt, so dass nach
Jodzusatz sowohl die Korner wie die Grundsubstanz sich lebhaft gelb far-
ben. Chlorzinkjod ruft aber auch an den verdickten Gallertkolonien keine
nennenswerthe Verquellung hervor.

Es gelang ferner, in die Gallerte del' Kolonien Chromgelb einzulagern,
wobei die Hlille ebenfalls am vorderen Ende sich als geschlossen erwies,
und sowohl Korner wie Gl'undsubstanz den Niederschlag enthielten. Doch
fand keine AbstoBungdesselben, resp. keine Verquellung del' Gallerte statt,
obwohl die Flagellaten wahrend mehrerer Tage trotz del' Einlagerung le-
bend blieben.

Infolge des Mangels einer Mundoffnung, jedweder Bestandtheile, die
als aufgenommene feste Nahrungsstoffezu' deuten gewesen waren, des Ge-
schlossenseins del' Hiille, ist man zu del' Ansicht genothigt, dass Phalanste-
rium'digitatum wie so viele andere farbloseFlagellaten saprophytisch lebt,
und schon deswegen die Anschauung yon KENTbez"Uglich del' Natur del'
Gallertkorner unhaltbar ist.' Das Verhalten gegeniiber Farbstoffen, Reagen-
tien zeigt deutlich, dass die Korner dichtere Theile del' Gru.ndsubstanz dar-
stellen. Dass beide durch Ausscheidung del' Flagellate entstehen, ist nach
den sonstigen Erfahrungen hochst wahrscheinlich;, genaueres gelang bisher
nicht nachzuweisen, namentlich nicht'die Frage zu losen, ob vielleicht nul'
die Gallertkorner ausgesondert werden und ein' Theil derselben nachher
sich zu del' Grundsubstanz umbilde 1).'

1) Beilaufig moehte ieh hier bemerken, dass ieh nieht mitKENT und BUTSCHLI
einverstanden bin, das Phalansterium von den Spongomonaden so weit zu trennen.
B. stellt diese Form zu seinen Choanoflagellaten, welche er als eigene gro13e Unter-
~btheilung von den eehten Flagellaten trennt, welche Monaden, Euglenen, Volvoei-
neen u. s. w. umfassen. Die sehnabelartige Verlangerung des Korpers, in weleherdie
Basis der Cilie sitzt, ist dochkeine solehe Besonderheit, entspricht vollslandig dem Mem-



Uber die Organisation der Gallerte hei einigen Algen und Flagellaten. 411

Dieselbe SLruktur, dieselben Eigenschaften beztiglich des Verhaltens
gegen Farbstoffe, Glykose-Pepton, eingelagertes Chromgelb, bietet auch die
Gallertmasse einer Spongomonas, welche in groBen, vielfach gefalteten
schwarzlichen Gallertschlauchen frei schwimmend gefunden wurde und
wahrscheinlich mit Sp. intestinum Cnk.1) identisch war. Hier liegen zahl-
lose kleine farblose Monaden in del' Peripherie del' Gallerte, deren braun-
Hehe bis schwarzliche Farbung, wie KENT2) schon betont, besonders in den
Gallertkornern auftritt. Diese Farbung beruht wie in so vielen anderen Fal-
len bei Flagellaten auf del' Einlagerung yon Eisenoxydhydrat.

Zusammenfassung.

Die wesentlichsten Resultate del' vorliegenden Abhandlung sind kurz
folgende:

