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V.

Uber die Organisation der Gallerte bei einigen Algen
und Flagellaten.

Von

Georg Klebs.

i Mit Tafel III und IV.

Der groBere Theil der Algenformen, welche in unsern sifien Gewis-
sern leben, zeichnen sich durch schleimige Beschaffenheit an ihrer Ober-
fliche aus. - Je nach den einzelnen Fillen finden wir die verschiedenartig-
‘sten Verhiiltnisse ausgebildet - sowohl beziiglich der Menge des von einer
‘Art gebildeten Schleimes, wie auch besonders in Hinsicht auf die Eigen-
schaften desselben. Die festen verzweigten Stiele vieler Diatomeen, die
scharf begrenzten, oft sehr dicken Schleimscheiden der Conjugaten, die
'fockern, oft im riesiger Menge auftretenden Schleime von Protococcoiden
geben einige Beispiele aus der Mannigfaltigkeit der Erscheinungen. Die
gewohnliche Bezeichnung des betreffenden Bestandtheiles, als Schleim, be-
puht auf der Ahnlichkeit desselben mit dem bekannten Schleime der Samen.
Die hauptsichlichste Eigenschaft des letzteren, die Aufquellung in Wasser,
fehlt nun meistens dem Bestandtheil der Algen, der im Wasser unverdn-
dert bleibt und deshalb vielmehr als eine Art Gallerte zu bezeichnen ist.
Die Unterscheidung wird dadurch nicht beseitigt, dass in vielen Fallen
den Algen die Gallerte in einen stark aufquellenden Schleim sich ver-
wandelt; hierfiir ist augenscheinlich stets ein besonderer Prozess, sei er
chemischer oder physikalischer Art, die Vorbedingung. 4

Gerade die gallertartigen Bestandtheile der Algen sind es, welche das
Thema der vorliegenden Untersuchung bilden. In der Literatur finden
sich auBer der Beschreibung der #ufBlerlichen Erscheinung keine aus-
filhrlicheren Angaben iiber den Bau, die Eigenschaften und die Ent-
stehung. Im Allgemeinen besteht die Annahme?), dass die Gallerthiil-

1) Vergl. z. B. Kircuner in Kryptogamen-Flora von Schlesien, TI, 4. 1878. p. 19—20.
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len der Algen Umwandlungsprodukte der Zellwandschichten sind, analog
wie die Schleime der Samen. In einer kleinen Abhandlung!) habe ich
fur die Desmidiaceen eine andere Entstehungsart nachzuweisen gesucht
nimlich durch Ausscheidung von Seiten des Cytoplasmas, wie sie bei den
Flagellaten schon frither stets behauptet worden ist?). — Am ausfiithrlich-
sten sind von mir die Gallertscheiden der Zygnemen untersucht worden,
welche in dem ersten Abschnitt der Abhandlung behandelt werden. In
den darauf folgenden Kapiteln werden die beziiglichen Verhiltnisse bei
einigen anderen Algenfamilien und mehr beildufig auch bei einigen Fla\gfﬂ
laten geschildert.

I. Die Gallertscheiden der Zygnemen.

Es ist seit lange bekannt, dass einige Arten von Zygnema von beson-
deren gallertartigen Hiillen umkleidet sind %), wihrend andere sich durch:
sehr dicke, geschichtete Zellhiute auszeichnen. An den normalen vegetativen
Zellen der von mir untersuchten Arten ist die Zellhaut relativ dinn, nie
deutlich geschichtet, und auf ihr liegt nach auBen die Gallertscheide, ein
von der Zellwand sehr scharf unterschiedenes Organ der Zelle, welche
je nach den Arten in verschiedener, fiir 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 nur die vegeta
ven Zustdnde vorliegen. So weit das der Fall ist, begniige ich mich , die

Folgende Formen unterscheide ich hauptsichlich nach der Breite der
Scheide.

Zygnema A.
Breite der Gallertscheide = 14 — 18 . i

Die Faden der Zygnema A zeichnen sich durch die sehr breite, abe
zarte und schwach lichtbrechende Gallertscheide aus, welche auch bei del
Mehrzahl den angegebenen Durchmesser bewahrt. Aber allerdings fin
den sich hiufig darunter einzelne Fiden, bei welchen die Scheide we
niger breit ist (10—12u, ja selbst nur 8 p). Es ist nicht zu entschei=
den, in welchem Verhilinis diese schmileren Formen zu den breiten
hen; wahrscheinlich sind es nur individuelle Abweichungen. Zwei deut-
lich geschiedene Arten+), welche in ihren vegetativen Zusténden sich nicht
_ trennen lassen, gehoren zu Zygnema A.

1) Grore Kress, Uber Schleimbildung und Bewegung der Desmidiaceen; Biolo-
gisches Centralblatt. IV. 1885. il
2) Vergl. BirscaLi, Protozoen in Bronn’s Klassen des Thierreichs. 2. Aufl, p. 684
3) Vergl. besonders pe Bary, Untersuchungen iiber die Familie der Conjugaten
1858, p. 9. | |
&) In der Literatur iiber Zygnemen habe ich diese beiden Formen nirgends er-
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@) Zygnema vaginatum.
Breite der Zellen = 25 — 27 u.

Die Zellen sind 11/, — 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 zusammengedriickt, rundlich
bis elliptisch im Umriss und besitzen eine braune Mittelhaut mit grob-
netzig-grubiger Struktur!) (IIL. Fig. 13)

B) Zygnema (Zygogonium) laete-virens.
Breite der Zellen = 27 —31 u.

Die Zellen sind 11/,—3 mal'so lang als breit. Die Sporen liegen in dem
relativ langen Kopulationskanal zwischen den nicht angeschwollenen kur-
en Zellen. Die kugligen oder linglichen Sporen zeichnen sich durch den
itz von 4 Hauten aus, einer #uBleren farblosen weichen, einer zweiten

unen grob getiipfelten, einer dritten mit kleinen kornigen Erhabenhei-
n besetzten und einer vierten glatten weilen Innenhaut (IIL. Fig. 14)

Zygnema B.
Breite der Scheide = 5—6 u.
Breite der Zellen — 21 —23 pu.

Die Zellen sind 2!/,—Bmal so lang als breit. Diese Form, welche ich meh—

ere Monate hindurch rein an einem Standort beobachtete, zeichnet sich durch

e langgestreckten, sehr diinnwandigen Zellen aus mit schmaler, schwach
threchender Gallertscheide. Die Sporen wurden bisher nicht gesehen.

Zygnema C.
Breite der Scheide = 5 —6 .
Breite der Zellen.= 39— 42 u.

Die Zellen sind 1!/,—3mal so lang wie breit. Zu dieser Form gehort
sehr verbreitete Zygnema (Zygogonium) pectinatum %), welches auch
solches in seinen vegetativen Zustinden durch die breiten Zellen mit
massigen Chlorophyllkérpern, die hier und dort auftretenden braunen

dhnt noch abgebildet gefunden; ebenso wenig habe ich dieselben unter den zahl-
en Formen, welche in RABENHORST'S Algen-Dekaden getrocknet sind, nachweisen
en. Ich sehe mich daher genothigt, zwei neue Arten. aufzustellen. Allerdings
es moglich, ja wahrscheinlich, dass die vegetativen Zellfiden schon bemerkt, ihre
relativ schwach lichtbrechende Scheide dagegen iibersehen wiire. Aber da auch
Sporen nicht dabei erwihnt worden sind, ist es dann einfach unmdoglich, die
lentitit darzulegen.
1) Ein kleiner, aber nicht durchgreifender Unterschied zwischen den vegetativen
dieser und der folgenden Art besteht darin, dass bei der Zygnema vaginatum
Zellen an den Querwiinden ein klein wenig schmiler sind, als in der Mitte der
nwdnde, so dass sie schwach tonnenformig gewolbt erscheinen, wihrend bei
a laete-virens die Zellen meist gleichmiBig zylindrisch sind.
2) Vergl. e Bary, Conjugaten p. 9.
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Ruhezellen zu erkennen ist. Die Gallertscheide ist zwar schmal, tritt aber
durch starke Lichtbrechung hervor, so dass gerade an dieser Form dieselbe
schon in fritherer Zeit von den Beobachtern gesehen worden ist.

Zygnema D. ' f

Breite der Scheide = 1,8 — 3 u.
Breite der Zellen = 25—29 u. .
Die Zellen sind 1!/,—3mal -so lang als breit. Bei dieser Form er-
kennt man nicht ohne Firbung die Gallertscheide, die neben ihrer gerin-
gen Breite auch sehr schwach lichthrechend erscheint.

1. Die Struktur der Gallertscheide.

Die Gallertscheiden erscheinen an den lebenden Zygnemafiden voll-
kommen homogen; vielfach treten allerdings einzelne zarte, aber schaif
begrenzte Stibchen in ihnen hervor, besonders hiufig bei Zygnema C. Jes
doch die genauere Untersuchung zeigt stets, dass es nur eingedrungene
Bakterien sind!). Die eigentliche Struktur wird erst sichtbar bei Anwen
dung von Firbungsmitteln und Reagentien, sie ist nicht bei allen Formen
in gleichem Grade ausgebildet, sondern vorzugsweise bei Zygnema A« und
B, B. Bei diesen wurde die Struktur auf folgende Art und Weise nach=
‘gewiesen :

a) durch absoluten Alkohol. )

Derselbe entzieht der Gallerte Wasser, sodass sie sich zusammenzieht,
bei Zygnema A etwa um die Hailfte (III. Fig. 2¢). Zugleich erscheint sie
bei seitlicher Ansicht gleichmifig zusammengesetzt aus feinen Stiabchen,
die bei der Aufsicht als kleine Kornchen sich zeigen, und iiber welchen ge-
wohnlich noch eine zarte homogene Schicht liegt. Sowie wieder Wassel
hinzutritt, quellen sichtbar die Stibchen und zwar so lange, bis die ur-
spriingliche homogene Scheide wiederhergestellt ist. Genau dasselbe Vel
halten spricht sich bei Zygnema B gegeniiber Alkohol aus; jedoch habe ich
die peripherische homogene Lage nicht bemerkt. i

b) durch Glykose- Pepton. :

Bei einem Aufenthalt der Zygnemen A in einer Losung von 1% G
kose und 0,5 Pepton (hiufig weiterhin als Glyk.-Ppt. bezeichnet) lagerts
in die Gallertscheide eine stickstoffhaltige Substanz ein. Zugleich trit
mit sehr klar und scharf die Stibehenstruktur hervor. Mit Ausnahme
peripherischen, nicht immer sichtbaren Schicht besteht die Scheide
dichtgelagerten Stibchen, welche je nach den Fiden bald sehr fein
gleichmiBig dick, bald auch stirker und nach auBen allmihlich ver,
erscheinen (IlI. Fig. 2 a, 2d). An den Stellen, welche den Querwénd

1) Solche Stibchen sind besonders in der Gallertscheide von der Spirogys \ )

thospira NiceLt hdufig beobachtet und ihre Bakteriennatur von STRASBURGER v
wiesen worden (Bau und Wachsthum der Zellhdute. 1882, p. 69).
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entsprechen, und welche durch eine kleine Einbuchtung an der Peripherie
der Scheide gekennzeichnet sind, neigen gewohnlich die angrenzenden Stiib-
en konvergirend gegen einander (III. Fig. 2a). Bisweilen sind iiberhaupt
in der ganzen Scheide eines Fadens die Stabchen in einzelnen Gruppen
angeordnet, jede aus einem Biindel von oben auseinander strahlenden Stiib-
chen gebildet (Fig. 2 b).
Bei jenen Formen von Zyg. A, welche eine schmilere Scheide besitzen,
zeigen sich bei der Seitenansicht entsprechend kiirzere Stibchen. Bei der
Aufsicht treten dieselben aber nicht als nebeneinander liegende Kirnchen
af; vielmehr erblickt man ein deutliches Netzwerk, dessen Maschen je
nach Zellen und Fiden sehr verschieden eng, dessen Balken meist deut-
lich geschlangelt sind (III. Fig. 4 b). In den ausgesprochenen Fillen nimmt
das Netzwerk den inneren Theil der Scheide ein, von welchem nach auBen
stibchenartige Elemente ausgehen, wie es scheint, besonders von den
Schnittpunkten des Netzes aus.
¢) Durch Farbstoffe.

Am intensivsten firben Methylviolett, Methylenblau, Vesuvin die Gal-
lertscheide. Verdiinnte Losungen, besonders der beiden ersteren, rufen die
Firbung an lebenden Fiden hervor, ohne fiir kurze Zeit zu schidigen. Zu-
niichst lagert sich der Farbstoff vollkommen homogen in die Scheide ein.
Steigert man jedoch die Konzentration, so tritt sehr bald die Stibchen-
struktur sowohl bei Zyg. A wie B ausgezeichnet hervor. Sehr merkwiirdig
ist die Wirkung der Farbstoffe bei noch griBerer Konzentration, insofern
eine allmihliche Kontraktion der ganzen Scheide merkbar wird. Hierbei
muss das Wasser derselben in einem noch hoheren Grade durch den Farb-
stoff verdriingt resp. ausgetrieben werden, als bei der Wirkung des abso-
luten Alkohol, da bei Zyg. A die durch den Farbstoff kontrahirte Scheide
Schmiiler ist, als die mit Alkohol behandelte!). Augenscheinlich geht aber im
ersteren Falle ein ganz anderer Prozess vor sich, da die Stibchen selbst nicht
unverdndert bleiben, sondern sich anscheinend zusammenlegen zu einzel-
nen dickeren Gruppen. Denn der Unterschied in der Dicke der Stibchen bei
schwacher und starker Firbung ist groBer, als der Kontraktion eines einzel-
Stabchens entsprechen wiirde (vgl. I1I. Fig. 3 schwach gefirbt, Fig. 6
nsiv gefirbt; @ Aufsicht, b Seitenansicht). Nach dem Auswaschen des
bstoffes nimmt die Scheide allméhlich ihr normales Aussehen an.

Zyg. B zeigt nach Behandlung mit Farbstoffen wesentlich dieselbe
ktur, wie sie vorhin fiir die schméleren Formen von Zyg. A angegeben
de, d. h. ein sehr verschieden enges Netzwerk, von welchem an den -

zpunkten oder hiufig an allen Balken kleine Stibchen sich erheben (III.
ig. 1 @). Im Einzelnen finden sich mannigfache Verschiedenheiten, von

1) Die mit Vesuvin schwach gelb gefirbte Gallertscheide von Zyg. 4 hatte eine
breite von 16 w, die intensiv braunrothe hatte ihre Breite bis auf 2,7 u verengert,
was auf eine ganz enorme Kontraktion hinweist.
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denen hier iibrigens nicht festgestellt ist, inwieweit sie von der Individua-
litéit der Zelle oder der Wirkung verschiedener Konzentration abhingig sind.
Ein héufiges Vorkommen zeigt sich darin, dass statt des Netzes mit rund-
lichen Maschen ein solches mit engen und sehr lang gestreckten sichthar
ist, wobei die Balken als lange schief zur Zellachse verlaufende, etwas ge-
wellte Fiden erscheinen (III. Fig. 1 b).

d) Durch Einlagerung von Thonerde-, Chromoxyd-, Eisenoxyd-Verbin-
dungen. : '
Bei der Einlagerung verschiedener unloslicher Verbindungen in die:
Gallertscheide (ndheres folgt weiter unten) vertheilen sich die einen Nieder-
schlige homogen; die oben genannten rufen sehr scharf die mehrfach he-
rithrte Struktur hervor. Die Scheide von Zyg. B verhilt sich nach Einlage-
rung von borsaurem Chromoxyd, ferner Chromoxydhydrat, Thonerde,
Eisenoxydhydrat wie nach Firbung mit Methylviolett. Das Netzwerk ist
verschieden eng, auf den Balken erheben sich die Stibchen. Bei Einlage-
rung von phosphorsaurem, arsensaurem Chromoxyd erschien das Netzwerk
relativ grobmaschig, seine Balken fast glatt, wihrend bei der Seitenansichf
weit auseinander stehende Stibchen sichtbar waren, welche den Schnift-
punkten des Netzes entsprachen und durch nach auBen konkave Lamellen
verbunden schienen. Bei Zyg. A ¢ und B tritt nach Einlagerung von Thon:
erde, Eisenoxydhydrat, Chromoxydhydrat die Stibchenstruktur sehr deut-
lich hervor. i

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

Nicht so auffillig erweist sich die Struktur der Gallertscheide von
Zyg. C. In absolutem Alkohol zieht sie sich sehr stark zusammen, so dass
sie neben der Zellwand kaum bemerkbar ist, zeigt dann aber deutlich eine
Zusammensetzung aus Kornchen, welche bei Wasserzutritt wieder verquel-
len. Methylenblau und Thonerde- und Chromoxydverbindungen rufen kein
deutliche Stiibchenstruktur 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 der auch bei Zyg. C dieselbe Organisation wie bei Zyg. 4
und B vorhanden ist, mit dem Unterschiede, dass die stibchenartigen Ele-
mente sehr fein und dicht gelagert sind.
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An der sehr zarten und schmalen Gallertscheide von Zyg. D. konnte
bisher keine deutliche Struktur beobachtet werden.

2. Die Eigenschaften der Gallertscheide.

Zu einer niheren Untersuchung der Eigenschaften der Gallertscheide
gab eine merkwiirdige Erscheinung Veranlassung, welche von Prof. Prerrer
muerst gesehen wurde und die er dann so freundlich war, mir zur weiteren
Erforschung zu iiberlassen. Er machte die Beobachtung, dass bei lebenden
Lygnemen, in deren Gallertscheide er Berliner Blau, resp. Turnbull’s Blau
niederschlug, nach 1—2 Tagen die Scheide mitsammt dem Niederschlage
durch einen Quellungsvorgang abgestoBen wurde; zugleich trat eine Verfir-
bung des Berliner Blaus in ein schmutziges Gelb ein. Es kam darauf an, iiber
die Ursachen, den Verlauf dieser Quellungserscheinungen sich Klarheit zu
verschaffen.
A. Methode der Einlagerung.

Die Methode ist im Prinzip dieselbe, welche in der Farbentechnik zur
Erzeugung des Berliner Blaus in vegetabilischen Geweben angewandt wird,
und welche Leser!) fiir die Untersuchung der Hirnhaut gebraucht hat.
Prerrer 2) modifizirte die Methode in der Weise, dass das Berliner Blau in die
peripherischen Zellhiillen lebender Zellen niedergeschlagen werden konnte,
- ohne dieselben dadurch zu schidigen. Nach seinen Versuchen ist es das
' Geeignetste, verdiinnte Losungen (0,2—0,25%) von milchsaurem Eisen-
oxydul und Ferridcyankalium anzuwenden. Von den Zygnemen wird eine
Anzahl mit einem Faden in der Mitte zusammengebunden, wihrend 1—2
Minuten in das Eisensalz getaucht, dann einen Moment durch frisches Was-
ser gezogen und jetzt in das Ferrideyankalium gebracht. In der Gallerte,
die Efsensalz imbibirt enthilt, schligt sich das Turnbull’s Blau nieder, in sehr
geringer Menge aber vollstindig fixirt. Aus der Losung von Ferrideyan-
kalium bringt man die noch kaum gefirbten Zygnemen wieder in das Eisen-
salz und wieder zuriick, und so gelingt es durch mehrmalige Wiederholung
des Prozesses, die Gallertscheide tief blau zu firben. Die wesentlich unge-
schidigten 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 der angewandten Losung richtete
sich nach der Schidlichkeit derselben und schwankte zwischen 0,1 und
0,5 % . In sehr schidliche Fliissigkeiten wurden die Algen auch nur sehr
‘kurze Momente, dann aber hédufiger wiederholt eingetaucht, wobei jedoch
kleine Pausen gemacht wurden, in denen die Algen in reinem Wasser von
der etwa in’s Innere eingedrungenen Substanz sich wieder befreien konnten.

1) Vergl. Gierke, Firberei zu mikroskopischen Zwecken. 1885. p. 77, 89.
9).Vergl. Prerrer, Uber Aufnahme von Anilinfarben, dieses Heft p. 277.
Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tibingen. Bd. 1I. 23
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Im allgemeinen zeichnen sich die Zygnemen gerade in Folge des Besitzes
ihrer Gallertscheide dadurch aus, dass die Salzlssungen relativ langsam in
das Zellinnere eindringen, langsamer z. B. als bei den meisten Spirogyren,
die sehr viel leichter absterben. So ist es moglich, Blei-, Schwefel-Verhin-
dungen in die Scheide niederzuschlagen, selbst mit Hiilfe sehr verdiinnten
Alkalis Metalloxyde, wenn auch im letzteren Falle immer nur ein kleinerer
Theil der Faden den Prozess lebend iibersteht.

B. Yertirbung und Verquellung.

Wie oben kurz bemerkt wurde, befreien sich die Zygnemen, in deren
Scheide Berliner Blau?) vorhanden ist, von demselben, indem die Gallertmasse
in Quellung gerith und in faltigen weit abstehenden Massen abgestoBen
wird (III. Fig.12), in denen der Niederschlag enthalten ist. Die Verfirbung
des Berliner Blaus, welche zugleich dabei beobachtet wurde, beruhte auf
einer Zersetzung desselben, durch die es in Eisenoxydhydrat ibergefithrt
worden war. Figte man Ferrocyankalium und etwas Salzsiure hinzu, so
wurde in der Gallerte das Berliner Blau regenerirt.

Diese Zersetzung konnte nach bekannten Erfahrungen nur von einem
Alkali herrithren, was dadurch bewiesen wurde, dass, wenn man die blau
gefarbten Zygnemen in schwach sauren Fliissigkeiten (z. B. in 0,02 ¢ Zi-
tronensiure, 0,01 % Weinsiure, 0,001 % Phosphorsiure, am einfachsten in
0,05—0,1 % Dikaliumphosphat) kultivirte, die Verfirbung der abgestoBe-
nen Gallerte nicht eintrat. Dagegen ging die Zersetzung sehr viel lebhafter
vor sich bei der Kultur der anfangs blauen Algenfiiden in 0,01—0,1 % koh-
lensaurem Natron. Darnach musste ein Alkali bei der Verfarbung betheiligt
sein und der Gedanke lag nahe, dass dasselbe auch die Verquellung herbei-
fuhre. Jedoch wurde diese Annahme widerlegt dadurch, 1) dass in Alkali
losliche Verbindungen, wie Chromgelb, nach der AbstoBung in der Gdllerte
sich unverindert vorfanden; 2) dass die Losung des in die Scheide einge-
lagerten Chromgelbs durch Alkali bei vorher getodteten Zygnemen keine
Verquellung bewirkte; 3) vor allem dass durch Alkali nicht zersetzbare
Verbindungen wie phosphorsaurer Kalk, phosphorsaures Uranyl die Ab=
stoBung der Gallerte hervorriefen. p

Die Untersuchung zeigte, dass die Zersetzung des Berliner Blaus nur.
eine sekundire Erscheinung ist, welche dadurch bedingt wird, dass das
Wasser in der Gallerte sowie in deren Umgebung infolge der Assimilation
der Algen alkalisch wird. Mit Sublimat getsdtete, blau gefirbte Zygnemen
entfarben sich in schwach alkalischem Wasser (0,1 % Kali), ohne Verquel-
lung zu zeigen. In der Dunkelheit tritt keine Verfirbung ein, wenn man
fiir neutrale oder schwach saure Reaktion des Wassers Sorge trigt. Esist
eine leicht zu beobachtende Thatsache, dass die im Licht assimilirenden

1) Ich spreche im Folgenden stets nur von Berliner Blau, da dieses und das
Turnbull's Blau, das ich hiufiger anwandte, sich vollstindig gleich verhalten.
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‘Algen das Wasser alkalisch machen, wenn man etwas wissrige Phenolphta-
leinlosung zufiigt. In dem MaBe wie die Assimilation vor sich geht, nimm¢
- das Wasser eine tief rothe Farbe an, welche allmihlich verschwindet bei
‘anhaltender Verdunkelung. Es erklirt sich die Erscheinung einfach daraus,
dass: die Algen nicht blos die im Wasser absorbirte, sondern auch zum
Theil die an die sauren kohlensauren Salze gebundene Kohlensiure an
sich ziehen, infolgedessen die alkalisch reagirenden Verbindungen ent-
-stehen, wihrend im Dunkeln durch die Athmung der umgekehrte Prozess
sich geltend macht. Bei der duBerst feinen Vertheilung und der, absolut ge-
nommen, sehr geringen Menge des Berliner Blaus in der Gallerte gentigt ein
sehr schwaches Alkali zu seiner Zersetzung.

Jedenfalls muss eine andere Ursache bei der AbstoBung des Nieder-
schlages thitig sein. Die angewandten Lisungen selbst spielten ebenfalls
keine Rolle dabei, da in Kulturversuchen der Zygnemen in 0,25 % milch-
saurem Eisenoxydul und 0,25 % Ferrideyankalium, worin die Algen 16 —48
Stunden lebend aushalten, keine Veriinderung der Gallertscheiden zu be-
obachten war. Die zunichst liegende Frage war, ob die Verquellung tiber-
haupt durch die bestimmte chemische Natur des Niederschlages hedingt sei.

C. Einlagerung verschiedenartiger Niederschliige.
Nach der frither angegebenen Methode und den aus den Lehrbiichern
~der Chemie bekannten Reaktionen wurden hauptsichlich in der Gallert-
scheide von Zyg. B. und C. sehr verschiedene Verbindungen niederge-
schlagen, von denen ein Theil die AbstoBung durch Verquellung der Gal-
lerte hervorrief, ein anderer Theil dagegen nicht.
Folgende Niederschlige wurden von Zyg. B. abgestoflen.

Art der Nieder- Angewandte Losungen. Aussehen der Gal-
schldge. lertscheide.
Phosphorsaurer Kalk 0,5 salpetersaurer Kalk weil}, feinkornig. 1)
0,5 Dikaliumphosphat
Schwefelzink 0,25 Zinkvitriol hell braunlich fein-
Schwefelwasserstoffwasser kornig.
Schwefelcadmium 0,25 borwolframs. Cadmium gelb, anscheinend
Schwefelwasserstoffwasser homogen.
Arsensaur. Bleioxyd 0,25 essigs. Blei weil, feinkornig.
1 0,25 arsens. Kali
Phosphorsaures - 0,25 essigs. Blei weil bis hell braun-
0,25 Dikaliumphosphat lich, feinkornig.
Molybdinsaures - 0,25 essigs. Blei hell briunlich, fein-
i 0,25 molybdins. Ammoniak kornig.

1) Die Bezeichnung fein-, grobkornig, homogen wurde nach dem Aussehen bei
Untersuchung mit Wasser- resp. Olimmersion 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?)
Karmin- -
Hématein- -

Brasilin- =

Gerbsaurer Leim

G. Kress.

Angewandte Losungen.

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

0,25 essigs. Blei

0,25 chroms. Kali -
0,25 essigs. Blei
Schwefelwasserstoffwasser
0,1 essigs. Kupfer

0,2 arsens. Kali

0,1 essigs. Kupfer
Schwefelwasserstoffwasser
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-Extrakt

0,2 essigs. Blei

0,1 Himatein

0,2 essigs. Blei
Gelbholz-Extrakt

0,5 Leimlosung

0,25 Tannin

Aussehen der Gal-
lertscheide.

gelblich, feinkornig,
an der Peripherie
krustenartig. '
gelb, homogen bis
feinkornig.
braunschwarz, sehr
feinkornig.
gelbgriinlich, fein-
kornig. :
braunschwarz, fein-
kornig. ’
weill, Stibchen-
struktur.
weil}, feinkornig. .

weiB), feinkornig.

weil}, sehr grobkor-
nig. ‘

rothbraun, feinkor-
nig.

blau, homogen.

hell bliulichgriin,
feinkornig. _

rothviolett, homo-
gen. :

blauviolett, homo-
gen.

blau, homogen.

rosa, homogen.

gelbbriunlich, fein-
kornig.

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

2) Alizarin in Wasser; das eine Spur Alkali enthilt, geldst. .
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Folgende Verbindungen Werdep von Zygnema C. abgestoBemn.

Zinkoxydhydrat,

Borsaures Bleioxyd,
Chromsaures Bleioxyd,
Kieselsaures -
Phosphorsaure Thonerde,
Kieselsaure -
Borsaure =
Molybdiéinsaures Eisenoxyd,
Vanadinsaures Eisenoxydul,
Kohlensaures Kobaltoxydul,
Phosphorsaures -
Manganoxyduloxydhydrat,
Berliner Blau,
Ferrocyankobalt,
Katechu-Bleioxyd,
Katechu-Eisenoxyd,
Kroceinscharlach-Bleioxyd,
Hématein- -
Hamatoxylin- -
Gerbsaures Blei,
Gerbsaures Pepton,
Gerbsaures Methylenblau,
Albumin-Bleioxyd.

Die AbstoBung der Niederschlige geht in den einzelnen Versuchen nicht
bei allen Verbindungen in gleicher Weise vor sich, worauf ich noch spiter
guriickkommen werde. Hier ist nur hervorzuheben, dass auch bei den sehr
- schidlichen Kupfer-, Schwefelverbindungen an einer Anzahl lebend geblie~
bener Fiden unzweifelhafte AbstoBung beobachtet wurde. Zunichst ergibt
sich als wichtige Thatsache, dass die allerverschiedenartigsten Verbindun-
gen durch Quellung der Gallertscheide von den Zygnemen abgestoBen wer-
den, so dass ein Einfluss des chemischen Charakters bei diesem Vorgang
~ von vorn herein ausgeschlossen erscheint. Abgesehen von ganz wenigen
Fillen, in denen sekundire Erscheinungen eintreten, findet auch wihrend
der AbstoBung, resp. durch dieselbe keine chemische Verinderung des
Niederschlages statt!). Vielmehr wird man zu der Vorstellung gedringt,

1) Solche Verdnderungen traten auBer bei Einlagerung von Berliner Blau und
. dem analog sich verhaltenden Ferrocyanuran bei jenen Zygnemen hervor, in deren
Scheide Schwefeleisen oder Schwefelblei niedergeschlagen wurde. Im ersteren Falle
wird die Gallerte entfirbt, in den stets dabei absterbenden Zellen treten schwarze
glinzende Korner auf. Dieser Zersetzungsprozess geht im Licht schneller vor sich,
als im Dunkeln und erfolgt auch bei vorher getodteten Zygnemen. Analog ist die
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dass das Vorhandensein fester Korpertheilchen zwischen den Theilchen der
Gallertscheide die-mechanische Veranlassung von Prozessen ist, welche mit.
der AbstoBung der Scheide sammt Niederschlag ihr Ende finden. Diese An-
schauung wurde bestiitigt resp. erweitert durch das Verhalten einiger an-
derer Niederschlige, welche nicht homogen oder in duflerst feinen Ksrnchen
sich in die Gallerte einlagerten, sondern in Form von deutlich sichtbaren
Krystillchen. Solche ausgebildet krystallinischen Niederschlige werden
nicht in bestimmter Weise durch einen Quellungsprozess abgestofien, son-
dern bleiben wochenlang unveréindert in der Gallerte, aus der sie schliel-
lich nach und nach verschwinden.
Folgende Niederschlige zeigten das angegebene Verhalten :

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

Oxalsaurer Kalk

Bas. kohlensaures Bleioxyd
Weinsaures Bleioxyd
Jodsaures Bleioxyd.

Sehr klar ergibt sich der Einfluss der Form, in welcher der Nieder-
schlag in der Gallerte erscheint, bei einem Vergleich der verschiedenen Blei-
oxydverbindungen, welche mit Vorliebe von mir angewandt worden sind,
weil sie sehr schwer loslich sind und leicht aus verdtinnten Losungen aus-
- fallen. In der Menge der gepriiften Bleisalze finden wir eine ganz allmiih-
liche Stufenreihe von dem grobkrystallinisch sich einlagernden weinsauren
Blei oder Jodblei bis zu dem sehr fein, hiufig homogen vertheilten Ghrom-
gelb. Die grobkornigen Niederschlige bewirken keine Verdinderung der
Gallerte, die feinkornigen werden abgestoBen. Etwa auf der Grenze von
beiden Gruppen steht Ferrocyanblei, dem sich auch borsaures Blei anzu-
schlieBen scheint. Beide finden sich in Form deutlich erkennbarer Korner,
resp. von Nidelchen in der Gallerte und fallen leicht heraus, so dass ich
bei den ersten Versuchen mit Ferrocyanblei tiberhaupt keine AbstoBung
zu beobachten glaubte. Erst bei ungestortem Liegen der Fiden auf dem
Objekttriger sah man eine die Korner enthaltende Schicht blasig abgeho-
ben oder in hautartigen Fetzen abgestoBen, welche mit Methylenblau sich
deutlich firbten. Mit der GréBe der noch sichtbaren Theilchen des Nieder-
schlages steht auch die Féahigkeit desselben im Zusammenhange, mit Hiilfe
weniger Gallertmasse zu einer hautartigen Schicht verklebt zu werden, was

Zersetzung des Schwefelbleis, welche hauptsichlich im Licht vor sich gehf, wobei die
Faden schnell absterben und die Gallerte keine Verquellung zeigt, wihrend letzere '
bei einer gleichzeitigen, aber dunkel gehaltenen Probe zu Stande kommt. Bei der
Zersetzung wird die Gallerte entfirbt, der Zellinhalt firbt sich rothbraun.
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fiir die AbstoBung ebenfalls eine Vorbedingung ist. Fillt man aus sehr ver-
dilnnten Losungen (0,1—0,2 %) den schwefelsauren Baryt, so lagert er sich
in der Gallerte in einzelnen griBeren Krystallen ab, welche zu grofl und zu
schwer sind, um leicht mit einander zu verkleben, wihrend bei Fillung aus
1 % Losung die Theilchen kleiner sind und sehr viel dichter sich einlagern,
so dass man mitunter an einzelnen Stellen in der That ein blasenférmiges
Abheben einer gallerthaltigen Krystallschicht beobachtet.

Der Anschauung, dass wesentlich die physikalische Natur des Nieder-
schlages bei dem AbstoBungsprozess maligebend ist, scheint nun auf den
ersten Blick das Verhalten einiger anderer Niederschlige zu widersprechen,
welche simmtlich auBerordentlich fein vertheilt in die Gallertscheide sich
einlagern und doch nicht oder nur in sehr beschrinktem Malle abgestoBen
werden. Am schiirfsten spricht sich das Verhalten solcher Verbindungen
bei Zygnema B. aus. Folgende Salze wurden bei mehrfach wiederholten
- Versuchen nicht abgestoBien :

Eisenoxydhydrat Thonerde Chromoxydhydrat
Bisenoxydhydrat-Himatoxylin Thonerde-Alizarin Arsensaures Chromoxyd
Arsensaures Eisenoxyd Arsens. Thonerde Borsaures -
Benzoesaures - Chromsaures -
Borsaures - Gerbsaures Eisen Phosphorsaures -

. Phosphorsaures - Gerbsaures Kupfer _
Schwefeleisen Gerbsaures Blei ~ Ferrocyanuran

Katechueisenoxyd
Weinsaures Antimonyleisen

Von diesen Verbindungen gehort der groBite Theil ihrer Basis nach zu
den Oxyden der drei Metalle Eisen, Aluminium, Chrom, gerade solche Ele-
mente , welche einer gemeinsamen chemischen Gruppe angehoren und de-
* ren Verbindungen in physikalischer Beziehung sich durch ihre gallertartige
Natur auszeichnen. Dieselben Metalloxyde sind es auch, welche von den
vegetabilischen Gewebefasern mit so groBer Kraft fixirt werden, dass sie
gine hochst ausgedehnte Anwendung als Beizen zur Erzeugung echter Far-
" ben auf Baumwolle in der Firbetechnik finden. Die Gallertscheiden der
Zygnemen verhalten sich in dieser Beziehung dhnlich der Baumwolle, inso-
fern eine echte Firbung mit Alizarinroth, Hématoxylinblau , Katechubraun
nur moglich ist nach vorhergehender Beizung und hierfir die genannten
Metalloxyde am geeignetsten sind, weil die Gallerte wie die Zellhaut eine
spezifisch lebhafte Anziehungskraft auf diese Oxyde ausiiben. Sehr klar
tritt diese Anziehung z.B. hervor, wenn man die Zygmemen in 0,1 % essig-
saurem Eisen kultivirt. Nach 24 Stunden hat sich die Scheide intensiv gelb-
roth gefirbt, indem sie aus der leicht zersetzbaren Verbindung das Eisen-
oxydhydrat herauszieht und in sich fixirt. So vermag auch die Scheide
Alaun zu fixiren, weshalb Hamatoxylin, das fiir sich nicht firbt, bei Alaun-
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zusatz die Gallerte tief blau fiarbt!). Aber auch aus einer anderen Erschei-
nung folgt die spezifische Verwandtschaft der Gallertscheide zu den drei
Oxyden. Sie nebst ihren Salzen sind die einzigen Verbindungen (von den
Farbstoffen abgesehen), welche bei Zygnema B. die Stibcehenstruktur her-
vorrufen (vergl. p.338) was darauf hinweist, dass bestimmte Bestandtheile
der Scheide diese Anziehungskraft austiben, und zwar sind es gerade die-
jenigen, auf welchen, wie wir sehen werden, die wesentlichsten Eigen~
schaften der Gallerte beruhen. Am schiirfsten treten die Strukturen bei
Chromoxyd-, dann bei Thonerdeverbindungen auf, nicht immer bei Eisen-
oxydsalzen, bei denen, wie es scheint, dazu eine besonders intensive Ein-
lagerung nothwendig ist. In der neueren Zeit neigt man dazu, die Vereini-
gung der vegetabilischen Faser mit den Metalloxyden nicht als eine chemische
Verbindung aufzufassen, sondern als eine solche, welche auf der physika=
lischen Eigenschaft der Oberflichenanziehung beruht, ohne dass ithrigens
diese selbst bisher niiher erklirt worden ist2). Jedenfalls kénnen wir wohl

mit Recht sagen, dass die spezifische Verwandtschaft der Eisenoxyd-, Thon-
erde-, Chromoxyd-Verbindungen mit der Gallertscheide die Veranlassung

ist, dass diese Niederschlige nicht ahgestoBen werden 3).

Eine zweite Gruppe jener Verbindungen, welche, einmal eingelagert,
in der Scheide unverindert bleiben, stellen gewisse gerbsaure Salze dar.
Fiir dieselben gilt im wesentlichen das Gleiche, wie fiir die Metalloxyde.
Denn auch die Gerbsiure wird mit besonderer Vorliebe von vegetabilischen
Zellhauten festgehalten; auch sie findet als Beize besonders fiir zahlreiche
sonst so schwer fixirbare Anilinfarbstoffe eine groBe Anwendung in der
Technik. Die Gallerte der Zygnemen wie iiberhaupt die der verschieden-
artigsten niederen Organismen besitzen dieselbe Verwandtschaft, was man
mitunter sehr mit Vortheil zum Nachweis benutzen kann 4).

1) Vergl. auch Gierkg, Firberei zu mikroskopischen Zwecken. 1885. p. 242,

9) Uber die ganze Frage vergl. Gierke, Firberei zu mikroskopischen Zwecken.
p- 185—219.

8) Wenn in dieselbe Gallertscheide von Zyg. B. ein die AbstoBung hervor-
rufender und ein dieselbe nicht bewirkender Niederschlag eingelagert wird, so wird
durch den ersteren dennoch die Quellung der Gallerte veranlasst und der andere Nie-
derschlag mitgerissen. So geschieht es z. B. bei Einlagerung von Chromgelb und
Thonerde, wobei es gleichgiiltig ist, ob zuerst Chromgelb oder die Thonerde nieder-
geschlagen wird, ebenso auch bei Einlagerung von Thonerde und vanadinsaurem Blei.
Dagegen bei Berliner Blau und Thonerde, ferner Eisenoxydhydrat und Chromgelﬁ
wurde nur eine geringe Verquellung beobachtet.

4) Obwohl Tanninlésung mit manchen Anilinfarbstoffen, wie Methylenblau, Ve-
suvin, Fillungen gibt, so bleibt doch bei Gegenwart iiberschiissiger Gerbsiure das
gerbsaure Salz zum Theil in Losung und dieselbe kann nun als treffliches Farbemittel
dienen, da der Farbstoff gleich fixirt wird. Besonders angewendet habe ich mehr-
fach gerbsaures Vesuvin, weil damit manche sonst schwer firbbare Gallerte, wie z. B.
von Goniwm, sich sicher nachweisen ldsst. Doch haben diese Losungen den Ubel-
stand, dass sie nur kurze Zeit sich halten. .
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Jedoch gibt es nun von den eben besprochenen Erscheinungen Aus-
‘nahmen, welche bis jetzt nicht niher zu erkliren sind. Unter den Verbin-
dungen der Eisengruppe sowie des Tannins gibt es einige, die abgestoBen
werden, so von Zygnema B. die phosphorsaure Thonerde, der gerbsaure
Leim (letzterer allerdings sehr ungleichmiiBig). Andererseits verhalten sich
andere Zygnema-Arten in etwas abweichender Weise. So besitzt Zygnema C.
im allgemeinen eine groflere AbstoBungsfihigkeit als Zyg. B. Unzweifel-
hafte AbstoBung wurde beobachtet nach Einlagerung von molybdénsaurem,
phosphorsaurem Eisenoxyd, vanadinsaurem Eisenoxydul, phosphorsaurer,
borsaurer Thonerde, phosphorsaurem Chromoxyd. Allerdings geht die Ab-
stoBung selten so allgemein vor sich, wie etwa bei Chromgelb, Berliner
Blau. Noch sehr viel spirlicher, in manchen Versuchen gar nicht tritt die
AbstoBung bei Eisenoxydhydrat, Thonerde, Chromoxydhydrat, borsaurem
Eisen und Chromoxyd, vanadinsaurem Eisenoxyd, ferner bei gerbsaurem
“Eisen, Ferrocyanuran auf, so dass man in der That auch fiir Zygnema C.
behaupten kann, dass bei den Verbindungen der drei Elemente die Abstos-
sung auffallend beschrinky ist.