Die Gallertscheide del' Zygnemen stellt ein yon del' Zellhaut nacb vie-
len Beziehungen scharf unterschiedenes eigenartiges Organ VOl'. Sie be-
steht in den ausgesprochel1en Fallen aus eil1er gegentiber Farbstoffen, Rea-
gentien sich sehr indifferent verhaltenden, auBerst sehwach liehtbrechenden
Grundsubstanz und einem in Form von Stabchen eingelagerten diebteren
Bestandtheil, welcher lebhaft gewisse Farbstoffe, wie Methylviolett, Methy-
lenblau, Vesuvin, anzieht und sich dabei sLark kontrahirt, welcher eine
besondere Oberflachenanziehung zu Eisenoxyd-, Thonerde-, Chromoxyd-
Verbindungen zeigt und in Glykose - Pep ton lebhaft eine stickstoffhaltige
Substanz einlagert. Die Trennung beider Bestandtheile geschieht durch
koehendes Wasser, Chlorzinkjod, wobei die Grundsubstanz ungelost zu-
rtlekbleibt, wahrend del' farbbare Stoff herau~gelost wird. Bei lebenden
Zygnemen kann die Trennung, wenn aueh nicht so vollstandig, durch Kul-
Lur in 0,1 % Eisel1weinstein odeI' saurem ehromsaurem Kali herbeigeftihrt
werden.

Die ganze Gallertscheide wird ge16st durch Salzsaure, wahrend die
Zellhaut zurtickbleibt.

Die Gallertscheide del' Zygnemen besitzt die merkwtirdige Eigen-
sehaft, bei Einlagerung von Niederschlagen i~ Quellung tiberzugehen und
dadurch yon den Zellen sich zu trennen, gleichsam abgestoBen zu werden.
nie Scheide quillt in Form yon zahlreichen Blasen odeI' einer vielfach ge-

brantrichter bei den Euglenaceen, in welch en ebenfalls die Basis der Cilie sitzt. 1m
Ubrigen steht Phalansterium so nahe bei den Spongomonadinen, dass eine Vereinigung
mit denselben mir berechtigter erscheint.

1 \ CIENKOWSKI, Uber Palmellaceen und einige Flagellaten p. 430. Fig. 37, 38. Ein
Unterschied der von mir beobachteten Form von der eigentliehen Art zeigte sieh darin,
dass die sehlaucharLige Gallertkolonie nie in die Lange gestreekt, sondern rundlieh
wal', mehr wie eine grof3e vielfaeh gestaltete Hohlkugel aussah. Vielleieht lag auch'
eine neue Spezies vor; doeh bin ieh nicht naher darauf eingegangen.

2) KENT, A Manual etc. p. 288.



412 G. KLEBS.

falteten Haut odeI' eines Schlauches hervor. Del' Niederschlag wirkt bei
diesel' AbstoBung nicht durch seinen chemischen Charakter; denn die
allermannigfachsten anorganischen wie organischen Stoffe fuhren die Ver-
quellung herbei. Vielmehr ubt er die \Virkung vermoge seiner physika-
lischen Bescbatrenh.eit aus; 'vor al}em kommt die GroBe, vielleicbt auch
die Form del' Niederscblagstheilchen in Betracht. Grobkornige und deut-
lich krystallinische Niederschlage werden nicbt abgestoBen. Eine schein-
bare Ausnahme yon del' Regel machen die meisten Verbindungen del'
Elemente del'. ,Eisengruppe, speziell Eisen, Cbrom, Aluminium, .jnsofern
dieselben entweder gar nicht odeI' in besehranktem MaBe abgestoBen wer-
den. Hier tritt die besondere Anziehungskraft del' Gallertsubstanz zu die-
sen Verbindungen hindernd dem Prozess del' Absto£ung entgegen.

Die' AbstoBung des' Niedersehlages infolge Vel"quellung del' Gallerte
ist keine Reizerscbeinung, da sie auch unter gewissen Umstanden bei
todten Zygnemen zu Stande kommt, so dass del' bestimmten Oi'ganisation
del' Gallerte selbst die Hauptrolle bei dem Prozess zuzuschreiben ist. An-
drerseits ist hervorzuheben, dass die meisten Todtungsmittel leb,ender
Zellen sofort" aHe bei langeI' andauernder \Virkung die Organisation del'
?-allerte so verandern, dass sie nicbt mehr mit, den Niede~schlagen ver-
quell en kann.

Die AbstoBung des NiedeFschlages geht im allgemeinen in del' Weise
VOl'sieh, dass' del' anfangs meist gleichmaBig in del' Gallerte vertheilte Nie-
d,ersehlag, yon Gallerte umbUllt, aus del' Seheide herausgleitet, an del' Pel'i-
pherie sieh ansaminelt und dann dureh Verquellung del' Gallerte in den
mannigfach geformten BIasen oder Hauten hervortritt. ' Wesentlich dabei
ist, dass bei diesel' Verquellung nul' del' fal'bbare, in Form del' Stabehen
auftretende Bestandtheil del' Gallerte betheiligt ist., Je nach del' Menge
des eingelagerten Niederscblages wird eine kleinere oder groBere Menge
dieses Gallertbes,tandtheiles aus del' Sch~ide entfernt; aber auch bei voU-
standigster AbstoBung bleibt die Grundsubstanz Ubrig, welche selbst nicht
derselben fahig ist.

Del' Prozess del' AbstoBung ist vollstandig gl,eich de'm Quellungspro-
zess, welch en die Gallerte bei Einwirkung eines quellenden Mittels und
gleichzeitiger, Gegenwart eines feste'n Njederschlages zeigt~ welcher z. B.
bei del' \Virkung yon Chlorzinkjod auf die in Glykose-Pepton verdiekte
Gallerte eintritt, ebenso bei 'Virkung yon Salzsaure 'auf die Gallerte,
welche Eisenoxydhydrat eingelagert enthalt. Jedoch ist hier.fur stets noth-
wendig, dass das quellend wirken'de Mittel den Niederschlag in del' Gal..
lerte entweder. lost odeI' so chemiseb verandert, dass del' urn die Gal-
lerttheilchen befindliche Niederschlagsmantel gesprengt wird. Diejenige
Ursache, welehe bei Einlagerung yon Niederschlagen in die Seheide
lebender Zygn,emen eine Trennung des Niedersehlagsmantels und zugleich
eine Verquellung del' Gallerte herbeifiihrt, i,st vol,ll?tandig unbekannt.
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Die Gallertscheide istnieht durch Metamorphose del' au.l3eren Zellwand-
sehieht, sondern dureh Ausscheidung seitens des Cytoplasmas entstanden. Die
Gallertsubstanz ist yon del' Zellhaut wie von den bekannten Umwandlungs-
produkten derselben, Schleimen, Gummiartenganz wesentlich verschieden.
Allerdings enthalt .auch die Zellhaut neben Cellulose noch einen andern Kor-
per, welchem sie ihre Farbfahigkeit mit Methylenblau und die Einlagerung
eines stickstoffhaltigen Stoffes aus Glykose-Pepton verdankt. Abel' diese
Beimengung ist, abgesehen davon, dass sie nul' in sehr geringer Menge in
del' Zellhaut vork~mmt, yon dem Hauptbestandtheil del' Gallerte dadurch
versehieden, dassel' in koehendem Wasser unloslich ist und durch Chlorzink-
jod nieht aus del' Zellhaut herausquillt. Ferner zeigen die Wachsthumser ....
seheinungen, dass die Gallerte nicht aus del' Zellhaut hervorgeht. Die
Zellhaut wachst dureh Apposition neuer Zellhautlamellen, wahrend die
alteren zu del' au.l3ersten, die Zellen verbindenden Sehicht sich vereinigen,
welche Uberhaupt del' Vergallertung' durchaus widersteht und nach einer
Reihe von Theilungen .und Streckungen del' Zellen, unter manehen Um-
standen - Einlagerung von Niedersehlagen in die Gallerte und Niehtab-
stoBung derselben - bei jedem\Vaehsthumder Zellen gesprengt wit'd
und deren Reste sich oft noeh lange Zeit naehher naehweisen lassen.