Von den verschiedenen Faktoren, welche dem verschiedenen Verhalten
“der einzelnen Arten zu Grunde liegen und welche vorlidufig nicht gentigend
erkannt sind , will ich nur auf einen, der moglicherweise eine Rolle dabei
spielt, hinweisen. Die genannten Verbindungen der Eisengruppe, sowie
die Tanninsalze iiben einen merkwiirdig schiidlichen Einfluss auf die leben-
“den Zellen aus und zwar in einem Grade, der in keinem Verhiltnis steht
zu der geringen Schiidigung, welche durch die Art und Weise der Methode
herbeigefithrt wird. Vielmehr ist es augenscheinlich, dass die besonders
fixe Einlagerung der Niederschlige todtlich auf die Zellen einwirkt. Je
“weniger widerstandsfihig iberhaupt die betreffende Algenart ist, um so
-schneller erfolgt der Tod. Zygnema B. gehort zum Beispiel zu den zarten
Arten ; sie krinkelt resp. stirbt groBtentheils schon ab, selbst wenn ich
nur wenig gerbsaures Eisen in ihre Gallerte niederschlug, aus Losungen
von 0,05 % milchsaurem Eisenoxydul, welches durch lingeres Stehen
‘oxydhaltig geworden war, und 0,05 % Tannin, also Losungen, in denen die
Algen tagelang aushalten. Zygnema C. mit ihren relativ dicken Membra-
nen ist sehr viel widerstandsfihiger allen Verh#ltnissen gegentiber, erhilt
sich auch nach Einlagerung von gerbsaurem Eisen linger lebend und zeigt
dann in der That ab und zu Spuren von AbstoBung. Jedoch ist hervorzu-
heben, dass mit dem schnellen Tod nur zum geringsten Theil der Mangel
der AbstoBung erklart ist. .

Vollstindig unerklirt ist das Verhalten des Ferrocyanurans. Die Fer-
rocyanverbindungen werden im allgemeinen sehr sicher und leicht abge-
stolien, ebenso die Uranverbindungen. Um so mehr fillt das gegentheilige
Verhalten des Ferrocyanurans auf. Bei wiederholten Versuchen sowohl
mit Zygnema B. wie C. blieb die braunroth gefirbte Gallertscheide unver-
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dndert. Dabei halten sich die Zellen eine ganze Reihe von Tagen lebend,
viel linger als nach Einlagerung von Eisenoxydsalzen u. s. w. Allmihli
im Laufe einer Woche tritt der Tod ein, zugleich verbunden mit einer Zer-
setzung des Ferrocyanurans, aus welchem Uran in unbekannter Verbin-
dung in den Zellinhalt iibergeht. Dieser Prozess geht auch im Dunkeln
vor sich, sehr viel leichter allerdings im Licht, wobei dann die Zersetzung
durch Alkali entsprechend wie beim Berliner Blau sehr befordert wird.
Die leichte Zersetzbarkeit sowie das Aussehen sprechen dafiiv, dass das
Ferrocyanuran in duBlerst feiner Vertheilung in der Gallerte eingelagert ist.
Der Gedanke lasst sich nicht ganz abweisen, dass vielleicht die Theilchen
der Verbindung zu klein sind, um als Ursache der AbstoBung wirken zu
konnen, dass wir daher auch ein Minimum in der GrioBe der Niederschl
theilchen fiir ihre Wirksamkeit anzunehmen hitten , wie es ein Maximu
in der That gibt. Jedoch eine nihere Begriindung des Gedankens li
sich bisher nicht ausfiihren. Bt
Die andern Zygnema-Arten wurden nicht in dem Grade wie B. und €.

in ihrem Verhalten Niederschligen gegeniiber untersucht. Fiir Zygnema 4.
mit der breiten Gallertscheide wurde festgestellt, dass eine AbstoBung
erfolgt nach Einlagerung von Berliner Blau, Chromgelb, Ferrocyankobalt,
phosphorsaurem Uranyl, dagegen nicht oder nur sehr spirlich bei Thon=
erde~ Alizarin, phosphorsaurem Chromoxyd, vanadinsaurem Eisenoxyd,
Ferrocyanuran. Im allgemeinen erfolgt bei Zygnema A. die AbstoBung
nicht so gleichmiBig wie bei Zygnema B. und C., da sich bei einem Ver-
such immer zahlreiche Fiden vorfinden, welche ibren Niederschlag nicht
abstoBen, zum Theil frith abgestorben sind, oder auch noch lange damit
leben. , il
Fiir Zygnema D. mit der sehr schmalen Scheide wurde festgestellt,
dass AbstoBung bei Einlagerung von Chromgelb, nicht oder nur in be-
schrinktem Malle bei Einlagerung von Thonerde-Alizarin erfolgt. 14l
D. Die Art und Weise der AbstoSung. ‘j‘

In dem letzten Abschnitt wurde gezeigt, dass in erster Linie der Nie-
derschlag in der Gallertscheide durch seine physikalische Beschaffenheit,
durch die Gréfle und Anordnung seiner darin eingelagerten Theilchen
wirkt. Bei den Niederschligen der verschiedenartigen Verbindungen tritt
der Prozess der AbstoBung nicht immer in der gleichen Weise ein, die
Menge der eingelagerten Substanz spielt eine gewisse Rolle dabei, es ma:
chen sich individuelle, spezifische Verschiedenheiten der Algenfiden selbst
bemerkbar, es zeigen sich Wirkungen der Einlagerungsmethode, Folgen
der Einlagerung selbst an den lebenden Zellen, wobei dann Riickwirkun=
gen auf die AbstoBung eintreten; kurz bei der Mannigfaltigkeit der ein-
wirkenden Umstinde gestaltet sich das Bild der AbstoBung eines Nieder=
schlages verschieden und sehr wechselnd. Nur selten gelingt es, di
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melnen Erscheinungsformen der AbstoBung als nothwendige Folgen be-
stimmter Verhiltnisse zu erkennen.

. An einem Beispiel moge zuerst der Verlauf der AbstoBung erliutert
werden, und hierzu will ich die Wirkung der Einlagerung des von mir am
meisten untersuchten Chromgelbs auf Zygnema C. schildern. Die Gallert-
scheide erscheint bei 3—5maligem Eintauchen der Féden in die beiden Lo-
sungen des Bleizuckers und des Kaliummonochromats goldgelb und meist ho-
mogen gefirbt. Sofort nach der Einlagerung, ja schon wihrend derselben
beginnt die AbstoBung, indem an der Peripherie der Scheide sich Chrom-
gelbkornchen ansammeln , welche in lockeren unregelmiBigen Massen er-
scheinen oder sehr vielfach in Form feiner, dicht aufeinander folgender
kérniger Streifen oder in sehr verschieden groBen und weiten blasenfsr-
migen Ausstiilpungen (III. Fig. 9, 10, 11), welche ganz besonders regel-
miBig bei AbstoBung anderer Niederschlige, wie z. B. Katechueisenoxyd
auftreten (I11. Fig. 8). Es macht den Eindruck, als wenn die Chromgelb-
kornchen aus der Scheide herausgleiten und sich an der Peripherie mit
Hiilfe mitgerissener Schleimtheile zu einer Haut vereinigen, welche dann
in mannigfachster Weise abgehoben und abgestoBen wird. Vielfach erhilt
sie sich als ein weiter und weiter abstehender, hin und her gebuchteter
Sehlauch (III. Fig. 22) oder sie zerfillt in einzelne greb gefaltete Fetzen.
Bisweilen nimmt diese sich abhebende Haut ein auBerordentlich zierli-
ches Aussehen an durch sehr regelmiBige, dabei midandrisch durcheinander
laufende Falten; noch schoner tritt diese Erscheinung hidufig bei der Ab-
stoBung des Berliner Blaus hervor (III. Fig. 12).

Als die wesentlichen Momente in dem Prozess der AbstoBung sind
wohl hervorzuheben 1) die Ansammlung der vorher in der Gallerte gleich-
miBig fein vertheilten Chromgelbtheilchen zu deutlicheren Kérnchen, welche
durch mitgerissenen Schleim verklebt werden, und 2) die AbstoBung die-
ser chromgelbhaltigen Schicht. Das Herausgleiten und die AbstoBung
‘gehen nun nicht gleichméBig an allen Fiden vor sich, sondern bald hier
bald dort in sehr verschiedener Intensitit und selbst an benachbarten Zellen
machen sich Unterschiede bemerkbar. Am schnellsten geschieht die ganze
AbstoBung bei sehr geringer Einlagerung; sie tritt ein selbst bei der ge-
ringsten Menge Chromgelb, welche nach der angewandten Methode sich
iiberhaupt einlagern ldsst, d.h. durch einmaliges kurzes Eintauchen in
Bleizucker und Kaliummonochromat. Schon nach der ersten halben Stunde
ist bei der Mehrzahl der Fiden das Chromgelb entfernt und die Gallert-
scheide erscheint vollkommen unverindert. Je intensiver man nun ein-
lagert, desto mehr Zeit ist nothwendig, um simmtliches Chromgelb
hinauszubefordern , und desto mehr von der Gallerte selbst wird in Mitlei-
H‘enschaft} gezogen. Bei 10 mal wiederholtem Eintauchen der Fiden in
ede Losung dauert es mehrere Tage, bis die meisten Fiden sich von dem
‘Niederschlag befreit haben ; die abgestofenen Massen sind sehr dichtkornig,
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enthalten auch viel Gallertsubstanz, so dass sie sich mit Methylenblau sehr
intensiv firben. An den Fiden selbst erkennt man so gut wie nichts mehr
von einer Gallertscheide, und auch mit Methylenblau ldsst sie sich nicht
mehr nachweisen. — Bei den Versuchen mit Berliner Blau geht im allge-
meinen die AbstoBung nicht so rasch wie bei dem Chromgelb vor sich, na-
mentlich nicht bei stirkerer Einlagerung. Dann besonders tritt eine Erschei~
nung hiufig auf, welche auch bei der AbstoBung von Chromgelb und iiher-
haupt von vielen anderen Niederschligen sich zeigt. Die erste AbstoBung in
Form nach aullen sich erweiternder Blasen tritt sehr regelmiiBig in der Nihe
der Querwinde auf?) (III. Fig.7, 11), und die sich hervorwslbenden Blasen
sind auch die erste Zeit stirker entwickelt als an dem iibrigen Theile der
Zelle. Erst wenn mehr und mehr Blasen nebeneinander stehen, dieselben
sich dann bei stirkerer AbstoBung zu den zierlichen gefalteten und héufig
netzformig durchbrochenen Hiuten vereinigen, verschwindet der Unter-
schied. Die abgestoBene Gallerthaut enthilt das Berliner Blau in deutlich
gesonderten Kornchen, wihrend vor der AbstoBung der Niederschlag voll-
kommen homogen vertheilt ist. Bei schwacher Einlagerung, wenn direkf
unter der abgestoBenen Gallerthaut die Scheide scheinbar unverdndert
wieder sichtbar ist, erweckt es den Eindruck, als wenn der Niederschlag
iberhaupt nur in der Peripherie eingelagert gewesen wire. Jedoch ist es
keinem Zweifel unterworfen, dass das Berliner Blau ebenso wie das Chrom-
gelb auch dann vorher stets in der ganzen Scheide gleichmiBig vertheilt
eingelagert war. Das bewiesen Querschnitte durch solche gefirbten Fiden,
welche nach der Einlagerung oder auch vorher getidtet und dann in
Gummi eingebettet waren. An solchen Schnitten erkannte man, dass bis:
dicht an die Zellwand der Niederschlag sich vorfand, an denjenigen Stel-
len, an welchen die AbstoBung etwa begonnen hatte, dagegen schon an
der Peripherie angesammelt war.

Bei anderen Niederschligen ist es nicht immer so sicher entschieden,
ob sie die ganze Scheide durchlagern oder nur den peripherischen Theil der=
selben. Hochst wahrscheinlich, wenn man nach dem Aussehen urtheilt, wie.
Berliner Blau verhalten sich alle Verbindungen von Eisenoxyd, Thonerde,
die verschiedenen Farbenlacke des Bleioxyds, Methylenblautannin u. s. w.
Hauptsichlich, aber durchaus nicht ausschlieBlich sind dagegen in der Pe-
ripherie die Niederschlige von Ferrocyanblei, Ferrocyankobalt, borsaurem
Bleioxyd, bei welchen gewshnlich die Scheide fest, krustenartig erstaret
zu sein scheint. In diesen Fillen erfolgt iibrigens vielfach die AbstoBun
auch in ganz dhnlicher Weise, in lockeren faltigen oder blasigen Massen

1) Ferrocyanuran wird von Zyg. C. meist ebensowenig abgestoBen, als nf
Zyg. B. Jedoch beobachtete ich an manchen Fiden Anfinge von Verquellung, in
sofern an manchen Querwinden ein wolkenartiges Hervorwélben einer zarten brau-
nen Schleimmasse sich bemerkbar machte.
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wie vorhin beschrieben, oder aber es erfolgt eine Absprengung in Stiicken
eines Cylindermantels wie bei dem borsauren Bleioxyd, phosphorsauren
‘Kalk, arsensauren Bleioxyd. In etwas abweichender Weise gestaltet sich
die AbstoBung bei Zygnema C. nach Einlagerung der Chromoxydverbin-
“dungen, wie besonders von Chromoxydhydrat bei jener immerhin kleinen
Anzahl von Fiden, wo der Prozess iitberhaupt stattfindet. Hierbei tritt die
den Niederschlag mit sich fithrende Gallerte in ganz lockeren zarten, diffu-
“sen Schleimmassen heraus, welche aullerdem ganz homogen erscheinen, so
dass die feine Vertheilung des Niederschlages auch nach der AbstoBung bei-
behalten ist.

Zygnema A. und B. verhalten sich im wesentlichen bei der AbstoBung
in gleicher Weise, wie Zygnema C., insofern in den meisten Fillen die Gal-
lerte mit dem Niederschlag in blasigen faltigen Hiuten abgehoben wird;
nur tritt bei ihnen die wichtige Frage auf, was aus den in ihrer Gallert-
‘scheide leicht erkennbaren Stibchen bei dem Prozesse wird. Die zahlrei-
chen Versuche besonders mit Zygnema B. haben ergeben, dass je nach der
Menge der eingelagerten Substanz, vor allem je nach dem Grade der ein-
tretenden Quellung wir die verschiedensten Zustinde antreffen, von dem
nach der AbstoBung scheinbar nicht verdnderten Zustand der Stibchen
bis zum vollstindigen Verschwinden derselben. So beobachtete ich nach
“der AbstoBung des Ferrocyankobalts, des molybdinsauren Bleis und dann
mugeftigter Methylenblaulosung die Stibchenstruktur noch schirfer hervor-
tretend als gewohnlich, was sich wohl daraus erklirt, dass eine Anzahl
Stibchen herausgequollen sind, und die zuriickbleibenden deshalb um so
klarer von einander gesondert erscheinen. In andern Fillen, z. B. im Ver-
such mit Ferrocyanzink, schienen die Stiibchen kiirzer geworden zu sein;
nach lebhafter AbstoBung des Berliner Blaus treten iiberhaupt keine Stib-
chen mehr hervor. Jedoch zeigt sich dicht der Zellwand anliegend ein
sehr zartes engmaschiges blau gefirbtes Netzwerk oder eine sehr diinne
chicht dicht zusammenliegender Kornchen als letzter Rest, welcher iiber-
haupt nur in den seltensten Fillen ganz abgestoBen wird. Da gewdhnlich

Q
D

nach den Fiden, ja Zellen desselben Fadens ungleichzeitig und ungleich-
iBig vor sich geht, findet man auch alle Grade in dem Verschwinden der

Erst im weiteren Laufe der Untersuchung wurde ich auf die Thatsache
aufmerksam, dass selbst bei dem anscheinend vollstindigsten AbstoBen der
Scheide dieselbe doch stets in Form einer etwas schmileren strukturlosen
icht tibrig bleibt, welche sich nicht mehr mit Farbstoffen wie Methylen—

schlages. Der mit Methylenblau firbbare, in Form der Stibchen auftretende
Bestandtheil ist es, welcher allein bei der AbstoBung betheiligt ist. Die
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Trennung der beiden, die normale Gallertscheide zusammensetzenden
Theile lisst sich aber auf anderem Wege leichter durchfiihren, ich komme
spater noch ausfiihrlicher darauf zuriick. {13

Eine sehr hiufige Erscheinung, welche nach Einlagerung von
derschligen in die Gallertscheide erfolgt und theils unmittelbar, theils
mittelbar mit dem Prozess der AbstoBung zusammenhingt, ist das Aus
einanderfallen der Fédden in einzelne Zellen resp. kurze Zellstiicke. B
den verschiedenartigsten Niederschligen tritt der Zerfall ein, bei
einen Versuch oft sehr lebhaft, bei einem andern sehr viel weniger. Vi
scheint es darauf anzukommen, ob der Niederschlag sehr fein vertheilt;
und ob er besonders an oder auch in die duBerste Zellhautschicht sich
gert. Bisweilen, so z. B. beiVersuchen mit phosphorsaurem Uranyl, we
in Zygnema B. eingelagert war, betraf lebhafte Verquellung gerade di
den Querwiinden hefindlichen Theile der Gallerte, so dass die Zellen,
che sich trennten, sehr weit von einander entfernt wurden. Meistens jedoc
erscheint diese Losung der Zellen aus dem Verbande gerade bei sehr w
lebhafter AbstoBung als ein anderes Mittel, sich vor dem schiidlichen ]
fluss der Einlagerung gewissermaBlen zu retten, indem wenigstens
Querwiinde frei gelegt werden. Der Zerfall kommt dadurch zu Stande,
die @ullerste, den Zellen gemeinsame Zellhautschicht reiBt, indem die
den den Nachbarzellen angehorenden Querwiinde sich gegeneinander
zuwdlben und die Zellen auseinander zu dréngen suchen. Die Hauptro
spielt dabei die in der Zelle vorhandene Turgescenz, welche mogliche
weise in der ersten Zeit durch die die Diffusion iiberhaupt sehr erseh
rende Einlagerung in die Scheide vermehrt ist. Wenigstens geschieht n
selten bei diesem Zerfall der Fiden das Hervordriicken der Querws
nach auBen in so starkem Grade, dass die Zellhaut der plotzlichen Deh
nung nicht Folge leisten kann und platzt, wobei der Zellinhalt zum 1
herausgedringt wird. ~Zahlreiche auf diesem Wege zu Grunde gegang
Zellen findet man in den Kulturen.

An diese Erscheinung kniipft sich itberhaupt die Frage, was aus
Zellen wird, wenn keine AbstoBung der Niederschlige eintritt. Dies er
net sich einerseits bei einzelnen Faden nach Einlagerung von Substan
welche fiir gewdhnlich schnell entfernt werden; andrerseits wi
Frage beantwortet durch jene Zellen, welche nach Einlagerung von &
nicht abstoBungsfihigen Verbindungen, wie Eisenoxyd-, Thonerde-
u. s. w., noch lebendig bleiben. Vor allem ist zu bemerken, dass d
die Einlagerung die Gallertscheide und in den weitaus meisten
auch die @uBerste Zellhautschicht ihre Dehnbarkeit verliert, und zwe
auBlerdem der Stoffwechsel, der Verkehr mit der AuBenwelt erschs
oder wie bei den Eisenoxydverbindungen so gut wie unmoglich gen
wird. Zwei Fille konnen dann eintreten, abgesehen von dem hiufig
beigefithrten Tod. Entweder gehen die Zellen in einen Ruhezustand :
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in welchem sie monatelang verharren kinnen, oder sie sprengen ihre
Hille, sei es durch Losung der Zellen aus dem Verbande an den Quer-
winden, sei es durch Sprengung an den Seitenwiinden. Das letztere ge-
schieht nur dann, wenn die Zellen noch so lebensthitig sind, dass sie trotz
des groBen Widerstands in die Linge wachsen und dadurch duBlere Zellhaut
und Scheide zerreifen. Die mit besonderer Zellhaut umkleidete Zelle wolbt
sich dabei kniefsrmig an einer Stelle hervor, durchstéBt mit diesem Knie
_ die tiber ihr liegenden Schichten und tritt in’s Freie (III Fig. 15, 16, 20).
| Sammtliche dieser Fille lassen sich beobachten nach der Einlagerung
von Katechubleioxyd, welches iiberhaupt eine besondere Stellung ein-
pimmt. Der Niederschlag zeichnet sich dadurch aus, dass er sehr wenig
‘schidlich auf die Zellen wirkt und dass die vielfach erfolgende AbstoBung
von ihm oft lange Zeit nach der Einlagerung sich bemerkbar macht. Bei
‘den meisten andern Verbindungen entscheidet es sich in den ersten beiden
Tagen, ob eine AbstoBung iiberhaupt erfolgt oder nicht. Nach Einlagerung
‘der Katechuverbindung!) dagegen geschieht in den ersten 5 —6 Tagen
keine Verdnderung an den Fdden. Dann erst beginnt allméhlich hier und
dort eine blasenformige Abhebung der den Niederschlag enthaltenden Gal-
lerte, und dieser Prozess schreitet langsam in den nichsten Wochen fort.
Viele Fiden zeigen dagegen auch dann nicht eine andere Veridnderung, als
dass ihre Zellen in den Ruhezustand iibergehen; andere losen ihren Ver-
band, wieder andere durchbrechen knieformig die @uBere Zellhaut und
die Scheide. Allerdings scheint in dem letztern Falle das Heraustreten
dadurch erleichtert zu werden, dass an der ganzen Stelle, wenigstens wo
‘das Knie sich vorwdlbt, vorher die Gallertscheide etwas zur Verquellung
‘gebracht wird.