Wesentlieh dieselben Eigensehaften del' Gallerte yon Zygnerna bezUg-
Heh des Verhaltens gegentiber Farbstoffen, Glykose-Pepton, Reagentien,
Einlagerung yon Niedersehlagen kehren wiedel' bei del' Gallerte andereI'
Conjugaten, namentlich del' Desmidiaeeen, yon denen eine Anzahl eben-
falls stets'von einer Gallertseheide umsehlossen ist, welehe bei Hyalotheca,
Desrnidium, einigenCosmarium-, Staurastrum-, Xanthidium-Spezies deutliehe
Stabehenstruktur zeigt, odeI' aus einzelnen Gallertkornern sieh zusammen-
selzt, wie bei Pleurotaenium. Sehr viel Gallerte wird vonden Desmidiaeeen
besonders bei ihren Bewegungen erzeugt, hauptsaehlich in Form IUngerer
odeI' kUrzerer Gallertfaden.

Die Gallerte del' Desmidiaeeen muss, wie die del' Zygnemen, ein Aus ...
~eheidungsprodukt sein. Am .klarsten tritt dies hervor bei den Closterien,
welche Eisenoxydhydrat in ihrer Membran enthalten, die infolge dessen
ohne Losung des Niedersehlages, resp. ohne dass letzterer selbst in die Gal-
lerte tibergeht, nieht vergallerten konnte. Thatsaehlieh bleibt. an den aus-
seheidenden Stellen die Zellhaut stets eiseohaltigund lasst, obwohl unter
den Augen des Beobachters Gallertbildung erfolgt, nicht die geringste Veran-
derung bemerken; die ausgeschiedene Gallerte ist eisenfrei. Vielfach sind
besondere Stellen del' Zellhaut ausgezeiehnet, an denen die Gallertaus-
scheidung VOl' sieh geht. So besitzen die Endkappen del' eisenhaltigen Clo...
sterien deutliche TUpfel, welche an del' Ubrigen Membran nieht vorhanden
sind. Bei Pleurotaenium-, Tetmernorus-, Cosmarium-, Staurastrum-Arten, bei
Hyalotheca, Desmidium, Bambusina sind es als besondere Kornehen her-
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vortretende Stell en del' Zellhaut, auf welehen die Stab chen odeI' die Gal-
lertkorner sitzen.

Bei anderen Algengruppen finden sieh ebenfalls mannigfache Gallert-
bildungen, welche in ihrer Erscheinung, ihren Eigensehaften entweder del'
Conjugatengallerte sehr ahnlieh oder versehieden davon sieh verhalten. Das
erstere trifft z. B. zu fUr Chaetophora endiviae(olia, deren Gallerte sowohl
an den langen Haarfaden wie an den kurzen, die Hauptmasse del' Gallerte
bildenden kurzen Wirtelasten Stabehenstruktur zeigt, sieh stark in Glykose-
Pepton verdiekt, del' AbstoBung yon Niedersehlagen fahig und stark quel-
lungsfahig ist. Ebenso verhalt es sieh mit del' Gallertseheide einer Sehizo-
phyte, del' neuen Sphaerozyga mucosa.

Andererseits gibt es unter den Chiorophyeeen wie Sehizophyten ab-
weiehende Gallertformen. Chroococcus helveticus besitzt eine stark lieht-
breehende Gallerte, die zwar sehr quellungsfahig, aber nieht verdiekungs-
und abstoBungsfahig ist, aueh keine Struktur erkennen lasst. Die Tetra-
sporee Gloeocystis ampla verdankt den bekannten Aufbau einer Weehsel-
Iagerung yon Zellhaut und Gallertsehieht, welehe letztere sieh stark verdickt,
aber nul' sehr begrenzt quellungsfahig ist und eingelagerte Niedersehlage
nieht entfernt.

Von den stark gallertbildenden Diatomeen sind nul' die Stiele yon
Gomphonema constrictum untersueht, welehe aus einer sehr diehten Gallerte
bestehen, die in del' Mitte des fadenformigen Gebildes weniger dieht e1'-
'Seheint. Die Substanz farbt sieh intensiv, verdiekt sieh in Glyko,se-Pep-
ton, ist sehr wenig quellungsfahig) stoBt keine Niedersehlage ab. Die Gal-
lerte del' Stiele geht nieht allmahlieh in eine sehleimige Sehieht del' Zellhaut
tiber, sondern ist scharf getrennt, waehst du1'ch Auflagerung neuer Galle1't-
masse, welche hoehst wahrseheinlich ausgesehieden wird. Die Gallerte ist
frei yon Kieselsaure.

Sehr versehiedene Abstufungen in den Eigensehaften del' Gallerte fin-
den sieh in del' Reihe derVolvoeineen. Die neue Chlamydomonade Gloeo-
monas ovalis, ferner die koloniebildenden Formen yon Pandorina, Eudorina,
Gonium besitzen stets auBer del' Zellhaut noeh eine besondere Gallertseheide.
Die Substanz derselben ist sehr quellungsfahig bei Gloeomonas, kaum ge-
ringer bei Pandorina, weniger bei Eudorina, Gonium; dieselbe Reihenfolge
zeigt sieh in dem Verhalten gegenuber Farbstoffen, Glykose-Pepton. Hie1'-
bei zeigt keine Struktur Gloeomonas, eine undeutliehe Eudorina, eine seharfe
Stabehenstruktur Pandorina, Gonium; die Gallerte del' letztel'en Form farbt
sieh Ubrigens sehr schwer und verdiekt sichkaum. Am eigenartigsten ist
Volvox gebaut, bei dessen reifen Kolonien die einzelnen Zellindividuen nieht
mehr eine besondere Zellhaut erkennen lassen, sondern in einer gemein-
samen Gallerte liegen, weleheaueh das Innere del' ganzen Kugel ausfullt
und hier von einem Netzwerk groberer undfeinerer Balken yon dichterer,
festerer Substanz durehsetzt ist. An del' Peripherie del' Kugel findet sieh
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eine scharf abgegrenzte, polygonal gefelderte Membran, welche von den
ursprtinglichen Zellhuuten del' Einzeizellen herrtihrt. Die Gallertsubstanz
quillt wenig, verdickt sich stark. Eine die ganze Kolonie umgebende Gallert-
scheide ist nicht vorhanden.

Von den Flagellaten zeichnen sich einige Formen aus durch Gallert-
bildung auf auBere Reize hin, z. B. bei Einwirkung von verdunnten Farb-
stoffen. Hier ist keinem Zweifel unterworfen, dass eine Ausscheidung
erfolgt, und zwar bei Euglena sanguinea durch die sehr dichte Plasma-
membran, welche als lebendiges Glied del' Zelle nie, so lange dieselbe lebt,
sieh davon trennt, daher, sowie wegen del' anderen chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften, ganz wesentlich von del' vegetabilischen Zellhaut
unterschieden ist, wie auch von den verschiedenen Hullenbildungen del' Fla-
gellaten selbst. Die Frage nach del' Vergallertung del' Zellhaut kommt hier
nieht in Betracht. Die Ausscheidung auf auBere Reize erfolgt in mannigfach
geformten geraden oder gekrummten, kurzen, fadenartigen Elementen,
welehe sich Z'Q einer mehr odeI' mindel' dichten, geschlossenen Bulle ver-
einigen.

Dieselbe momentane Ausscheidung einer GallerthUlle zeigt auch Va-
cuolaria virescens; nul' geht hier del' Prozess bIos durch eine dichtere Schicht
des Plasmas VOl'~ich, die Bulle ist auch stets sofort zu einer etwas gerun-
zelten geschlossenen Haut gestaltet. Die Gallertsubstanz selbst von Euglena,
Vacuolaria, zieht lebhaft die oft genannten Farbstoffe an, verdickt sich stark
in Glykose-Pepton, zeigt ein begrenztes Quellungsvermogen.

Die koloniebildenden Fiagellaten, z. B. Phalansterium, Spongomonas,
zeiehnen sich durch eine Gallerte aus, welche aus einer Grundsubstanz und
darin eingelagerten dichteren Elementen, den Gallertkornern, besteht.
Beide Bestandtheile, lebhaft sich farbend und verdickend, gerathen bei
Einlagerung von Niederschlagen nicht in Quellung, sind uherhaupt wenig
quellungsfahig.

Die hraune bis schwarze Farbung solcher Flagellatenkolonien rtihrt
von del' Einlagerung von Eisenoxydhydrat her.