E. Die Beziehung des todten und lebenden Zustandes von Zygnema zu dem
Prozess der AbstoBung.

Eine der wichtigsten und sich zuerst aufdringenden Fragen liuft da-
rauf hinaus, ob der Vorgang der AbstoBung ein rein physiologischer ist,
~d. b. also direkt abhingig von dem lebenden Zustand der Zygnema-Zellen,
oder nur bedingt ist durch bestimmte Eigenschaften der Gallertscheide,
welche auch unabhiingig vom lebenden Zellprotoplasma in Wirksamkeit
treten konnen. So einfach und klar die Fragestellung ist, so ist die Beant-
‘wortung doch nicht mit Ja und Nein ohne Weiteres zu geben.

Das erscheint keinem Zweifel unterworfen, dass das Leben der Zelle
‘von sehr grofier Bedeutung fiir den Verlauf des ganzen Prozesses ist, und
‘dass der Tod diesen tiberhaupt in den meisten Fillen verhindert. Im Vor-
hergehenden ist daher stets nur auf den lebenden Zustand der Versuchs-

] 1) Gleich nach der Einlagerung erscheint die Gallerte schwach roth gefirbt;
“allmihlich nimmt sie aber im Wasser eine dunkelbraunrothe Farbung an.
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algen Riicksicht genommen. Die ersten speziellen Versuche mit Fiden,
welche vor oder gleich nach der Einlagerung von Berliner Blau mit Subh?
mat getodtet waren, zeigten absolut keine Verdnderung der Gallertscheide,
welche in dem lebenden Vergleichsobjekt sehr lebhaft abgestoBen wurde.
Auch in den Versuchen mit lebenden Zygnemen trat der Einfluss des Le-
bens deutlich hervor, insofern stets eine Reihe Zellen infolge der Methode
oder aus anderen Griinden frith abstarben und dann keine AbstoBung
zeigten , wihrend benachbarte lebende Zellen dieselbe aufwiesen. Diese
Beobachtungen veranlassten mich lange Zeit, den Gedanken zu hegen, dass
man es hier tiberhaupt mit einer wahren Reizerscheinung zu thun habe,
welche bedingt ist durch den mechanischen Einfluss des Niederschlages
in der Gallertscheide auf das Zellprotoplasma. Indessen hat sich heraus-
gestellt, dass eine AbstoBung auch unabhingig von dem Leben desselben
stattfinden kann. - Zuerst wurde ich darauf aufmerksam durch das Verhal-
ten plasmolytischer Zellen. Die Versuche wurden in der Weise 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 weiter in 10 % Zucker kultivirt wurden,
wo sie sich wochenlang lebend erhielten. Unzweifelhaft trat, wenn auch
nicht so lebhaft und umfassend wie bei normalen Féden, an den plas-
molysirten Zellen eine AbstoBung der Gallerte ein, oft sehr regelmifig in
groBen Blasen an den den Querwiinden 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 welche dann Chrom-
gelb eingelagert wurde. Die Todtung geschah z. B. durch konzentrirtes
Sublimat, Eisessig, Jodjodkalium, Ammoniak (2 Tage in 8 % Losung),
Tannin (10 % wihrend 24 Stunden), essigsaures Blei (1 % nach 5 Tagen),
durch Austrocknen. Diese Mittel wirkten theils momentan todtlich, theils
wie beim Bleizucker und Tannin ganz allmihlich. In allen diesen Versu-
chen konnte ich eine typische AbstoBung des Chromgelbs nicht beobach-
ten. Nur eine Erscheinung zeigte sich, welche anfangs Bedenken und
Zweifel erregte, nimlich eine Verbreiterung der Gallertscheide dadurch,
dass von dem homogen gelbgefirbten Haupttheil derselben sich eine deut-
liche peripherische feinkornige Schicht abhob, welche, so besonders nach
Wirkung des Eisessig und Ammoniak, auch hler und dort weiter abstand.
Jedoch bis zu einer deutlich blasigen oder faltigen AbstoBung dieser Schicht
kam es nie, die eingetretene Verbreiterung ist wohl hauptsichlich dem
Einfluss der Reagentien zuzuschreiben. Dagegen beobachtete, ich sicherer
eine deutliche AbstoBung nach Todtung der Fiden mit Atherdampf und
Alkohol. Besonders der letzte Korper wurde in zahlreichen Versuchen an-
gewandt, welche aber durchaus nicht das gleiche Resultat hatten. So viel
ist sicher, dass die AbstoBung in dem Grade wie bei lebenden Zellen nicht
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stattfindet, weil sie stets nur an einer beschrinkten Anzahl von Fiden sich
- bemerkbar macht und sehr hiufig nur in der Weise, dass die auch hier
deutliche feinkornige, peripherische Schicht blasenformig abgehoben wird,
- wihrend die eigentliche homogen gelbe Scheide unverindert bleibt. Rela-
tiv am lebhaftesten war die AbstoBung bei solchen Fiden, welche durch
20 % Alkohol getodtet waren; in den allermeisten Versuchen mit absolu-
tem Alkohol trat nur die oben besprochene Verbreiterung der Scheide, aber
- keine AbstoBung ein, und um so klarer war dieses Resultat, je linger der
~ 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 der Wirkung des todtenden Mittels
einen gewissen Einfluss auszuitben, und das wird auch dadurch bestitigt,
dass z.B. die in 0,1 % Sublimat 20 Stunden lang gehaltenen Zygnemen nach
Einlagerung von Chromgelb noch hier und dort AbstoBung desselben zeigten,
wihrend konz. Sublimat das sicherste Mittel ist, dieselbe unméglich zu
machen, und ebenso verhiilt es sich mit 1 % und konzentrirter Pikrinsiure.
Als das Ergebnis der Versuche kann man den Satz hinstellen, dass die
Fihigkeit der Gallerte, Niederschlige abzustoBen, nicht nothwendig immer
an das Leben des Zellprotoplasma gebunden ist, dass sie aber durch alle
jene Mittel, welche das Leben der Zelle todten, ebenfalls sehr bald vollstin-
- dig verloren geht.
Da nun aber eine AbstoBung iiberhaupt von todten Fiden ausgehen
~ kann, so wird man zu der Auffassung gedringt, dass der Vorgang nicht
unmittelbar von dem Leben des Zellprotoplasmas abhingig ist. Man wird
vielmehr der Gallertscheide, resp. einem ihrer Bestandtheile, selbst die
Fihigkeit zuschreiben, nach Einlagerung von Niederschligen dieselben durch
einen Quellungsprozess zu entfernen. Diese Fihigkeit besitzt sie infolge
einer spezifischen chemisch-physikalischen Organisation, welche zwar nicht
ganz so leicht verdnderlich ist wie die des aktiven EiweiBes, aber immerhin
durch die meisten Todtungsmittel des letzteren in einen passiven starren
Zustand iibergefiihrt wird, mit welchem die Fahigkeit verloren geht. Diese
wenn auch nicht streng bewiesene, jedoch erlaubte Auffassung fithrt weiter
zu der Frage, ob nicht diese leichte Veranderlichkeit der organisirten Scheide
auf dem Vorhandensein einer eiweiBartigen Substanz beruhe, da an
 dieser unter allen organischen Korpern am hiufigsten sehr labile Modifi-
kationen auftreten, welche durch sehr einfache chemische Mittel in sehr
- viel stabilere iibergefiihrt werden konnen. Diese Frage veranlasste eine

eingehende Untersuchung des mikrochemischen Verhaltens der Gallert-
scheide.

F. Das Verhalten der Gallertscheide gegeniiber Farbstoffen und Reagentien.

Die Gallertscheide besitzt im allgemeinen nicht eine so groBe An-
ziehungskraft zu organischen Farbstoffen, wie das Zellprotoplasma, auch
Untersuchungen aus dem botan. Institut in Titbingen. Bd. II. 24
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eine etwas geringere, als die Zellhaut. Am lebhaftesten nimmt sie auf and
am festesten hilt sie Vesuvin, Methylviolett, Fuchsin, Methylenblau ; sehr
viel weniger schon Cyanin, Saffranin, Gentianin , Methylgriin, so gut wie
gar nicht Helianthin, Tropéolin, Korallin, Anilinblau, Eosin, Nigrosin, In-
digkarmin, Hamatoxylin (rein wissrig), Kurkumin, Alizarin. Die oben er=
wihnten intensiv sich in die Scheide einlagernden Farbstoffe thun dies
aber auch nur in wissriger Losung; mit Alkohol behandelte Fiden firben
sich in alkoholischen Losungen nicht oder sehr schwach. ]
Gegentiber den echten Pflanzenschleimen und Gummiarten zeichnet
sich die Gallerte der Zygnemenscheide durch eine viel geringere Quellungs-
Tahigkeit aus. Sie bleibt selbst unverindert in kaltem Ammoniak, Kali,
Essigsiure, seien diese Substanzen in verdiinntem oder konzentrirtem Zu~
:stande. Dagegen verschwindet scheinbar die Gallerte schon vollstindig
durch Kochen mit reinem Wasser, ebenso bei Behandlung mit Chlorzink-
jod. Nach Hinzuftigen von Methylenblau lisst sich ebenfalls nichts von einer
Scheide mehr beobachten. Jedoch ist in der That dieselbe noch vorhanden
in Form einer schmileren, sehr wenig dichten Schicht, welche an der Peri-
pherie hiufig etwas korrodirt aussieht. Bei der breiten Gallertscheide von
Zyg. A. bleibt nach Kochen sowie infolge Chlorzinkjodwirkung die Scheide
fast in normaler Breite zuriick, firbt sich aber nicht mehr und lisst auf
keine Weise mehr eine Stibchenstruktur erkennen!). Das Vorhandensein
der Scheide kann man nur durch eine Einlagerung firbender Verbindungen,
wie z. B. von Chromgelb, nachweisen, von dem eine AbstoBung nicht
mehr erfolgt. :
Vollstandig gelost wird die Gallertscheide durch Salz-, Schwefel-, Sal-
petersdure, Kochen mit Eisessig, durch Wasserstoffsuperoxyd. ‘|
Als wichtigstes Ergebnis ist hervorzuheben, dass durch Kochen und
Chlorzinkjod ein Bestandtheil aus der Gallertscheide entfernt wird, ein an-
derer zuriickbleibt; der erstere bedingt die Fihigkeit der Scheide, Farb-
stoffe aufzunehmen, auf ihm beruht die Stibehenstruktur. Aus den Ver-
suchen iiber die AbstoBung von Niederschligen wurde das Resultat erhalten,
dass selbst bei vollstindigster Verquellung stets eine nicht mehr firb--
bare Grundsubstanz iibrighlieb, wihrend der sich firbende Bestandtheil
mit dem Niederschlage abgestoBen wurde. Augenscheinlich ist es derselbe,
welcher durch kochendes Wasser und Chlorzinkjod gelost wird. Um diesen
Nachweis aber sicherer zu machen, musste gezeigt werden, dass auch an .
lebenden Zygnemen die Trennung der beiden Bestandtheile moglich ist, und
dass mit der Entfernung des einen die AbstoBungsfihigkeit verloren geht.

"

1) Allerdings geht bei Zyg. A. die Losung des in Methylenblau firbbaren Be-
standtheiles langsamer vor sich, als bei Zyg. C., so dass es erst nach 1/,—1/,stiindi-
gem Kochen bei den meisten Féden gelingt. Selbst dann erkennt man hiufig noch
dicht der Zellwand anliegend ein zartes Netzwerk, das mit Methylenblau sich firbt.
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In der That gelingt eine solche Trennung bis zu einem gewissen Grade bei
der Kultur der Zygnemen in einigen Salzlésungen. Vorzugsweise geeignet
erwiesen sich 0,1% Eisenweinstein!), 0,1% saures chromsaures Kali,
schwicher und langsamer wirken chromsaures Kali, weinsaures Kali2%. Be-
sonders untersucht wurde Zyg. C., welches sehr widerstandsfihig ist und
viele Tage lang in den betreffenden Losungen aushilt. In solchen Kulturen
beobachtet man etwa nach einer Woche die Zygnemen scheinbar ohne Gal-
lertscheide, welche auch nicht durch Methylenblau sich nachweisen lisst.
Erst die Einlagerung von Chromgelb weist das Vorhandensein der Scheide
nach, nur dass sie schmiiler, substanziirmer erscheint und sich hiufig durch
muldenformige Ausbuchtungen an den den Querwinden entsprechenden
Stellen auszeichnet. Vor allem ist das weitere Verhalten wichtig, dass die
AbstoBung des Chromgelbes in den ersten Tagen nicht erfolgt, withrend sie
sonst momentan eintritt. Zur Feststellung dieser Thatsache wurden eine
Reihe von Versuchen in der Weise angestellt, dass gleichzeilig und genau
in demselben Grade das Chromgelb in zwei Proben von Zygnemen einge-
lagert wurde, von denen die eine normale Fiden 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 der andern Probe zeigte sich in den
ersten 2—3 Tagen keine Veriinderung, dann fingen 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 der Gallert-
scheide lebender Zygnemen den mit Methylenblau sich firbenden und bei
der AbstoBung wirksamen Bestandtheil zu losen.

Dieser Vorgang erfolgt nun nicht mit der Exaktheit eines chemischen
Prozesses. Vielmehr verlduft er sehr ungleichmiBig je nach den einzelnen
Fiden, von welchen bei jedem Versuch eine Anzahl aus unbekannten
Griinden keine Veridnderung ihrer Scheide erkennen lisst. Gewdhnlich

1) Bei den Versuchen mit dieser Substanz habe ich die KulturgefiBe dunkel ge-
stellt, wobei die Zygnemen doch bis zu einer Woche lebend blieben. Im Licht findet
eine rasche Zersetzung des Eisenweinsteins statt. Andere organische Eisenverbin-
dungen, wie z. B. Eisenzucker, in welchem die Zygnemen sehr lange ohne jeglichen
Schaden aushalten und dessen Losung lichtbestindiger ist, iiben nicht eine solche Wir-
kung auf die Gallertscheide aus. Bei lingerer Kultur der Zygnemen in Eisenwein-
stein, auch in den sich zersetzenden Losungen zerfallen vielfach die Fiden in ein-
zelne Zellen; es erfolgen auf der Zellwand, besonders gern auf den Querwinden kry-
stallinische Ausscheidungen, welche zuerst in Form sehr verschieden grofer weillicher
Korper hervortraten, welche an der Peripherie aus zahlreichen feinen Nddelchen nach
Art eines Sphaerokrystalls bestanden, wihrend in der Mitte dunkle, zum Theil schwirz-
liche rundliche Massen sich zeigten. Weiter untersucht wurden diese Ausscheidungen
nicht; ich bemerkte nur, dass je zahlreicher dieselben an einer Zelle erschienen, um
S0 krinklicher die letztere aussah.

2) Dagegen wirken gar nicht z. B. Chlornatrium, 0,42 Eisenzucker.

24%
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finden sich sehr verschiedene Mittelstufen, in denen z. B. nur die innerste
Schicht der Scheide sich blau firbt oder die firbbare Substanz in Form
einzelner Hocker sich vorfindet. Auch spezifische Unterschiede machen sich
bemerkbar. So gelingt der Versuch viel besser mit Zyg. C. als mit Zyg. 4.,
bei welcher iiberhaupt der wirksame Bestandtheil viel fester gehalten wird,
wie schon gegeniiber Kochen und Chlorzinkjod zu bemerken ist.

Es kommt aber noch eine andere merkwiirdige und ganz unerklirte
Erscheinung in Betracht, welche das unregelmiiBige Verhalten der einzelnen
Fiden wohl mit bedingt. Es scheint, als wenn die Losung des firbbaren
Bestandtheils aus der Gallerte nur bei lebenden Zygnemen vor sich geht,
nicht aber bei abgestorbenen. In 5% Losung von Kalinmbichromat 1), wel-
che schnell todtet, bleibt die Gallertscheide von Zyg. C. wochenlang un-
verdndert. Auf dieses Verhalten bin ich erst in letzter Zeit aufmerksam
geworden, so dass eine genauere Untersuchung nicht mehr moglich war.

Die Thatsache, dass bei den in Eisenweinstein oder Kaliumbichromat
kultivirten Zygnemen die Abstofung des Chromgelhes zwar sehr verzogert,
aber schliefilich doch eintritt, kann davon herriihren, dass in der Scheide
noch vor der Einlagerung ein Theil des wirksamen Bestandtheils vorhanden
war, oder dass derselbe von den lebenden Zellen atis neu gebildet worden
ist. Beides wird thatsichlich wohl in Betracht kommen. Fiir die Neubildung
spricht folgender Versuch. Das Kaliummonochromat wirkt bei lingerer Ein-
wirkung in dhnlicher Weise, wie das saure Salz. Zygnemén, welche 8 Tage
in einer Losung von 0,1 % gelebt hatten, zeigten eine etwas schmiilere
Gallertscheide mit Ausbuchtungen an den Querwiinden. Nach Einlagerung
von Chromgelb traten erst nach 3 Tagen deutliche Anzeichen von Verquel-
lung auf. Eine Probe von Zygnemen, welche nach 8 tigigem Aufenthalt in
0,1 9 Kaliummonochromat erst 24 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 Fiden,
welche 14 Tage in 0,1 % Kaliummonochromat, dann 3 Tage in Wasser zu-
gebracht hatten.

Jedenfalls riefen die Resultate dieser Versuche den Gedanken wach,
zu versuchen, ob es nicht gelingt, durch sehr giinstige Ernihrung eine be-
sonders lebhafte Neubildung der wirksamen Substanz in der Gallertscheide
zu veranlassen. Zuerst wurden Rohrzuckerlésungen von 5—6 % angewandst,
und in denselben Zygnemen kultivirt, welche vorher in verdiinntem Kalium-
monochromat sich befunden hatten. Nach 5 tigiger Kultur zeigte die Gallert-
scheide noch nicht ihre normale Breite, jedoch nach Einlagerung von Chrom-
gelb sofortige AbstoBung.

1) Zygnema C., welche 2!/, Monate in 5 2 Kaliumbichromat gelegen hatte, zeigte
nach Zusatz von Methylenblau iiberall eine deutlich blau gefirbte Gallertscheides
welche gegeniiber normalen Faden nur ein wenig schmiiler erschien.
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Da ich nun aus dem frither beschriebenen Verhalten vermuthete, dass
in der Gallertscheide ein eiweiBartiger Korper vorhanden sei, wurde in
weiteren Versuchen eine Losung von Glykose mit Pepton angewandt, in
welcher ich zuerst ganz normale Zygnemen kultivirte. Das Resultat war
fiir den ersten Augenblick sehr tiberraschend. Denn die Gallertscheide hatte
nach 2 Tagen ein sehr stark lichtbrechendes, weillglinzendes dichtes Aus-
sehen angenommen, so dass sie gleich einer neu aufgelagerten dicken Zell-
wandschicht erschien. Unzweifelhaft hatte sich in die Scheide eine Sub-
stanz neu in groBer Menge eingelagert, und zwar erwies sich dieselbe nach
~deren Reaktionen als eine stickstoffhaltige Substanz, welche vielleicht .in
die Gruppe der Proteinkorper zu rechnen ist. Die verdickte Gallertscheide
fiirbt sich mit Jod intensiv gelb, nimmt Farbstoffe auf, welche sie friiher
nicht aufzunehmen fihig war, wie z. B. Anilinblau, Nigrosin; Salpeter-
sdure ruft die Xanthoproteinreaktion hervor. Dagegen konnte ich mit Mir-
Lon'schem Reagens keine deutliche Reaktion erhalten, und auch das Verhalten
gegen Wasser, die Losung beim Kochen desselben weist darauf hin, dass
die eingelagerte Substanz nicht zu den bekannten Hauptgruppen der eigent-
lichen Eiweilkorper, Albuminen, Fibrinen, Globulinen, Kaseinen gehort,
sondern moglicherweise zu den leimartigen Stoffen. Im Folgenden will ich,
um einen kurzen Ausdruck zu haben, diesen Prozess der Einlagerung als
aVerdickung« der Gallerte bezeichnen, wobei nur zu bemerken ist, dass
stets die Gallerte nur dichter, aber nie in ihren Dimensionen, speziell in
der Breite verdndert wird.

In den ersten Versuchen hatte ich eine Losung von 10 % Glykose und
0,5 % Pepton angewandt. Trotz der Plasmolyse war die Verdickung der
Gallertscheide eingetreten; sie geht auch vor sich bei Fiden, welche vor-
‘her mit Alkohol getodtet waren. Die Fihigkeit, sich zu verdicken, ist da-
her unabhingig von dem Leben des Zellprotoplasmas, ist allein bedingt
durch die spezifische Organisation der Gallertscheide selbst.