Figurenerklarung.
Die Vergro13erung del' Figuren ist durch die eingeklammel'ten Zahlen angegeben. In
den meisten Figuren ist die Gallerte durch einen dunkleren Ton von dem meist weW
gelassenen Zellinhalt odeI' del' schmalen, scharf begrenzten Zellhaut ausgezeichnet.

Nur in einzelnen Fallen ist sie noch durch den Buchstaben s, die Zellhaut
durch z bezeichnet.

Tafel III.
Fig. 1a. (630) Zygnema B. nach Farbung mit Methylenblau.

1 b. (630)
2a b. (580) Zygnema A. 2 Tage in Glykose-Pepton, d (1280).
~ c (580) - in absolutem Alkohol.
3', 4 a b - mit schmaleI" Gallertscheide, 3 a Seitenansicht (580),

4 aid. (580), 3 b Aufsicht (1~80),' 4 bid. (580).
,5 a b. Zygnema A. a. Seitenansicht, b. Aufsicht '(1280) mit verdlinntem Methy-

lenblau gefal'bt.
6 a b. Zygnema A. a b wie bei 5 (1280) mit konzentrirtem Methylenblau gefarbt.
7, 9, 10, n. (245) Zygnema C., Vel'quellung del' Gallerte nach Einlagerung van

Chl'omgelb.
8. (580) Zygnema C. nach Einla,gerung von Katechueisenoxyd.

12. (245) Berliner Blau.
- 13. (580) Zygnema vaginatum, Zygosporen.

, - 14. (580) Zygrwma laete-virens, Zygosporen.
- 15, 16. (580) Zygnema B., 4, Wochen nach del' Einlagerung von Katechubleioxyd

in die Gallertscheide, mit Methylenblau gefarbt.
- 17. (290) Zygnema C., 5 Wochen nach del' Einlagerung von phosphorsaurem

Eisenoxydul; r die schwarzen Ausscheidungsprodukte.
- 18. (500) Zygnema C., 26 Tage nach del' Einlagerung van vanadinsaurem Eisen-

oxydul; r wie bei Fig. 17.
- 19. (1280) Zygnema C., 2 Tage in O,1,%' Eisenweinstein; r wie bei Fig. 17.
- 20. (580) Zygnema B., 5 Wochen nach del' Einlagerung van Katechubleioxyd.
- 21. (580) Zygnema A., nach Farbung mit Kongoroth; Querwand mit zahlreichen

Zellhautlamellen.
- 22. (500) Zygnema C., 26 Tage nach del' Einlagerung van vanadinsaurem Eisen-

oxydul; r wie bei Fig. 17.
- 23. (830) Zygnema spec., nach Behandlung mit 10,%' Rohl'zuckerlOsung, in del'

etwas Methylviolelt aufgelOst war.
- 24. (680) Zygnema spec., nach Farbung mit verdlinntem Methylviolett.
- 25. (1~80) NIesocarpus spec., die Querwand a frisch, b 2 Tage in Glykose-Pepton,

c wie b und dann mit Chlorzinkjod behandelt.
- 26. (580) Zygnema A., 5 Wochen nach Einlagel'ung van Katechubleioxyd; r \Vie

bei Fig. ,17.
- 27. (245) Zygnema C., nach Einlagerung von Chromgelb.
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Tafel IV.

Fig. 1 a - g, Gallertscheide von Hyalotheca dissiliens, 1 a. (270) Seitenansicht,
1 b. (1200) Aufsicht, 1 ef. (546) Seitenansicht, 1 g. (H30) nach Farbung mit
Methylenblau, Zellhaut ohne Scheide, 1 c. (585) Seitenansicht, 1 d. (1280)

Aufsicht, 2 Tage in Glykose-Pepton.
2 a. Desmidium Schwartzii, (585) nach Farbung mit Methylenblau, b (1280)

2 Tage in Glykose-Pepton.
3. (585) Bambusina Brebissonii, nach Farbung mit Vesuvin.
4 a b. (300) Closterium didymotocum, ein Ende mit je einem Gallertfaden nach

Fixirung mit Sublimat und Farbung mit Metbylenblau.
5 a-d. (300)' Closterium didymotocum, die Endkappen a b'Uingsansicht, cd Auf-

sicht, nach Isolirung dutch konzentrirte Schwefelsaure.
6 a-c, 'T(ftmemorus gntnulatus, 'a (150), c (300) nach Farbung mit Methylviolett,

b iso1irte' E'Odkappen (480)".

7. (580) . Staurllstrttm' polymorphum', nach Farbung mit Methylenblau.
8,' (200) , Pleurotaenium' Ehrenbergii, Abstof3ung der Gallerte nach Einlagerung

~on Be'I'liner Blau.
9.' (1'60) , Closterium' didym'otocum, mit langem Gallertfaden, nach Farbung mit

Methylviolett.
1'0,' (5'80') 'Pleurotaenium ln1-ntat'um, 'n'aCh Farbung mit Methylviolett, das End-

stuck einer Zelle,
1'1,' (1"280)' 'Pl'eurotaenium Trabecula~ Gallertscheitle, 2 Tage in Glykose - Pepton,

. II Settenansicht, c Aufsicht, b nach Zusatz von Chlorzinkjod.
12. (150) Euastrum verrucosum, mit langem Gallertfaden; Farbung mit Methyl-

~i(llett; a S"chmaler Theil, 'b "breiter Theil' des Gallertfadens,
1'3.' (1'50') 'Cosmarium pyramidatum, mit breitem Gallertfaden, der in eine Zell-
.. hUlle iibergeht; Farbung mit Methylviolett.

1'4. (76)' 'Tetmemorus g'ranu?atus, mit langem Gallertfaden; Farbung wie bei Fig, 13,

15,' (400) . Cosmarium Palangula, eben getheilt, die Zellhaute der jungen Zell-
, , hatftM' abgMto13en,' ,

1'6, '(585) , StaurtLstrum dejectum, Farbung mit Methylenblau.
17 a--=-c: 'Cltaelophora e'ndiviaefolia, a (1280) Haarfadenzelle, c (580) WirteHistej
, , Fatbtm'g 'mIt MMl1ylenbl:1u'; b (580)' Witte'last j' 2' Tage in Glykose-Pepton.

18 a b. Gloeocystis ampla, a (240) nach Fal'bung mit Methylenblau, b (290) 2 Tage
in Glykose-Pepton.

19 a b, Gonium pectorale, a (580) balbe Kolonie nach Farbung mit gerbsaurem
Vesuvin, b (1280) einzelne Zelle, gefarbt mit Methylenblau,

20. (580) Gonium tetras, gefarbt mit gerbsaurem Vesuvin.
21 a b, (1280) Gomphonema constrictum, a nach Farbung der Zellmembran mit

Kongol'oth, Gilliertstiel ungefarbt; b 5 Tage nach del' Einlagerung" von Ber-
liner Blau, n das neu aufgelagerte SHick farblosel' Gallertsubstanz,

22, (1280) Pandorina mor'um, 2 Zellen der Kolonie, 1 Tag in Glykose-Pepton,
Gallertscheide mit Stabchenstruktur. "

23 ab. Gloeomonas ovalis, a (580) b (1280) ein Stuck del' Peripherie mit Zellhaut z
und Gallertscheide s,

24 a b c. Sphaerozyga mucosa, a (500) direkt nach Einlagerung von Berliner Blau
in die Gallertscheide, b (500) 24 Stunden darauf mit Verquellung der Gal-
lerte, c (560) nach Farbung mit Methylenblau.

25 a-c, Euglena sanguinea, Gallertsubstanz, ausgeschieden bei Einwirkung von
Methylenblau, a (500), b (1000), c (250).