In den meisten weiteren Versuchen wurde eine Losung von 1% Gly-
kose und 0,5 % Pepton benutzt, in welcher bei Zyg. C. nach 2 Tagen die
Verdickung in dem tiberhaupt erreichbaren Grade erfolgt. Etwas langsamer
.geht der Prozess bei Zyg. A. @ und 3 vor sich, da erst am 3.—4. Tage der
Sittigungspunkt erreicht ist. Jedoch schon am 2. Tage zeigte sich die schon
Arither erwihnte Stibchenstruktur (vergl. p. 336).

Zuerst tauchte der Gedanke auf, dass die Verdickung auf einer sehr
lebhaften Imbibition der Peptonlésung beruht, resp. auf einer starken An-
ziehungskraft der Gallerte zum Pepton, entsprechend wie zu gewissen Farb-
stoffen. Indessen tritt die EiweiBleinlagerung nicht in reiner Peptonlosung
auf, vielmehr nur bei gleichzeitiger Gegenwart eines Kohlehydrats. Die
Glykose kann ersetzt werden durch Rohrzucker, in sehr viel geringerem
Grade durch Milchzucker, dagegen gar nicht durch Mannit, Glyzerin, wein-
saures Ammoniak, Salpeter. Das Pepton darf in der Losung in nicht zu ge-
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ringer Menge vorhanden sein, denn schon bei einem Gehalt von 0,1 % ist
die Verdickung der Scheide gering und unsicher. Das Pepton kann ersetzt
werden durch 0,5 Albuminlésung, dagegen nicht durch Harnstoff, Tyrosin,
Asparagin, Leucin, Pepsin und Diastase.
Die lebhafte Einlagerung von EiweiBsubstanz in die Gallertscheide
wirkt #hnlich wie diejenige von Thonerde, Chromoxydhydrat u.s.w., todt-
lich auf die Zellen ein. Nach 24 Stunden des Aufenthaltes in der Losung
sind schon die Mehrzahl der Fdden selbst von Zyg. C. todt, obwohl sie in
sehr viel konzentrirteren Zuckerlssungen (selbst bis zu 20 %) viele Tage fort
leben, und ebenso in 0,5 % Pepton, selbst wenn dasselbe schon in stin-
kende Fiulnis iibergegangen ist. In Losungen von 10 % Glykose und 0,4 %
Asparagin, Leucin, Tyrosin leben ebenfalls die Zygnemen lange Zeit, so
dass wohl daraus folgt, dass das Vorhandensein der EiweiBsubstanz in der
Scheide die alleinige Ursache des schnellen Todes der Zellen sein kann.
Es stellt sich zuniichst die Frage ein, wie diese Verdickung der Gallert-
scheide aufzufassen ist. Traubenzucker und Pepton sind an und fiir sich
Substanzen, welche nicht ohne Weiteres aufeinander wirken , selbst beim
Kochen nicht, und ebensowenig wenn sie gleichzeitig durch organisirte
Korper imbibirt werden. Denn in diesem Falle miisste jede imbibitions-
fihige Gallerte die EiweiBeinlagerung zeigen, was jedoch nicht stattfinde.
Die Scheide der Zygnemen muss ‘eine besondere chemisch-physikalische
Organisation besitzen, in Folge deren bei gleichzeitiger Anwesenheit ‘von
Glykose und Pepton ein in Wasser zundchst unloslicher?) stickstoffhaltiger
Korper in ihr erzeugt wird. Man konnte in gewisser Weise diese Bildung
mit der Thitigkeit eines lebendigen Plasmas vergleichen, welches ebenfalls
aus indifferenten Losungen von bestimmten Korpern, besonders Kohle-
hydraten und Eiweillsubstanzen, neue eigenartige Stoffe zu bilden vermag,
und in allen Fillen wiirde wohl die nihere Aufklirung des Verdickungs-
vorganges bei Zygnema zugleich etwas Licht verbreiten iiber die uns noch
vollig rithselhaften Erndhrungsprozesse der Zellorgane, speziell der Zell-
haut. Indessen die Verdickung direkt als eine Art Ernihrung aufzufassen,
scheint doch nicht berechtigt. Der neu eingelagerte Kérper zeigt zwar in
mancher Beziehung in seinen Eigenschaften eine Ahnlichkeit mit dem Haupt=
bestandtheil der Gallerte, ist aber nicht identisch, wie ich selbst anfangs
glaubte. Beide sind unléslich in Alkohol, Ather, loslich in kochendem Was-
ser, verdiinnten Siuren, und auffallenderweise verquillt dabei die verdickte
Gallerte in wesentlich derselben Weise, wie bei der AbstoBung von Ghrom
RE:

1) Legt man die verdickten Fiden in Wasser, so beginnt allmihlich in der 2
bis 4 Woche ein Verschwinden der eingelagerten Substanz. Hochst wahrscheinlic
spielen die Hauptrolle dabei die anwesenden, sich besonders reichlich oft an der Gal-
lerte festsetzenden Bakterien. In Glykose-Pepton, dem ich Thymollosung zugesetal
hatte, hielt sich die Verdickung unverdndert wéhrend 2 Monate, nach welcher Z
der Versuch abgebrochen wurde.
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gelb, Berlinerblau. Augenscheinlich ist der eingelagerte Kérper auch in ge-
wissem Grade quellungsfiihig, er vermehrt wenigstens anscheinend die Quel-
lungsfihigkeit!) der Gallerte. Denn er zeichnet sich dadurch aus, dass Al-
kalien bei schneller Einwirkung ihn lésen, withrend die anscheinend jetzt
wieder normale Gallertscheide zuriickbleibt, bei langsamer Einwirkung da-
gegen deutlich vor der Losung eine Verquellung derselben in Form von blasig
sich vorwilbenden, dann faltigen Massen herbeifithren. Bei der besonderen
Art der Quellung iibt aber hauptsiichlich die eingelagerte Substanz als fester
Niederschlag eine bedeutsame Wirkung aus, insofern nur bei Vorhanden-
sein eines solchen die Gallertsubstanz im quellenden Zustande sichtbar ge-
macht wird. Das tritt z. B. auch auffallend in dem Verhalten der verdick-
ten Fiaden gegeniiber Chlorzinkjod hervor. Dasselbe lost ohne deutliche
Quellung aus der normalen Gallerte den Hauptbestandtheil heraus; bei Ein-
wirkung des Reagens auf verdickte Fiden macht sich auch hier wieder eine
Verquellung der Scheide wie bei der AbstoBung fremder Niederschlige be-
merkbar. In den blasigen, faltigen, bald ganz schleimartig sich gestalten-
den Massen treten zahllose Kornchen auf, welche mehr und mehr zusam-
menflieBen zu groBeren, slartig aussehenden, gelb gefirbten Tropfen, welche
schlieBlich allein zuriickbleiben und die jedenfalls von dem neu eingelager-
ten Korper herrithren. Derselbe, zwar wohl verindert durch Chlorzinkjod,
aber nicht gelost, bedingt darnach in rein mechanischer Weise durch sein
Vorhandensein die besondere Art der Quellung. Das andere Verhalten ge-
geniiber Alkalien, die intensive Firbung mit Jod und gewissen Farbstoffen,
welche die Gallerte nicht festzuhalten fihig ist, weist auf einen chemischen
Unterschied der eingelagerten Substanz und der ersteren hin. In Bezug auf
das Verhilinis beider kann man an zwei Moglichkeiten denken. Die einge-
lagerte Substanz steht in keiner chemischen Verbindung mit der Gallerte,
erscheint vielmehr als Einlagerung eines fremden Korpers, vergleichsweise
wie von Thonerdehydrat. Die Gallerte wirkt bei der Erzeugung des Kérpers
in rein physikalischer Beziehung, wird selbst dabei nicht veréndert, und wenn
man sich auch iiber die Art dieser Wirkung keine ganz klare Vorstellung
machen kann, so ist es doch gestattet, an die sog. katalytische Wirkung
mancher Korper, z. B. des Platinmoor, bei gewissen chemischen Prozessen
zu denken. Fiir diese Auffassung konnte sprechen die leichte Trennung von

1) Die Beobachtung dieser vermehrten Quellungsfihigkeit, andererseits der glei-
chen Quellungsart wie bei AbstoBung eingelagerter Niederschlige, lieB es moglich er-
scheinen, dass nicht durch die Verdickung bei der Gallerte das Vermogen der Ab-
stoBung erhoht wiirde, so dass sie z. B. mit Thonerdehydrat u. s. w. in Quellung
geriith. Versuche zeigten nun zwar, dass auch an den verdickten Zygnemen, die in
Folge des Prozesses abgestorben waren, bei Einlagerung von Chromgelb die typische
AbstoBung stattfindet, dass aber an den durch andere Todtungsmittel (vergl. p. 854)
vorher getodteten Zygnemen mnach der Verdickung der Gallerte und dann erfolgter
Einlagerung von Chromgelb, Thonerde keine Abstofung mehr erfolgte.
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Gallerte und eingelagertem Stoff durch Alkalien, das Verhalten des letzte-
ren bei der Quellung der ersteren, ferner die Art und Weise seiner Ein-
lagerung als die eines fremden festen Niederschlages.

Die entgegengesetzte Auffassung wiirde darin bestehen, dass bei der
Verdickung eine besondere chemische Verbindung zwischen Gallerte und
eingelagertem Stoff stattgefunden hat. Hierfiir konnten zwei Beobachtungen
sprechen, von denen allerdings die zuerst zu nennende die andere Auffas-
sung nicht ausschlieBt. Die Verdickung tritt einmal nur dann ein, wenn
der mit Methylenblau firbbare Bestandtheil in der Gallerte vorhanden ist.
Die zarte Grundsubstanz, welche nach Behandlung der Zygnemen mit ko-
chendem Wasser, Chlorzinkjod zuriickbleibt, ist nicht mehr fihig, in Gly-
kose-Pepton sich in nennenswerther Weise zu verdicken. Nach mehrtigiger
Wirkung der Losung firbt sie sich mit Jod nur schwach gelblich, was wohl
auch nur darauf zuriickzufithren ist, dass die letzten Spuren des Hauptbe-
standtheiles sehr schwer sich entfernen lassen. Nach Hinzufiigen von Chlor-
zinkjod tritt keine Verquellung der Grundsubstanz ein, hochstens nur eine
Ansammlung kleiner gelber Tropfchen. Bei jenen Zygnemen, bei welchen
durch den Aufenthalt in Kaliumbichromat, Eisenweinstein (siehe p. 357) der
Hauptbestandtheil allmihlich herausgelsst wird, zeigt die Scheide in dem
MaBe, wie die Losung stattgefunden hat, auch eine immer schwiichere Ver-
dickung in Glykose-Pepton. An vielen Fiiden erkennt man selbst nach mehr-
tagigem Aufenthalt erst bei Jodzusatz eine schwach gelblich sich firbende
Scheide.

Bedeutungsvoller fiir die Auffassung einer chemischen Wirkung der
Gallertsubstanz erscheint eine andere Thatsache. Schon frither wurde her-
vorgehoben, dass die Verdickung eintritt auch an Fiden, welche durch Alko-
hol getodtet waren. Dasselbe ist der Fall nach Todtung mit Eisessig, Pikrin-
sdure, Thymol ete. Eine Ausnahme bilden aber jene Zygnemen, welche
einige Zeit in konzentrirter 1) Sublimatlosung und dann 1—2 Tage in reinem,
mehrfach gewechseltem Wasser gelegen haben. In Glykose-Pepton tritt keine
Verdickung der Gallertscheide beisolchen Fiiden ein. Sublimat verbindet sich
nun bekanntlich mit manchen organischen Substanzen, speziell den Eiweil}-
und Leimstoffen. So vereinigt es sich auch mit derjenigen Substanz, welche :
bei der Verdickung der Scheide eingelagert wird, so dass in. verdickten
Zygnemen, welche in Sublimat gelegen haben und dann ausgewaschen
wurden, durch Schwefelwasserstoff sich Schwefelquecksilber nachweisen
lisst. Auch diese Verbindungsfihigkeit mit Sublimat weist auf die leimartige
Natur der eingelagerten Substanz hin. Hochst wahrscheinlich geht nun das
Sublimat auch eine Verbindung ein mit dem Hauptbestandtheil der norma-
len Gallerte und bewirkt dadurch eine solche Verdnderung, dass er nicht

1) Zygnema C. dagegen, welche 2 Tage in 0,1% Sublimat gelegen hatte, ver-
dickte in Glykose-Pepton ihre Scheide.
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mehr fihig ist, in Glykose-Pepton Verdickung zu veranlassen. Diese Ver-

bindung wird man als eine chemische auffassen miissen, um so mehr, als
- blos physikalisch gebundene Stoffe, wie z. B. eingelagerte Thonerde, nicht
- die Verdickung der Gallertscheide beeintrichtigen. Aus diesem ganzen
E Verhalten geht wieder die Verwandtschaft des eingelagerten Stoffes und
i der Gallerte hervor, und man konnte auch daraus schlieBen, dass bei dem

Prozess der Einlagerung der Hauptbestandtheil der Scheide durch seinen
~ ¢hemischen Charakter wirksam ist, dass auf demselben die Erzeugung eines
dhnlichen Stoffes aus Glykose-Pepton beruht.

Der ganze Prozess steht aber bisher als etwas so Besonderes da und
das wesentlichste Moment dabei, die physikalisch-chemische Natur der Gal-
lerte, ist so wenig aufgekldrt, dass iiberhaupt irgend eine Entscheidung
- vorldufig nicht zu treffen ist.

Fassen wir das Wesentlichste tiber den Bau der Gallertscheide 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 firbbar und nicht quellungsfihig ist, sich nur lost in
stirkeren Siuren; 2) ein die Hauptmasse der Gallerte bildender Stoff,
welcher lebhaft Farbstoffe wie Methylenblau, Methylviolett, Vesuvin an-
zieht, in kochendem Wasser, Chlorzinkjod, Sduren loslich, in Alkohol, Al-
kalien unloslich ist, welcher aus Glykose-Pepton eine stickstoffhaltige (leim-
artige) Substanz bildet und in sich einlagert und welcher fihig ist, nach
kiinstlicher Einlagerung zahlreicher fester Niedersehlige lebhaft zu ver-
quellen. Dieser zweite Bestandtheil tritt in der Grundsubstanz in bestimm-
‘ter Anordnung von zarten Stdbchen auf, welche meist in ihrem unteren
Theile durch ein Netzwerk vereinigt scheinen. Die Firbbarkeit behilt die
betreffende Substanz, so lange sie nicht gelost ist, die Quellbarkeit in
-kochendem Wasser , Chlorzinkjod verliert sie nach Einlagerung fester Nie-
derschlige. Die Verdickungsfihigkeit behiilt sie nach Tédtung der Zygnemen-
Zellen durch die meisten Todtungsmittel mit Ausnahme des Sublimats. Die
Verquellungsfihigkeit infolge der Einlagerung fester Niederschlige verliert
sie nicht absolut, aber in sehr hohem Grade durch die meisten Todtungs-
-mittel lebender Zygnemen. Die zuletzt genannte eigenthtimlichste Eigen-
schaft der Gallertscheide kann man wohl auch 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 Protoplasma, in
“einen starren passiven iibergeht.

. Da makrochemische Analysen nicht vorliegen, die mikrochemischen
Reactionen nicht auf sonst schon.genau bekannte Korper hinweisen, lisst
sich itber die chemische Natur der Gallertstoffe keine sichere Angabe ma-
«chen. Die Verwandtschaft mit der bei der Verdickung der Scheide ein-
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gelagerten Substanz, die Losung in kochendem Wasser, die Unloslichkeit in
Alkohol, die Verbindungsfihigkeit mit Sublimat und ferner mit Gerb-
stoff (vergl. S. 346), konnte auf die Vermuthung bringen, dass der Haupt-
bestandtheil der Gallerte ebenfalls in die Gruppe der leimartigen Stoffe
gehore.

G. Uber den Prozess der AbstoBung und der Quellung.

Die AbstoBung eines Niederschlages in Folge seiner mechanischen Wirk-
samkeit auf die ihn enthaltende Gallerte ist ein hochst eigenthiimlicher
Prozess, dessen Aufklirung in molekular-physikalischer Beziehung nicht
bisher gelungen ist. Die Thatsache, dass unter Umstinden der Prozess
auch bei solchen Gallertscheiden vor sich geht, welche nicht mehr mit
lebenden Zellen im Zusammenhang stehen, lisst es leichter moglich er—
scheinen, den Vorgang zu erkliren, als wenn wir es mit dem ganz un-
bekannten Protoplasma zu thun hitten. Jedoch wird aus dem Vorher-
gehenden schon klar geworden sein, dass die Gallertscheide eine sehr
eigenartige und relativ hohe Organisation besitzt, welche andrerseits noch
so wenig in ihren chemischen und physikalischen Beziehungen erforscht
ist, dass ich verzichten muss, eine ausfithrliche Theorie des Prozesses zu_
geben. Nur auf einige bemerkenswerthe Punkte méchte ich eingehen.

In der Gallertscheide der Zygnemen miissen wir wie auch bei anderen
organisirten Korpern, z. B. der Stirke, zweierlei Bestandtheile annehmen,
das sehr lockere substanzarme Grundgeriist, in welchem die Theilchen des
anderen Bestandtheiles nicht gleichmiBig, sondern in bestimmter reihen-
formiger, zum Theil netzformiger Anordnung eingelagert sind. Denn wir
konnen wohl mit Recht die Stibchenstruktur als einen Ausdruck auch der
molekularen Struktur ansehen, weil ihr Auftreten darauf beruht, dass die
einen Substanztheilchen eine groBere Verwandtschaft zu Farbstoffen , Nie~
derschligen besitzen als die anderen der Grundsubstanz. Fiir die klein-
sten Theilchen der beiden Gallertbestandtheile, von denen es sehr wahr-
scheinlich ist, dass sie nicht einfache Molekiile, sondern Molekiilaggregate
vorstellen, wollen wir den NieeLrschen Ausdruck Micellen anwenden,
ohne auf die Form und den spezielleren Bau derselben hier néher einzugehen,
da eine Zuriickfithrung aller Erscheinungen auf die Micellartheorie NiGELrs
vielleicht nicht unmoglich ist, aber von mir in dieser Arbeit nicht
beabsichtigt wird. Wenn ich in die Gallertscheide einen beliebigen
Niederschlag einlagere, z. B. Chromgelb, so wird derselbe sich zuniichst
in den Micellarinterstitien bilden und dieselben in dem MaBe, wie die Ein-
lagerung geschieht, erfiillen. Dagegen werden die Wasserhiillen, welche
wir mit Nierrr als nothwendigen Bestandtheil der Micellen annehmen,
selbst nicht wesentlich verdndert sein. Jedoch kommt hierfir einmal
die Kleinheit der Niederschlagstheilchen in Betracht, so dass bei den sehr
fein vertheilten Substanzen, wie Berlinerblau, wohl auch Theilchen in
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“die Wasserhiillen eintreten kénnen. Vor allem aber tritt bei Niederschla-
gen von Eisenoxydhydrat, Thonerdehydrat etc. die besonders lebhafte An-
ziehungskraft der Micelle des Hauptbestandtheiles der Gallerte in Thitig-
keit. Man muss sich vorstellen, dass nun auch in den Wasserhiillen der
Niederschlag sich bildet und dieselben bei sehr intensiver Einlagerung
' iiberhaupt ganz ersetzt. Im normalen Leben muss der ganze osmotische
Austausch zwischen dem lebenden Zellinhalt und der AuBenwelt durch
die Gallertscheide hindurchgehen. Infolge “der Einlagerung werden
- die Wege der aus- und einwandernden Stoffe verlegt und zwar am
allermeisten , ja vollstandig bei vollstindigster Umhiillung der Micellen
selbst mit Niederschlagsminteln. Unzweifelhaft auf dieser Behinderung der
‘Ex- und Endosmose beruht wohl die groBe Schidlichkeit solcher Verbin-
dungen wie Thonerdehydrat u. s. w. Andrerseits hebt sich der grofle Vor-
theil in der Fihigkeit hervor, wenigstens einen grofien Theil solcher ein-
gelagerter Niederschlige entfernen zu konnen.

Wenn Chlorzinkjod, kochendes Wasser auf die Gallertscheide einwir-
ken, so zeigt sich nicht eine allmihliche Aufquellung der ganzen Scheide.