26. Phalansterium digitatum, nach Einlagerung van Chromgelb.
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Farm Science Series

COMMERCIAL VEGETABLE RECOMMENDATIONS FOR MICIDGAN April 1970
Cooperative Extension Service, Michigan State University

Onions

Soils

Available 5011 phosphorus (Bray PI) Ibs. PIA

0-19 20-39 40-69 70-99 100-149 150-199 200+

Ibs. of P20S per acre recommended

The onion thrives on a wide range of soil conditions,
provided adequate moisture, fertility, and good physical
condition are maintained. Muck soils are ideal.

Major Production Areas - Newaygo, Ottawa,
Allegan, Jackson, and Calhoun counties.

Acreage - Total 1968 acreage was 6,800 on
muck soils, with average acre yield of 320 cwt.

Consult the most recent revision of Extension Bulle-
tin 433.

Weed Control

Insect and Disease Control

Spacing and Planting
Space rows 16 inches apart with 8 to 12 plants per foot.

The area desired per plant is about 25 square inches.
Where jumbo onions are desired, as for French-fried onion
rings, precision-seed so that plants are no closer than 2
inches between plants in the row.

Two to four pounds of seed per acre are required de-
pending on germination, seed size, and spacing.

Fertilizer application - Apply in bands of 2 to 3 inches
below the seed up to 500 pounds of fertilizer high in
phosphorus. Broadcast the remaining fertilizer and di~k
in before planting.

Sidedress - Apply 200 pounds of pelleted ammonium
nitrate or 160 pounds of urea per acre in early June.

Nitrogen - With the above fertilizer, apply 60 pounds
of nitrogen to muck soils and 120 pounds to sandy loam
soils per acre.

Micronutrients - Use 5 pounds of manganese per acre
in the band fertilizer if tIie pH is 5.8 to 6.4 and 10 pounds
of manganese if the pH is above 6.4. Apply 4 pounds of
copper per acre on muck soils if the pH is 5.8 to 6.4
and 2 pounds of copper per acre if the pH is above 6.5.
Double these copper rates if the field has never received
copper. Zinc at the rate of 3 pounds per acre is needed
for several years on newly developed mucks or a yearly
application of 2 to 3 pounds of zinc may be needed on
mineral soils known to be deficient.

Organic soils of pH 5.5 or lower and soils high in iron
may need molybdenum. Seed treatment suggested in this
case is sodium molybdate at the rate of % ounce per
acre dissolved in 3 tablespoons of water. Mix with the seed
required for one acre. For foliar spray, use 2 ounces per
acre.

See Extension Bulletin E 486 for additional details on
micronutrients.

Spartan Banner
Spartan Gem
Spartan Era
Spartan Bounty
Abundance

Varieties
Early
Early Yellow Globe
Early Harvest
Main Season
Trapp's Downing's Yellow

Globe

Lime and Fertilizer
Lime - Apply lime to muck soils if the pH is below

5.2 and to mineral soils to maintain a pH of 6.0 to 6.5.

Fertilizer - Based on soil test results, the following
quantities of P20& and K20 are recommended:

Production Requirements
Each onion variety has its own day-length requirement

for bulb initiation. For the 2% to 3lf2-inch bulb size,
plant a variety with a day-length for bulb initiation of 13
to 15 hours. (Do not use varieties grown in Texas. They
will bulb prematurely in Michigan.)

The crop requires a fairly cool temperature during the
early stages of growth to permit extensive foliage and root
development before bulbing starts. High temperatures
during the early growth period can cause premature bulb-
ing. During bulbing, harvesting and curing, relatively high
temperatures and low humidity are preferred.

Available soli potasslum-Ibs. KIA

<125 125-199 200-274 275-349 350-425 425-500 500-600

Ibs. of K20 per acre recommended
Organic

solis ........ 400 350 300 250 200 150 100

<80 60-99 100-149 150-199 200-249 250+

Sandy loams ........................ 300 250 200 150 100 50

All solis 300 250 200 150 100 50 o Consult the most recent revision of Extension Bulle-
tin 312.

Sprout Inhibitor
For storage onions, apply maleic hydrazide (sold as

MH-30) as a spray on the foliage approximately 1 to 2
weeks before harvest when the bulbs are mature, the
tops are down, and 5 to 8 leaves are still green. Apply
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