Vielmehr quillt der Hauptbestandtheil aus der zuriickbleibenden Grund-
substanz heraus, wie es scheint in Form einzelner nicht zusammenhingen-
der Kornchen, welche sich rasch in der Fliissigkeit vertheilen. Dieses
Herausgleiten und Quellen scheint aber nur dann moglich, wenn die Micel-
lavinterstitien der ganzen Scheide sozusagen bahnfrei sind. Befindet sich
dagegen in ihnen ein fester Niederschlag, so tritt bei den genannten Rea-
gentien itberhaupt keine Verinderung der Gallertscheide ein. Zygnema-
fiden, in deren Scheide sich Chromgelb, Berlinerblau vorfindet, kann
" man kochen und lange mit Chlorzinkjod behandeln, ohne Verinderung
der Scheide. Selbst verdiinnte Salzsdure bringt keine quellende noch
lossende Wirkung auf die Gallerte hervor, so lange nicht der Niederschlag,
7. B. Berliner Blau, davon verindert Wud

Um so auffallender erscheint die Thatsache der AbstoBung des Nleder-
schlages von Seiten der Gallerte. Dieser Vorgang erscheint wie ein Quel-
lungsprozess des Hauptbestandtheiles der Scheide. Ich habe schon vorhin
~aufmerksam gemacht, dass titherhaupt das Vorhandensein eines festen Kor-
pers, wie z. B. des bei Glyk.-Ppt. eingelagerten stickstoffhaltigen Stoffes
bewirkt, dass Chlorzinkjod , kochendes Wasser nicht mehr eine scheinbare
Losung, sondern eine typische Verquellung veranlassen, indem die her-
ausgleitenden Substanztheilchen gleichsam durch den fremden Niederschlag
zusammengehalten werden und infolge dessen zusammenhingende , blasig
oder faltig geformte Miute bilden. Bei sehr geringer Einlagerung von
Chromgelbksrnchen macht sich dieser Einfluss des Niederschlages kaum
bemerkbar, so dass aus der Gallerte ganz lockere Schleimflickchen mit
einzelnen Chromgelbtheilchen herausgleiten, welche beide erst nach stiir-
~ kerer vorheriger Einlagerung und stirkerer Quellung zusammenhéngende
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Hiaute bilden konnen. Das wesentlichste Moment in der Erkldrung ist die
Frage, wo kommt die Kraft her, die Gallerte bei Vorhandensein von festen
Niederschligen zur Quellung zu veranlassen. Es muss eine verhiltnis-
miBig groBe Kraft sein, da in solchem Falle selbst starke Quellung bewir-
kende Mittel nicht wirksam sind, da der Niederschlag auch so fest sitzt,
dass er durch groBen mechanischen’Druck nicht herausgepresst werden
kann.

Die mannigfachen Versuche, der Losung dieser Hauptfrage nahe zu
treten, haben vorlidufig nur zu dem einen Resultat gefiihrt, dass es gelingt,
den ganzen Verquellungs- und AbstoBungsprozess kiinstlich herbeizu-
fuihren.

Wenn man Eisenoxydhydrat in die Scheide von Zygnema C. einlagert
und die Faden in Ferrocyankalium taucht, dem etwas Salzsiure zuge-
setzt ist, entsteht in der Scheide Berlinerblau. Behandelt man dieselben
Fiaden mit Kali, so wird Eisenoxydhydrat regenerirt. Man kann diese Pro-
zesse mit denselben Fiden mehrmals hintereinander wiederholen, ohne
dass die Gallertscheide dabei veréindert wird, ein deutliches Zeichen da-
fir, dass das Stattfinden von chemischen Prozessen in ihr iiberhaupt nichs
direkt bei der AbstoBung wirksam ist. Anders gestaltet sich der Vorgang,
wenn man die Berlinerblaubildung langsam unter dem Mikroskop eintreten
lisst. Sowie das Ferrocyankalium, welchem man nur Spuren von Salz-
sdure beigegeben hat, mit der das Eisenoxydhydrat enthaltenden Gallert-
scheide in Bertlhrung kommt, tritt allmihlich unter tiefer Blaufirbung
genau der typische AbstoBungsprozess der Gallerte ein. Die blau wer—
dende Scheide erhebt sich in mannigfach gestalteten Blasen, welche sich
zu zierlich netzformig durchbrochenen oder gehirnartig gefalteten Hiuten
vereinigen. Diese nur bei langsamer Einwirkung des Reagens bemerk-
bare Quellung der Gallerte muss man sich wohl auf folgende Weise erklii-
ren. Die beigefiigte Salzsiure 16st in jedem Falle zuerst das Eisenoxyd-
hydrat, welches dann sogleich durch Ferrocyankalium in das unlosliche
Berlinerblau iibergefiihrt wird. Dringen beide Substanzen gleichzeitig in
die Gallerte ein, so erfolgt momentan die Berlinerblaubildung, die Salz-
sdure hat keine Zeit, mit den Gallerttheilchen selbst in Beriihrung zu kom-
men , welche ihrer Wirkung gleich durch den neuen Niederschlagsmantel
entzogen werden. Bei langsamer Einwirkung dagegen dringt die Salzsiure
zuerst in die Scheide ein, 16st das Eisenoxydhydrat, kommt noch kurz vor
der Verwandlung desselben in direkte Berithrung mit den Gallerttheilchen
und veranlasst dieselben zu der Verquellung. Erst wihrend derselben fin-
det die Bildung des Berliner Blaus statt. So wirken 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; dasVorhandensein eines festen Nieder-

schlages bedingt zugleich die besondere Art der Quellung. Der chemische
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Prozess der Berlinerblaubildung selbst ist fiir die Verquellung gleichgiiltig.
Es gelingt, wenn auch nicht so auffillig, dieselbe zur Beobachtung zu
bringen bei Behandlung von Eisenoxydhydrat enthaltenden Gallertscheiden
mit sehr Jangsam einwirkender, sehr verdiinnter Salzsdure, welche zuerst
den Mantel des Eisenoxydhydrats sprengt, quellend auf die frei gelegte
Gallerte wirkt und dann erst endgiiltig den Niederschlag lost. Eine bloBe
Losung des Niederschlages durch ein sonst nicht quellend wirkendes Mittel,
wie z. B. die Entfernung des Chromgelbs aus der Gallerte durch Kali, ver-
“anlasst keine Verinderung der letzteren.

Dieselben Verquellungserscheinungen wird man auch durch andere
Prozesse erzeugen konnen. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass bei der
Verquellung der in Glyk.-Ppt. verdickten Scheiden durch Chlorzinkjod das-
selbe insofern in analoger Weise wirkt, wie in dem Falle der Berlinerblau-
bildung die Salzsiure, als sie eine chemische Verinderung, wenn auch
keine Losung der eingelagerten Substanz veranlasst, wobei es dann mog-
lich ist, die fiir kurze Momente frei gelegten Gallerttheile zur Quellung zu
bringen. Noch ihnlicher ist aber die Wirkung des Schwefelwasserstoffwassers
auf verdickte Zygnemen, welche einige Zeit in Sublimat gelegen haben.
Allmihlich tritt eine Zersetzung ein, dann eine Verquellung der Scheide,
deren Resultat eine blasig und faltig erhobene Gallertmasse ist, in welcher
Schwefelquecksilber vorhanden ist. Auffallenderweise kann aber auch
Verquellung durch eine einfache Farbstofflssung herbeigefiihrt werden.
Eine frisch bereitete Vesuvinlosung firbt sehr intensiv die Gallertscheide
yon Zygnema C., und der Farbstoff wird auBerordentlich fest gehalten. Als
ich eine mehrere Monate alte Losung desselben Farbstoffes anwandte, trat
merkwiirdigerweise eine sehr scharfe peripherische Begrenzung der Scheide
auf, dann allméhlich eine Verbreiterung derselben und nach und nach auch
ein blasenformiges Hervorwolben oder sogar Abheben der peripherischen
Schicht in Form eines weiten Schlauches. Da mir unbekannt ist, was fir
chemische Verinderungen beim lingeren Stehen einer Vesuvinlgsung eintre-
ten, muss ich auf eine weitere Erklirung der Erscheinung verzichten. 1)

Mit der gelungenen kiinstlichen Herbeifiihrung des AbstoBungs-
prozesses ist nun aber fiir die eigentliche Frage, welche Vorginge da-
bei in der Gallerte lebender Zygnemen eine Rolle spielen, sehr wenig
gewonnen. Hochst wahrscheinlich sogar kommen ganz andere Momente
dafir in Betracht. Das Unterscheidende des Vorgangs bei lebenden
Zygnemen von dem durch Salzsiure hervorgerufenen an todten beruht

1) Beiliufig mag hier noch erwihnt werden, dass ein Abheben der Gallertscheide
theils in Form einzelner Blasen, theils in Form eines faltigen Schlauches auch durch
die Wirksamkeit der Fiulnisbakterien herbeigefiihrt wird. Zygnema C., welche wo-
chenlang in einer faulenden Peptonlosung lag, zeigte obige Erscheinung. Jedoch geht
dieser Verquellungsprozess sehr langsam vor sich, da selbst nach 7 Wochen noch
viele sonst ziemlich ausgefaulte Zygnemen eine unverinderte Gallertscheide zeigten.
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vor allem darin, dass der Niederschlag bei dem Prozess nicht chemisch
verdndert wird. Infolge dessen ist jede Annahme, nach welcher die Zel-
len etwa Siéuren ausscheiden, um die AbstoBung des Niederschlages zu
besorgen, ausgeschlossen und ebenso die in solchen Fillen sonst so be-
liebte Vorstellung von Fermenten. Denn die letzteren konnten doch nur
in der Weise wirken, dass sie die Gallerte in einen leicht verquellenden
Schleim tiberfiihrten , aber damit ist das erste, die Lockerung und Lusung
der Gallerttheile von dem sie umgebenden Niederschlag, nicht erklirt.
Wie wir bei der Erforschung aller Lebenserscheinungen stets damit endi-
gen, vor dem dunklen Rithsel des Protoplasmas stille zu stehen, und uns
begniigen miissen, auf seine uns unbekannte Organisation hinzuweisen,
so ist es auch hier in dhnlicher Weise der Fall mit der eigenartigen Ab-
stoBungserscheinung von Seiten der Gallerte. Man muss sagen, dass der
Grund hierfiir eben in der ganz besonderen Organisation derselben, speziell
des einen Bestandtheiles liege, ohne dass es aber vorlidufig dabei moglich
ist, das Wesen dieser Organisation klar darlegen zu konnen.

3) Uber das Verhiltnis der Gallertscheide zu der Zell-
membran und das Wachsthum beider.

#

~ Aus der ganzen vorhergehenden Darstellung geht hervor, dass die
Gallertscheide kein einfaches Degenerationsprodukt der Zellhaut ist, ent-
sprechend wie etwa die Samenschleime, sondern ein besonders gebaute&
selbstindiges Organ der Zelle. Die Frage nach dem niheren Verhiltnis
desselben zu der Zellhaut fiihrte zugleich zu einer Untersuchung der letz-
teren. Zunichst ist zu betonen; dass beide Organe stets vollkommen
scharf getrennt erscheinen sodass man nie iiber die Grenze beider im
Zweifel bleibt. AuBere Schichten der Zellhaut, welche etwa in ihrem Ausl
sehen oder ihren Eigenschaften Uberginge zu der Gallerte zeigen, habe lchi
bisher niemals beobachtet. Die bis dahin vorwaltende Anschauung von
der Entstehung der Scheide durch Vergallertung der Zellhaut ist uberhaupf%
eine bloBe Annahme, wofiir eigentliche Thatsachen nicht vorliegen. Meine
Beobachtungen haben wie bei den Desmidiaceen zu der Anschauung gel
fithrt, dass die Gallertscheide auch eine von der Zellhaut unabhanglge Ent«
stehung hat durch Ausscheidung von Seiten des lebenden Cytoplasmas d f
Zelle. Wenn auch von vorn herein zuzugeben ist, dass ein unumsts
licher Beweis fiir diese Vorstellung sich nicht hat geben lassen, so weise
doch eine ganze Reihe verschiedener Thatsachen auf ihre hohe Wahi-
scheinlichkeit hin, Thatsachen, welche bei der vergleichenden Unte
suchung von Zellhaut und Scheide sowohl in den verschiedenen Eigei

schaften als auch in der Wachsthumsweise beider sich bemerkbar machen.
i

I
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a, Die Eigenschaften von Zellhaut und Gallertscheide.

Im allgemeinen sind es dieselben Farbstoffe, welche Zellhaut und
Gallerte firben, vor allem Vesuvin, Methylviolett, Methylenblau. Indessen
ist die Anziehungskraft der Zellhaut eine sehr viel grofiere, da sie immer
~ guerst sich firbt und auch bei Verdiinnungen der Losung; bei welchen
keine Firbung der Scheide mehr eintritt. Sehr viel lebhafter als die letz-
.~ tere firbt sich die Zellhaut mit Cyanin, Gentianin, Saffranin. Einen Farb-
stoff giebt es nun auch, welcher nur die Zellhaut farbt und niemals die Gal-
lerte, nimlich Kongoroth, zugleich eine Substanz, welche in sehr weiten
Grenzen vollkommen unschidlich ist. Bei Kultur von Zygnemen in Kon-
goroth, dann Einlagerung von Berlinerblau in die Scheide, hebt sich der
griine Zellinhalt von der rothen Zellhaut und der tiefblauen Scheide sehr
 iberraschend hervor. Auf diese Fiarbung der Zellhaut mit Kongoroth lege
ich einigen Werth, insofern dieselbe hier bei den Zygnemen und auch

bei einigen anderen Algen als eine Art Reagens auf Cellulose erscheint.
~ s ist hier gleich zu bemerken, dass nicht der verschiedene physikalische
* Zustand von Gallerte und Zellhaut die verschiedene Firbfihigkeit bedingt.
Wenn die Zellen von Zygnema A. in Ruhezustand iibergehen, verdicken sich
die Zellwinde stark und bei dem spiteren Absterben und Faulen der
Fiden gehen diese inneren Zellwandschichten in Verquellung iiber, so dass
sie in Form von gallertigen oder schleimigen Massen die @uBerste Zell-
wandlage durchbrechen und nach auBen quellen. Diese verschleimten
. Zellwinde zeigen noch dieselbe Farbung mit Kongoroth.

Die Reaktionen auf Cellulose, welche in keiner Weise bei der Gallerte
zu erzeugen sind, gelingen leicht bei der Zellhaut. Schon konzentrirte
wiissrige Jodjodkaliumlosung, besser Chlorzinkjod firben sie violett, Jod
und Schwefelsdure blau. Bei der Anwendung des zuerst genannten Rea-
gens, bei welcher die Gallerte erhalten bleibt, erscheint sie ganz farblos

neben der violetten Zellhaut.
" Die Zellwand der Zygnemen besteht nun keineswegs aus reiner Cellu-
lose, sie enthiilt, wie bei fast allen Pflanzenzellen, gewisse Beimengungen.
~ Analog wie bei der Gallertscheide muss man zwei Hauptbestandtheile in
ihr annehmen , das eigentliche Kohlehydrat und eine Substanz von unbe-
kannter chemischer Natur. Die Trennung geschieht am einfachsten durch
" Kochen mit verdiinnter Salzsiure, wobei reine, in Kupferoxydammoniak
sofort losliche , die Zellstoffreaktionen sehr deutlich aufweisende Cellulose
zuriickbleibt. Die Losung des andern Bestandtheiles aus der Zellhaut er-
kennt man an dem Verlust der Firbfihigkeit mit Methylviolett, Methylen-
blau. So zeigt sich in diesem Verhalten eine gewisse Ahnlichkeit mit der
Gallertscheide, da auch bei dieser die Farbbarkeit nur dem einen ihrer
Bestandtheile verdankt wird. Jedoch andrerseits offenbaren sich dabei
. zugleich Unterschiede. Kochen mit Wasser, Chlorzinkjod verandern die
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Zellhaut nicht, ihren firbbaren Bestandtheil verliert sie erst bei Anwen-
dung von anorganischen Siuren oder durch Wasserstoffsuperoxyd. Sehr
bemerkenswerth ist es, dass die gereinigte, mit Methylenblau nicht mehr
farbbare Zellhaut in unverinderter 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 der Losung einen stickstoffhaltigen Stoff in sich
auf, infolge dessen sie sich mit Jod goldgelb firbt, was vorher nicht der
Fall ist. Dieser neu eingelagerte Bestandtheil ist aber ein anderer, als der
die Verdickung der Gallertscheide hervorrufende, da er nicht in kochendem
Wasser!) loslich ist, sondern erst verschwindet bei Anwendung von stirke-
ren Sduren und Wasserstoffsuperoxyd. Er verhiilt sich also wie der eine Be~
standtheil der Zellhaut und seine Einlagerung hingt auch von dessen Vor-
handensein ab. Denn mit Salzsiure gereinigte Zellhaut hat sowohl die
Fihigkeit verloren, mit Methylenblau sich zu firben, wie diejenige aus Glyk.-
Ppt., eine stickstoffhaltige Substanz einzulagern. Beide Fihigkeiten hingen
nicht von der Cellulose, sondern dem andern nicht niher bekannten Be-
standtheil der Zellwand ab. Ein fernerer Unterschied gegeniiber der Scheide
zeigt sich in dem Verhalten zu konzentrirtem Sublimat. Dieses bewirkt
eine Verdanderung der Scheide, so dass sie in Glyk.-Ppt. sich nicht mehr
zu verdicken vermag, wihrend die entsprechenae Fihigkeit der Zellhaut
nicht dadurch beeintrichtigt wird.

Wiihrend die Gallertscheide eine charakteristische Struktur, je nach
den Arten, in verschiedenem Grade der Ausbildung besitzt, zeigt die Zell~.
wand von Zygnema keine analoge Erscheinung. Vielleicht gehort nur eine
Beobachtung hierher, welche an Zellhduten von Zygnema C. gemacht wurde,
welche 24 Stunden in Kupferoxydammoniak gelegen hatten. Hierin quellen |
die Zellwiinde sehr stark auf und es scheint auch eine theilweise Losung statt-
zufinden. Bei den meisten dieser verquollenen, bisweilen aufgerissenen
und hautéhnlich ausgebreiteten Zellwinde sah man eine Art grober Lings-
streifung. Viel deutlicher trat die Struktur nach Firbung mit Methylenblau
hervor, in welchem sich der Linge nach verlaufende, hiufig aber durch
schiefe Querstreifen zu einem Netzwerk vereinigte blaue Balken von einer
kaum gefirbten Grundsubstanz abhoben. Dieses System von Lingsbalken
resp. das Netzwerk wurde nach Behandlung mit absolutem Alkohol noch
etwas schirfer sichtbar, ebenso nach Kochen mit Wasser, wurde nicht deut-
lich bei Anwendung von Chlorzinkjod, Kongoroth, da bei beiden eine gleich-

miiBige Firbung der aufgequollenen Zellhaut stattfand. Vielleicht stellen

1) Bei lingerem Liegen in reinem Wasser geht auch die in die Zellhaut emgé—
lagerte Substanz verloren (vergl. p. 360 Anmerkung), erhilt sich aber linger, als dle
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 welchen der mit Methylenblau firb-
bare Bestandtheil in besonderer Dichte eingelagert ist. Jedoch lag eine
weitere Verfolgung der Beobachtung nicht in meiner Absicht. Hervorzuhe-
ben ist nur, dass die Gallertscheide nicht in Kupferoxydammoniak quillt,
wie die Zellhaut, sondern in ihrer Breite unverédndert bleibt, dagegen die
Firbfihigkeit mit Methylenblau aus nicht niher untersuchten Ursachen in
hohem Grade einbiifit.

Aus dem Vergleich der Eigenschaften von Zellhaut und Gallertscheide
ergibt sich, dass beide neben einigen Analogien wesentliche Unterschiede
zeigen und gerade solche, welche von vorn herein die Entstehung der letz-
teren aus der ersteren unwahrscheinlich erscheinen lassen. Der Hauptbe-
standtheil der Zellhaut ist Cellulose, derjenige der Gallerte eine Substanz,
die nicht blos in allen Beziehungen davon verschieden ist, sondern auch mit
den sonstigen Umwandlungsprodukten der Cellulose wie den Schleimen, Gum-
miarten u. s.w. keine Ahnlichkeit zeigt. In mehr positivem Sinne sprechen
aber vor allem die Wachsthumserscheinungen der Zellhaut fiir meine An-
schauung von der davon unabhiingigen Entstehung der Gallertscheide.

v
b) Das Wachsthum von Zellhaut und Gallertscheide.

Die Zellhaut der Z-!len eines Zygnema-Fadens setzt sich zusammen aus
Quer- und Lingswinden; die Dicke der letzteren bleibt im normalen vege-
tativen Zustand bei allen Zellen wesentlich dieselbe, wihrend bei den
Querwinden diinnere und dickere je nach dem Alter in verschiedenen Ab-
stufungen desiDurchmessers sich unterscheiden lassen. An jeder Zellwand
unterscheide ich zwei Schichten, die primére, welche mit der der Nachbar-
zelle zu einem einheitlichen Héutchen vereinigt ist, und eine sekundire,
das Cytoplasma direkt umkleidende!). Die gleichmiiBige Dicke der Lings-
winde kann nur davon herriihren, dass in demselben MaBle, wie durch
Lingsstreckung mit vorher oder nachher erfolgender Zweitheilung die Zell-
- haut diinner gemacht wird, jedenfalls ein Wachsthum in die Dicke eintritt.
Der niihere Vorgang dieses Zellhautwachsthums stellt hier wie in den mei-
sten anderen Fillen bei Pflanzenzellen ein noch nicht klar gelostes Problem
‘dar. Durch Scumirz?), besonders die ausfiihrliche Arbeit von StrassureER 3)

1) Spirogyra orthospira ist ganz entsprechend wie Zygnema C. gebaut; friiher
(Zellbildung und Zelltheilung. 2. Aufl. p. 50) unterschied StrASsURGER an der Zellwand
auller der Gallertscheide ebenfalls zwei Schichten; in seinem neuesten Werk »Uber Bau
und Wachsthum der Zellbdute« p. 68 unterscheidet S. auBBer der Gallertschicht, welche
er als Cuticula bezeichnet, nur eine einzige Zellhautschicht. Das Verhalten gegen
Reagentien , besonders aber bei dem Zerfall der Fdden in einzelne Zellen lassen die
letztere Ansicht als nicht richtig erscheinen.

3) Scmmitz, Uber Bildung und Wachsthum der pflanzlichen Zellmembran. Sitz.—
Ber. d. niederrh. Gesellsch. f. Nat. u. H. Bonn 1880.

3) STrRASBURGER, Bau u. Wachsthum der Zellhéute. 1882,

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tibingen. Bd. IL. 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 Fillen, in denen nach den Angaben Appositionswachsthum haehst
wahrscheinlich ist, die Intussusceptionstheorie nicht ganz ausgeschlossen ist
und andererseits die letztere fiir manche andere Fille eine bessere Erklirung
der Erscheinungen darzubieten scheint. Wiksxer!) hat neuerdings wie-
der eine Art von Intussusceptionswachsthum fiir alle Zellhiiute vertheidigt,
allerdings mehr aus theoretischen und nicht ganz stichhaltigen Griinden.
Die groBe Schwierigkeit, welche der Erforschung des Dickenwachsthums
sich entgegenstellt, ist der Mangel einer bestimmten fest fixirten Marke in
der Membran, an welcher bei dem weiteren Wachsthum der letzteren sicher
zu erkennen ist, in welcher Weise die Verdickung erfolgt. Die Zygnemen
bieten nun nach dieser Hinsicht ein sehr lehrreiches Objekt dar. Kultivirt
man Zyg. C. lingere Zeit in 0,1 % Eisenweinstein, so beobachtet man an
den lebenden Zellen schwarze kirnige Massen, welche an der Innenseite
der Zellwand sitzen, bei der Plasmolyse daran haften bleiben und itberhaupt
eine unverriickbare 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 gefirbte Massen finden sich auch nach Einlagerung anderer
Korper, besonders von Bleioxydsalzen, ferner von Uran-, Thonerdesalzen.
In allen Fillen ohne Ausnahme sitzen die Kérner an der Innenseite der
Zellhaut, zeigen sich aber sonst sehr mannigfaltig. Meist sind es Korner,
die zu dicht gedriingten, sehr verschieden groBen Hiufchen vereinigt sind
(IIL. Fig. 197); bisweilen legen sie sich zu hautartig ausgebreiteten Flichen
zusammen , welche in einzelnen Fillen, besonders nach Einlagerung von
Albuminbleioxyd, mitunter auch von Katechubleioxyd, fast !/, des ganzen
Zellumfangs einnehmen. Diese Kornerhaufen sind an normalen Zygnema-
Féden nicht vorhanden, sie sind eine direkte Folge der Einwirkung der
Salzlgsungen, und wohl nur in denjenigen Fillen, wo die Niederschliige in
der Gallerte nicht ganz unlgslich, resp. leichter zersetzlich sind, wie z. B.
beim Katechubleioxyd, kann auch nach dem Prozess der Einlagerung noch
eine Vermehrung dieser Ausscheidungen vor sich gehen. Es ist keine Frage,
dass aus dem Zellplasma infolge einer Reizwirkung das Material fir diese
Ausscheidung geliefert wird, und hochst wahrscheinlich ist es, dass die in
den Zygnema-Zellen so reichlich vorhandenen Gerbstoffblischen zum Austritt
aus dem Plasma und zur Verbindung mit dem Eisenoxyd resp. Bleioxyd zu
unloslichen, an der Zellwand festhaftenden Massen veranlasst werden. Die

1) Wiesner, Untersuchungen iiber die Organisation der vegetabilischen Zellhaut,
Sitz.-Ber. d. Wiener Akadem. 1886. — Ich erhielt die Arbeit, als meine eigene schon
im wesentlichen fertig war; so werde ich an anderer Stelle meine Ansicht iiber die
Auffassung von WiEsNer aussprechen.
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schwarzen Korner, in denen das Eisenoxyd sich leicht nachweisen lisst,
haben bisweilen noch vollstindig die urspriingliche Form der Gerbstoffbliis-
chen, und das Vorhandensein einer schwarzen Eisenverbindung weist noch
klarer auf den Gerbstoffgehalt der Ausscheidungen hin. In jenen Zellen, an
denen ganz besonders grofle Massen ausgeschieden sind, wie z. B. bei Al-
buminbleioxyd, sind fast simmtliche Gerbstoffblischen verschwunden, so
dass der Zellinhalt ein sehr lichtgriines, klar durchsichtiges Aussehen an-
genommen hat.

Die Zygnema-Faden mit solchen schwarzen oder rothbraunen Marken an
der Innenseite der Zellwand sind sonst nach allen Beziehungen gesund und
lebenskriftig und zeigen Wachsthum. Jetzt stellt sich die Frage ein, ob das-
selbe durch Intussusception oder Apposition geschieht. Im ersteren Falle miiss-
ten die schwarzen Korner stets an der Innenseite bleiben und sich durch
die neu sich einlagernde Zellhautsubstanz von der #uBeren peripherischen
Schicht immer weiter entfernen; im zweiten Falle miissten sie dagegen ein-
geschlossen werden von der neu sich auflagernden Zellhautlamelle und sich
bei weiterer Dickenzunahme immer weiter von der inneren Schicht der
Zellhaut entfernen. Man tberzeugt sich nun sicher, dass der zweite Fall
bei den Zygnemen eintritt. Namentlich bei solchen Zellen, welche, ohne in
die Ldnge zu wachsen, nur stark ihre Zellhaut verdicken, lagern sich dabei
neue Lamellen iiber die schwarzen oder braunen Marken (III. Fig. 18).
Bei Lingenwachsthum, welches allerdings bei den Zygnemen in Zimmer-
kulturen nie sehr ausgiebig ist, werden die #@ufleren Zellwandschichten
wie es scheint allmihlich gesprengt und die Ausscheidungen mit ihnen aus
der Zelle entfernt. Wenigstens beobachtete ich solches sicher bei Fiden mit
schwarzen Kornern, weil lange Zeit noch Fetzen der alten Zellwand erhalten
blieben, an denen die Korner salen (III. Fig. 17, 22). Was an diesen Be-
obachtungen ferner noch interessirt, ist, dass die Erhaltung dieser Zellwand-
fetzen dafiir spricht, dass sie nicht etwa in Gallerte metamorphosirt werden.

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

25%
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welche infolge dessen nicht in die Linge wachsen kann und sich be-
gniigt, in einen Ruhezustand tiberzugehen, fiir welchen sie neue Zellhaut-
lamellen bildet. Besonders hiufig tritt dieser Zustand ein bei Zyg. A. nach
Einlagerung des unschidlichen Katechubleioxyds, welches sie nur in ge-
ringem MafBle abstoBen kann. Hier bilden sich michtige Zellhautauflage-
rungen in mannigfachster, oft sehr unregelmiBiger Form, bisweilen fast die
Hilfte des urspriinglichen Zellvolumens einnehmend (III. Fig. 26 z). In an-
dern Fillen, besonders bei Zygnema C., gelingt es den einzelnen Zellen,
sich aus dem Verbande zu lsen, indem nach Sprengung der priméren Zell-
hautschicht an den Querwiinden die letzteren sich herauswolben, und jetzt
die Zellen frei in die Liange wachsen konnen. Die alte primére Schicht bleibt
dann sehr lange als Mantel auf den sich lebhaft theilenden Zellen sitzen, die-
selben besitzen nicht die Fihigkeit, aus derselben etwa Gallerte zu bilden.
Bei solchen aus dem Verbande gelosten und sich theilenden Einzelzellen
beobachtet man, wie schon nach der ersten Theilung eine neue Sprengung
der nichst jingeren Zellhautschicht an einem oder an beiden Enden ein-
tritt, wobei die herauswachsenden Zellen an den freigelegten Stellen sofort
mit neuer Gallerte sich umgeben.

Eigenartiger gestaltet sich das Wachsthum bei solchen Zellen, welche
nicht an den Querwinden sich von einander trennen konnen. In diesem
Falle sucht die Zelle knieformig die alte Zellhaut an den Seitenwénden zu
durchbrechen und allméhlich herauszuwachsen. So beobachtete ich es be-
sonders hédufig bei Zygnema B. nach Einlagerung von Katechubleioxyd, wo-
bei es ziemlich gleichgiiltig war, ob der Niederschlag mit der Gallerte abge-
stoBen war oder nicht. Im letzteren Falle war es auffallend, wie nur an der
Stelle, wo die erste knieformige Ausbuchtung sich bemerkbar machte, eine
starke Verquellung der Gallerte stattfand, was hier wohl auf eine direkte Folge
der Wirkung von Seiten des Cytoplasmas zuriickzufiithren ist. An der Knie-
stelle wird sehr bald die alte primire Zellwand gesprengt, und die Zelle, mit
der sekundiren Schicht umkleidet, wilbt sich ganz allméhlich hervor (III. Fig.
15,16, 20). Sowie die diinne Zellwand mit der AuBenwelt in direkte Berith-
rung kommt, und nur soweit das geschieht, bedeckt sie sich mit neuer Gal-
lerte, welche, wie Methylviolettfirbung deutlich zeigt, in Form kleiner
schmaler, hiufig etwas gekriimmter Strahlen auftritt (III. Fig. 15). Man kann
nun mit den besten optischen Hiilfsmitteln die direkte und ununterbrochene
Kontinuitit der Zellhaut an diesen schleimbildenden Stellen mit den noch
von alter Zellhaut bedeckten Partien nachweisen und ebenso das villige Un-
veriéndertsein der ersteren, was mit der Annahme der Verschleimung nicht
vereinbar ist. Die gesprengte alte Zellhiille bleibt vollstindig erhalten und
kann erst recht keine Rolle bei der Gallertbildung spielen, so dass die An-
schauung von der allmihlichen Ausscheidung der Gallerte durch die junge
neue Zellwand von Seiten des Cytoplasmas als das Wahrscheinlichste er-
scheint. Man konnte allerdings den Einwand erheben, dass erst in Folge
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der Einlagerung eines Niederschlages die primire Zellhautschicht ihre Fihig-
keit zu vergallerten verloren hat. Indessen ist der Einwand nicht stich-
haltig. Denn auch bei ganz normalen Fiden ist gerade diese primére Schicht
diejenige, welche der Quellung am stirksten widersteht und welche bei
der Faulnis bis zuletzt erhalten bleibt, wihrend die innere Zellhautschicht
dabei verquillt.

In der bisherigen Betrachtung ist hauptsichlich auf solche Zygnema-
Zellen Riicksicht genommen, welche unter besonderen Umstinden Theilung
und Membranwachsthum zeigten. Es taucht die Frage auf, wie das letztere
unter ganz normalen Verhiltnissen vor sich geht. Kein Grund ist vorhanden
zu der Annahme, dass dabei das Wachsthum wesentlich anders verlauft.
Die Apposition neuer Zellhautlamellen ist mit Hiilfe der schwarzen Marken
nachgewiesen worden bei sonst ganz normalen Fiden. Schwieriger ist die
Frage, was aus den dlteren Zellwandpartien wird. Augenscheinlich be-
sitzen sie ein groBeres Dehnungsvermogen, als unter den frither erwihnten
Verhiltnissen. Andererseits erscheint die von Scmmitz!) und STRASBURGER
fiir das Wachsthum anderer Fadenalgen angenommene beliebig groe Deh-
nung, durch welche schlieBlich die dlteren Zellhautlamellen zu einem ge-
meinsamen diinnen Hiutchen zusammengeschweiBt werden, sehr unwahr-
scheinlich. Vielmehr werden nach meiner Ansicht schlieBlich nach einer
Anzahl von Zelltheilungen die dltesten und @uBersten Zellwandschichten
stets gesprengt, und die infolge der Dehnung sehr dinnen Hautfetzen ver-
kleben mit den niichst jiingeren. Hierfiir spricht die frither beschriebene
direkte Beobachtung solcher Sprengungen und weiterhin auch das Vorhan-
densein von Resten der Zellhautlamellen an den ilteren Querwiinden. Bei
jeder Bildung einer neuen Membranlamelle, besonders nach neuer Theilung
wird dieselbe gleichzeitig an der ganzen Peripherie ausgeschieden. Je lin-
ger daher eine Querwand zu einer Zelle gehort, welche bestindig neuen
Theilungen unterworfen ist, desto dicker muss sie werden. Solche beson-
ders dicken, stark lichtbrechenden und folglich alten Querwinde sind ge-
rade eine besondere charakteristische Erscheinung in den Zygnemenfiden.
Es lisst sich nun nachweisen, dass diese dicken Querwinde aus einzelnen
Lamellen bestehen, welche nicht, wie nach der Auffassung von Scamirz und
Srrassurcer gefordert wird, alle in die gemeinsame Zellhautschicht des
Fadens iibergehen, sondern vielmehr frei endigen, wobei die freien Enden
haufig deutlich schief aufwirts gerichtet sind (III. Fig. 21), ein Klares Zei-
chen dafiir, dass jede der Lamellen einer Zellwandschicht entspricht, welche
im Laufe der Fadenentwickelung gesprengt worden ist. Am einfachsten
erkennt man diesen Bau der dicken Querwinde durch Firbung mit
Kongoroth.

Das Wachsthum der Gallertscheide selbst wird man sich in der Weise

1) Scamitz 1. ¢. p. 7; STRASBURGER l. c. p. 180 u. w.
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vorstellen miissen, dass es jeder Lingsstreckung der Zelle folgt, indem im-
mer neue Gallerttheile vom Plasma aus durch die Membran ausgeschieden
werden. Man hat es in der Gewalt, die Zelle zur Gallertausscheidung zu
bringen dadurch, dass man die Fiden in einzelne Stiicke zerschneidet.
Schon nach 24 Stunden findet sich in allen durch den Schnitt freigelegten
und lebend gebliebenen Zellen an denjenigen Querwiinden, welche mit der
AuBenwelt in direkte Berithrung treten, Gallerte ausgeschieden, und auch
hierbei lisst sich an denselben keine Verinderung beobachten, die zu sehen
sein miisste, wenn wirklich die Querwand selbst in ihrer sulleren, der Nach-
barzelle urspriinglich angehorenden Schicht vergallerten wiirde. Bei jenen
Zygnema-Fiden, bei welchen lebhafte AbstoBung von Gallerte sammt Nieder-
schligen, wie z. B. Chromgelb, erfolgt ist, scheint die neue Gallertausschei-
dung ziemlich langsam vor sich zu gehen. Doch lassen sich genauere Daten
wegen der UngleichmiBigkeit des AbstoBungsprozesses nicht gewinnen.
Uber den genaueren Vorgang der Gallertausscheidung herrscht vor-
laufig tiefes Dunkel ; wir stehen wieder vor dem Riithsel des Protoplasmas.
Doch méchte ich auf eine eigenthiimliche Erscheinung aufmerksam machen,
welche moglicherweise mit dieser Ausscheidung in Beziehung ist, fir alle
Falle aber erwihnenswerth erscheint. Schon frither wurde hervorgehoben,
dass in dem Plasma der Zygnema-Zellen sehr reichlich kleine runde Blis-
chen vorhanden sind, welche sehr lebhaft, wihrend die Zellen noch lebend
sind, Farbstoffe wie Methylviolett, Methylenblau aufnehmen. Prof.PrerrEr 1)
hat diese Blischen einer Untersuchung unterzogen und nachgewiesen, dass
sie aus zweierlei Substanzen bestehen, einem die Farbstoffe anziehenden
Gerbstoff und einer Grundsubstanz, welche schleim-, vielleicht eiweiBarti-
ger Natur ist. Bei dem Tode der Zellen gehen diese Blischen sehr schnell
zu Grunde. Bei manchen zarten Zygnema-Fiden, welche wahrscheinlich zu
Zyg. B. gehorten, trat nach Zusatz von Methylviolett zuerst eine lebhafte
Violettfarbung der Blidschen ein und dann eineVerquellung in der Art, dass
sie sich stark verbreiterten, zuerst zu einer Scheibe, dann zu einem Ringe.
Auffallenderweise dringen die in der Nihe der Hautschicht vorhandenen
Blaschen wihrend der Quellung durch die Zellmembran, so dass im geeig-
neten, allerdings sehr voriibergehenden Moment die Zellhaut mit blauen
Hockern durchsetzt erscheint, wihrend sie selbst ganz schwach, die Gallert-
scheide gar nicht gefirbt ist (IIl. Fig. 24). Bei Anwendung von 10—12 %
Zuckerlgsung, in welcher man Methylviolett etwas gelost hat, gelingt es mit~
unter, einen solchen Moment zu fixiren, wo die blauen, durch die Zellwand
quellenden Blischen noch mit dem schon etwas kontrahirten Zellleibe im
Zusammenhang stehen (III. Fig. 23). Die einfache Firbung mit Methylvio-
lett veranlasst also ein Herausquellen der Gerbstoffblischen durch Haut-
schicht und Zellhaut. Diese eigenthiimliche Reaktion der Blischen gelingt

1) Prerrer, Uber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen ; dieses Heft P 235,
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immer nur an einzelnen Fiden, oft nur an einzelnen Zellen; es ist unbe-
kannt, von welchen Umsténden dieses Verhalten abhingt. Das Methylviolett.
darf nicht zu verdiinnt sein, weil dann keine Quellung erfolgt, es darf nicht.
zu konzentrirt sein, weil dieselbe zu schnell erfolgt und vor allem weil das
Protoplasma zu rasch krinkelt, und die ganze Reaktion gelingt nur, so.
lange noch die Zelle lebend ist. #

Die Ursache der Quellung der Gerbstoffblischen liegt wohl nicht in de—
ren Gerbstoffgehalt, sondern in dem anderen schleimartigen Bestandtheil.
Der Gedanke liegt nahe, anzunehmen, dass gerade diese Blischen, welche
so reichlich stets vorhanden sind und die doch eine wichtige physiologische
Funktion ausiiben miissen, vielleicht das Material fiir die Gallertausschei-
dung liefern. Dagegen kinnten die Thatsachen sprechen, dass einmal
reichlich #hnliche Gerbstoffblischen bei Algen ohne Gallertscheide, wie Mou—
geautia genuflexa vorkommen, dass andererseits dieselben fehlen bei Algen
mit Scheiden, wie z. B. bei Spirogyra orthospira. Indessen braucht der
Vorgang nicht bei allen Formen in gleicher Weise zu geschehen und mog-
licherweise sind unter den Blischen iiberhaupt verschiedene Formen zu
unterscheiden, von denen die einen in analoger Weise fiir die Bildung der
Zellhaut verbraucht werden. Man beobachtet stets bei Zygnema kleinere
und groBere, dichtere und weniger dichte und in verschiedenem Grade sich
farbende Gerbstoffbldschen.

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

II. Die Gallertbildungen bei anderen Conjugaten.

Von den zahlreichen Formen der Zygnemeen und Mesocarpeen sind, ab-
gesehen von Zygnema selbst, nur einige wenige von mir untersucht worden,
weil sie wenig Besonderheiten zeigten. Die meisten Spirogyra-Arten sind
frei von Gallertscheiden, nur eine kleine Anzahl besitzt dieselben. Eine we-
nig ausgebildete, sehr schmale Scheide findet sich z. B. bei Spirogyra seii-
formis, am kriftigsten entwickelt dagegen bei Sp. orthospira, bei welcher
der Entdecker der Art NiekL1 sie schon bemerkt hat1). Beziiglich des Aus-
sehens, der Eigenschaften verhilt sich die Gallertscheide dieser 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 &uBlerst

1) Nieeur in Pflanzenphysiologische Untersuchungen. I. 4855. Taf. IIl. Fig. 1.
N. beobachtete auch schon in der Gallerte Stdbchen, von welchen dann STRASBURGER
nachwies, dass es Bakterien sind; Bau und Wachsthum der Zellhdute p. 69.
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zarte Stabchenstruktur erkennen lisst. Sie besitzt ferner die Fihigkeit,
Niederschliage wie Chromgelb, Berliner Blau abzustoBen, dagegen nicht
Thonerde-Alizarin. Analog wie bei Zyg. C. treten bei Kultur der Fiden in
Eisenweinstein an der Innenseite schwarze, aber meist nicht deutlich kor-
nige Massen auf, welche tibrigens bei dieser Art auch aus anderen Griin-
den, als infolge Einwirkung bestimmter Salzlésungen sich zeigen konnen.
Bemerkenswerth ist der Mangel an Gerbstoffblischen und das Vorhandensein
des Gerbstoffes hauptsichlich im Zellsaft,

Die Mesocarpeen verhalten sich beztiglich der Ausbildung einer Gal-
lertscheide ebenfalls verschieden je nach den Arten; einige derselben, wie
z. B. Mougeautia genuflexa, Staurospermum coerulescens, besitzen sie nicht,
andere nicht niher bestimmte Arten zeigen dagegen eine wohl ausgebildete
(vergl. z. B. III. Fig. 25¢), welche bei einer derselben auch eine sehr deut-
liche Stidbchenstruktur aufwies. Gegeniiber Farbstoffen, Glykose-Pepton,
Reagentien spricht sich ein den Zygnema-Arten und Spirogyra sehr gleiches
Verhalten aus. Beildufig mag hier bei den Mesocarpeen auf eine Erschei-
nung aufmerksam gemacht werden, welche tibrigens 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 ungiinstiger Umstinde, wie z. B. bei Zusatz schidlicher Farbstoff-
lssungen beobachtete. Diese leicht zerfallenden Fiden besitzen gewshnlich
linsenformige, verhiltnismiBig sehr dick erscheinende Querwiinde, an wel-
chen die eigentlichen Zellhauttheile sehr diinn sind, die den breiten linsen-
formigen Mittelraum umgeben. In demselben beobachtet man eine anschei-
nend;weniger dichte, gallertartige Substanz, welche iibrigens meistens;den
Raum nicht ganz ausfiillt (III. Fig. 25 a). In Glykose-Pepton tritt lebhafte Ver-
dickung sowohl der Membran wie auch ganz besonders des linsenférmigen
Querraums ein (Fig. 255), und nach Behandlung mit Chlorzinkjod, in dem
alle zur Membran gehorenden Theile violett werden, bleibt die verdickte
Gallertmasse zwischen den Querwinden gelb gefirbt und erscheint fein-
kornig, dabei etwas verquollen (Fig. 25¢). Sehr wahrscheinlich wirkt bei
der schnellen Trennung der einzelnen Zellen eines Mesocarpus-Fadens? die
zwischen den Querwinden vorhandene Gallerte wesentlich mit. Die son-
stigen Eigenschaften derselben wurden nicht untersucht. i

Sehr viel ausfiihrlicher sind im Folgenden die Desmidiaceen untersucht
worden, welche neben jhrem Reichthum an zierlichen Formen auch eine
groBe Mannigfaltigkeit der Gallertbildungen darbieten, welche bisher so gut
wie unberiicksichtigt geblieben sind. Zugleich ist bei diesen Algen die
interessante Erscheinung vorhanden, dass die Ausscheidung von Gallerte
in bestimmter ursdchlicher Beziehung zu !den eigenartigen Bewegungs-
erscheinungen steht. Wir konnen in der Reihe der Formen zwei Haupt-
gruppen von Gallerthildungen unterscheiden, solche, welche entsprechend
wie bei den Scheiden der Zygnemen bestindig mit den Zellen in Verbindung
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sich befinden, und solche, welche nur bei bestimmten Anlissen, wie bei der
Theilung, der Konjugation, der Bewegung entstehen, und infolgedessen auch
vielfach an den Zellen fehlen kénnen.

Die gallertumscheideten Desmidiaceen gehoren sowohl der Abtheilung
der fadenbildenden wie der der einzeln lebenden Formen an. Am ausge-
bildetsten erscheint die Scheide bei der Gattung Hyalotheca. Die von mir
allein untersuchte Species dissiliens bildet lange, etwas steife Faden, welche
stets von einer breiten, schwach lichthrechenden Gallertscheide umgeben
sind. Dieselbe ist gewdhnlich etwas schmiiler, als der Breite der Zellen
entspricht (IV. Fig. 1f), kann aber, wie es scheint, bei manchen Varietiten
fast das Doppelte derselben erreichen (IV. Fig. 1 a). Sie ist an der Periphe-
rie regelmiBig undulirt durch kleine Einbuchtungen, welche den Zellgren-
zen entsprechen. Im normalen Zustande ganz homogen, nimmt sie mit Me-
thylenblau, Methylviolett eine auBerordentlich scharf hervortretende Stib-
chenstruktur an. Man sieht bei der Lingsansicht die Stibchen zu 5-—6 in
regelmiBigen Gruppen sitzen, je eine an jeder Zellhlfte (IV. Fig. 1¢), welche
ihrerseits an der Zellwand mit 5—6 regelmiBigen Reihen von kleinen
Kérnchen besetzt ist!) (IV. Fig. 1 g). Die Aufsicht zeigt nun aber, dass die
Strukturelemente der Scheide nicht einfache Stiibchen sind, sondern dass
dieselben die Form von vierseitigen umgekehrten Pyramiden haben, welche
‘mit ihren Spitzen der Zellwand aufsitzen und allméhlich sich gegen die Pe-
ripherie der Scheide verbreitern, und mit den Basen der benachbarten
Elemente zu einem regelmiBigen polygonalen Netze vereinigen (IV. Fig.
Ab). Vielleicht noch schirfer ist diese Struktur sichtbar nach Aufenthalt
der Fiden 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 fidige Schleimmasse verquellen kann. Bei der
Aufsicht (IV. Fig. 1d) erscheint die Scheide aus viereckigen Stiicken zu-
sammengesetzt, die in Langsreihen angeordnet sind, und von welchen jedes
wieder aus zahlreichen kleinen Kornchen besteht, wihrend bei der Lings-
ansicht die Stibchenstruktur hervortritt (IV. Fig. 1¢). Bei Zusatz von Chlor-
zinkjod wird im ersten Augenblick der Wirkung die Struktur noch deut-
licher, dann aber quillt die Gallerte in groBen Blasen hervor, allmihlich in
eine formlose Schleimmasse iibergehend, wihrend groBe gelbe olartige
‘Tropfen der eingelagerten Substanz sich ausscheiden.

Eine zweite sehr verbreitete fadenfsrmige Desmidiacee ist Desmidium
Swartzii, dessen Zellen doppelt so breit wie lang und durch eine mittlere
Ringfurche an der Zellwand in zwei Hiilften abgetheilt sind. Die Fiiden 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 Kgl. Vetens. Forh.
1879. p. 61. Ich habe iiberhaupt bisher keine Hyalotheca ohne die obige Struktur ge-
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nur von einer sehr schmalen, bisher iiberhaupt tibersehenen Scheide be-
kleidet, welche bei der Seitenansicht undeutliche Stibchenstruktur auf-
weist. Klarer tritt bei Aufsicht eine Struktur hervor, indem die Scheide
der Hauptmasse nach an jeder Zellhilfte aus etwa 7 regelmiBigen Reihen
kleiner polygonaler Gallertkorperchen besteht, welchen auf der Zellhaut
selbst Reihen kleiner Kornchen genau entsprechen (IV. Fig. 2a). Dieselbe
Struktur wird auch sichtbar nach Aufenthalt in Glykose-Pepton, in welchem
iibrigens sonst nicht eine sehr intensive Verdickung stattfindet (III. Fig. 25).

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

Noch etwas weniger ausgebildet ist die Gallertscheide bei der faden-
bildenden Bambusina Brebissonit mit den ungefihr tonnenformigen, ibri-
gens je nach den Fiden verschieden gestalteten Zellen. An jeder Zell-
hiilfte finden sich nach Fiarbung oder Verdickung auf der AuBenseite der
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 nur
eine kleine Anzahl Formen, welche konstant von Gallerte umscheidet sind.
Manche Vertreter der Gattung Pleurotaenium zeichnen sich dadurch aus. So
findet sich die Zellhaut der langgestreckten zylindrischen, an den Enden meist
abgestutzten Zellen von Pleurotaenium Trabecula bekleidet von einer homo-
genen, zart lichtbrechenden Scheide, welche nach Anwendung von Fir-
bungsmitteln, z. B. Methylviolett, Methylenblau, der Hauptsache nach zu-
sammengesetzt erscheint aus nebeneinander stehenden, stark gefirbten
Gallerthockern, welche je nach den Individuen bald enger, bald weiter
stehen und durch eine Grundsubstanz zu einer einheitlichen Schicht ver-
einigt sind. In Glykose-Pepton tritt eine Verdickung und Verbreiterung der
Hocker ein, so dass sie aneinander stoBen und polygonale Form anneh-
men (IV. Fig. 11 a, ¢). Man erkennt an jedem Hicker eine hellere Mitte,
welcher an der Zellwandoberfliche eine kleine punktférmige Erhebung
entspricht, und eine dichte Peripherie. Nach Zusatz von Chlorzinkjod quillf
jeder Hocker zu einer weit sich vorwdlbenden Blase auf (IV. Fig. 115), und
man sieht jetzt am Grunde jeder je eines von den der Membran angehorenden
Kornchen. Die Versuche mit in der Scheide eingelagerten Niederschliagen,
z.B. Chromgelb, Berliner Blau, hatten wesentlich dasselbe Resultat wie hei
Zygnema, d.h. AbstoBung der Gallerte mit dem Niederschlag in Form
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lockerer, faltiger Massen (IV. Fig. 8, ein Exemplar von Pleurotaenium Ehren-
bergii). Sehr merkwiirdig ist die Eigenschaft von Pleurotaenium Trabecula,
seine Gallertkorner abzuwerfen bei Einwirkung von Farbstoffen, beson-
ders Methylviolett, selbst von solchen, welche die Gallerte kaum firben,
wie Methylgriin, Karminsiure. Die Erscheinung tritt, wie es scheint,
nur bei lebenden Individuen auf. Die Gallerthtcker springen bei Berith-
rung mit dem Farbstoff nach und nach von der Zellhaut ab und umgeben
die Zelle mit einem Hofe gefirbter, runder Korperchen. Dieselben sind
zuerst ziemlich gleichmiBig dichte Scheibcehen, zeigen aber allmiihlich Ver-
quellung , wobei radiale Streifen auftreten, die wieder verschwinden, in-
dem die Scheibchen zu einer homogenen, sehr schwach lichtbrechenden
Masse verschleimen. Ubrigens gelingt es auch durch Eintrocknen und durch
mechanischen Druck, einige der Gallerthockerchen abzusprengen. Wie bei
der Quellung der Gerbstoffblischen hiingt aber das Eintreten der Erschei-
nung von unbekannten Umstinden ab, da bei vielen Individuen derselben
Art in demselben Priparat nichts davon zu sehen ist. Bei einem Plewrotae-
nium, das der besprochenen Art Trabecula sehr nahe steht, aber von einem
andern Standort herriihrte, habe ich trotz wiederholter Versuche keine Ab-
sprengung der Gallerthocker mit Hiilfe von Farbstoffen erreichen konnen.

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

Bestindig von sehr dicker Gallertscheide umgeben sind einzelne Spi-
. rotaenia-Arten, so z. B. Spirotaenia obscura. Auffillig ist es, dass keine
besondere Struktur dieser Scheide durch Farbstoffe sich nachweisen lisst.
Diese homogene Gallerte zeigt auch in Glykose-Pepton nur eine relativ ge-
ringe Verdickung und eine nur begrenzte Quellung in Chlorzinkjod, so
dass wir bei dieser Art eine abweichende Form der sonst bei Conjugaten
verbreiteten Gallertsubstanz annehmen miissen.

Unter den anderen Gattungen der Desmidiaceen gibt es nur einzelne
Vertreter, welche sehr bestindig von Gallertscheiden eingehiillt sind, so
2. B. Cosmarium Phaseolus, Xanthidium fasciculatum, bei welchen beiden
Farbstoffe eine sehr scharfe Stiabchenstruktur nachweisen. Micrasterias
truncaia besitzt eine Zellhaut, auf welcher eine groBe Anzahl kleiner Gal-
lertkérner sitzen, welche durch Druck, nicht aber durch Farbstoffe sich
absprengen lassen. Konstant ist auch Cosmarium de Baryi, var. inflatum
- von einer dicken Scheide umgeben, welche besonders nach Verdickung in
Glykose-Pepton aus deutlich gesonderten Gallertkornern zusammengesetzt
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ist. Sehr hiufig finden sich auch Gallerthiillen um einzelne Staurastrum-
Arten, wie z. B. dejectum, bei welchem bisweilen die Stibchen mannig-
fach gekrimmt erscheinen (IV. Fig. 16), ferner um Staurastrum margaritife-
rum (IV. Fig. 7), meist mit deutlicher Stiibchenstruktur. Gerade solche For-
men, welche dann mitunter auch ohne Gallerte vorkommen, fiihren hin-
iiber zu der zweiten Gruppe von Desmidiaceen, welche hauptsichlich bei
Theilung, Konjugation und vor allem bei der Bewegung Gallerte bilden. Auf
die hauptsichlichsten Erscheinungen bei den Bewegungen der Desmidiaceen
habe ich in einer fritheren Mittheilung1) aufmerksam gemacht; an dieser
Stelle kommt es nur auf die dabei erzeugte Gallerte an. Sind die Algen in
groBer Menge zusammen und in lebhafter Bewegung begriffen, so bilden
sie allmihlich sich erhebende Gallertkegel ; einzeln fiir sich bilden die Zel-
len Gallertstiele, auf denen sie sich in die Hshe heben oder welche sie
wihrend des Gleitens auf der Fliche ausscheiden. Das Aussehen, die Form
der Stiele ist sehr mannigfaltig, und sehr verschieden beiderselben Spezies,
bei demselben Individuum ; einige Beispiele liefern die Figuren auf Taf.
IV, 9, 12, 13, 14. Im allgemeinen erscheinen die Stiele fadenformig, ge-
wohnlich hin- und hergebogen, an der Peripherie zart undulirt, bald an
der einen Stelle sehr dicht und schmal, an anderer mehr ausgebreitet,
weich verquollen. Solche Gallertfiden sind beobachtet bei Penium Digi-
tus, Brebissonit, Cosmarium Botrytis, Euastrum ansalwm, verrucosum,
Stawrastrum orbiculare, Tetmemorus granulatus, Closterium didymoto-
cum, angustatum ete. In allen Fillen geht der Gallertfaden von dem
bei der Bewegung dem Substrat zugewendeten Ende aus und haftet an
der duBersten Schicht der Zellhaut, ist aber, so weit unsere optischen
Hulfsmittel ein Urtheil erlauben, stets scharf davon unterschieden. Bis-
weilen gelingt es, solche Gallertstiele zu beobachten, welche in eine
Menge zarter Fidden auslaufen, welche sich an verschiedenen Stellen des
Zellendes ansetzen (IV. Fig. & b, 12). AuBer diesen scharf begrenzten Stie-
len sind aber die betreffenden Arten hiufig auch an dem ganzen Umfang
mit Gallerte bedeckt. So ist es vielfach der Fall mit Tetmemorus granula-
tus, welches, von einer weiten Gallerthiille eingeschlossen, zugleich sich
bewegt und am einen Ende Gallerte ausscheidet in Form langer Fiden,
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 Firbung aus zarten lan-
gen Fadchen zusammengesetzt ist (IV. Fig. 13).

Die bei der Bewegung ausgeschiedene Gallertsubstanz besitzt sehr
dhnliche Eigenschaften wie die der Gallertscheiden von Zygnemen und an-

1) Geore Kress, Uber Bewegung und Schleimbildung der Desmidiaceen. Biolo-
gisches Centralblatt 1885—86.
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deren Desmidiaceen. Sie firbt sich mit Methylviolett, Methylenblau, Fuch-
sin, Vesuvin, Gyanin, nicht mit Eosin, Methylgriin, Anilinblau, Korallin
und auch nicht mit Kongoroth. Von einer charakteristischen Struktur lisst
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-
hingt. Wenn die Gallerte dagegen weicher, verquollener ist, nimmt sie bei
Farbungen ein feinfidiges bis zart netzférmiges Gefiige an, welches aber
auch an anderen verquellenden Gallerten und Schleimen zu sehen ist. Die
mit bloBem Auge sichtbaren Gallertkegel, welche die Desmidiaceen auf-
bauen, wenn sie in groBerer Menge zusammengelagert sind, werden haupt-
sdchlich gebildet durch die allméhlich von den Einzelzellen erzeugten Gal-
lertmassen , besonders den bei der Bewegung erzeugten Féaden. Infolge
dessen erkennt man an einer solchen Gallerte nach Férbung mit Methylen-
blau noch vielfach die einzelnen dunkler gefirbten Gallertstringe, welche
mit einander zu einem groben Netzwerk verschmolzen sind.

Die Gallerte besitzt ebenfalls die Fihigkeit, in Glykose-Pepton sich zu
verdicken; besonders bei Gallertkegeln, welche nur von einer Art, z. B.
Euastrum verrucosum hervorgebracht worden sind, erscheint dieselbe nach
der Verdickung aus zahlreichen wild durcheinander verflochtenen Gallert-
strangen zusammengesetzt, welche bei Zusatz von 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 friiheren Mittheilung 1) kurz
berithrt. Die Griinde fiir die darin ausgesprochene Anschauung von
der Ausscheidung der Gallerte durch die unveridndert bleibende Zell-
haut sind folgende. Die Zelle bildet in kurzer Zeit eine ihre Linge oft
vielfach tibertreffende Gallertmasse an einer ganz beschrinkten Stelle,
und wihrend dieser Bildung ldsst sich thatsdchlich nicht die geringste
Verdnderung der Zellhautstelle nachweisen. Die Bildung der Gallerte
findet an solchen Enden der Zellen statt, welche von sehr alten Mem-
brantheilen umkleidet sind, ebenso an solchen mit eben neu entstan-
denen. Infolge der eigenartigen Zweitheilung kann man an Zellen von
Closterium, Penitum wu. s. w. alte und junge Zellhilften unterscheiden,
welche sich auch darin verschieden verhalten, dass der mit Methylen-
blau sich firbende Bestandtheil der Zellhaut in den ilteren Zellhauttheilen
in groBerer Menge vorhanden ist, als in jiingeren. Am eigenartigsten bei
allen Desmidiaceen ist die Zellmembran einiger Closterien, wie didymoto-
cum, angustatum, striolatum, gebaut, insofern in ihr Eisenoxydhydrat 2) ein—

1) Biologisches Centralblatt. V. 1885—86. p. 364.

2) Infolge des Gehaltes an Eisenoxydhydrat zeigt sich bei Closterien eine eigen-
artige Erscheinung. Wenn man Desmidiaceen lange im Dunkeln hilt, so beobachtet
man nur bei den Closterien eine Schwarzfirbung der Zellhaut noch wihrend des Le-
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gelagert ist, welches eine gelbe bis rothbraune Firbung verleiht!). Diese
Einlagerung ist eine nach manchen Beziehungen sehr merkwiirdige Er-
scheinung, wenn man sich daran erinnert, dass bei kiinstlicher Einlage-
rung derselben Verbindung blos in die Gallertscheiden die Zygnemen sehr
rasch zu Grunde gehen, dass jedenfalls ihre kaum davon betroffene Membran
der Dehnbarkeit beraubt wird. Hier bei den Closterien ist eine merkbare
Menge der 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 der Zellhaut-
micellen selbst aufgenommen sein. An einer solchen eisenhaltigen Zellhaut
entsteht nun nach auBen eine Gallertsubstanz, welche vollstindig eisen-
frei ist2), und ich kann mir nach den bisher vorliegenden Beobachtungen
keine Vorstellung machen, wie eine Vergallertung der eisenhaltigen Zell-
haut statifinden soll, wobei die Eisenverbindung unverindert zuriickbleibt.
Es ist vor allem zu betonen, dass schon bei der Gallerte der Zygnemen
keine Quellung, nicht einmal durch stark wirkende Mittel wie Salzsiure
bewirkt wird, so lange nicht der Niederschlagsmantel um die Gallerttheile
gesprengt ist. Ebenso verhilt sich die Zellhaut der Closterien, welche
erst nach Losung des Eisens quillt. Darnach miisste also bei der An-
sicht von einer Vergallertung der Zellhaut zuerst das Eisen gelost und
dann zu gleicher Zeit wieder niedergeschlagen werden, da es bestindig
bei den ausscheidenden Enden in der Membran vorhanden ist, eine An-
nahme, welche durch nichts gestiitzt und sehr unwahrscheinlich ist3).

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

1) StrasBURGER (Das botanische Praktikum. 4884. p. 337) gibt fiir die Closterien
ein Kieselsdureskelett an; ich habe mich von der Existenz eines solchen nicht iiber-
zeugen konnen. Schwefelstiure 16st schlieBlich die ganze Membran auf, was bei einem
Kieselsdureskelett nicht zutreffen wiirde. Salzsdure entfernt die Eisenverbindung und
eine zarte farblose Zellhaut bleibt iibrig. Glitht man Closterien, so bleibt allerdings
ein Skelett iibrig, aber nicht von Kieselsdure, sondern von Eisenoxyd, welches durch
das Gliihen in einen sehr schwer loslichen Zustand iibergefiithrt wird.

2) Fiir diesen Nachweis muss man frische, hauptsichlich von den Closterien er-
zeugte Gallerte zur Verfiigung 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 Fillen kann sich auch Eisenoxydhydrat in der Gallerte der
Desmidiaceen niederschlagen und Tduschung veranlassen. Allerdings fritt dann das Ei-
sen meistens sehr unregelmiBig in einzelnen kornigen Haufen auf, wiihrend man bei
Ausscheidung von Seiten der Algen eine gleichmiBige Vertheilung erwarten diirfte.

3) Wie wenig selbst ganz junge Zellhdute bei den Desmidiaceen zur Vergaller-
tung neigen, resp. wie wenig die Zelle selbst eine solche veranstalten kann, geht aus
einer Beobachtung iiber die Theilung gewisser Formen hervor. Wenn durch Thei-
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Nach den bisher vorliegenden Daten glaube ich meine Anschauung
als die weitaus wahrscheinlichgte hinstellen zu miissen. Die Art und
Weise der Ausscheidung ist eine sehr mannigfaltige und steht in inniger
Beziehung zu gewissen Strukturverhiltnissen der Zellhaut. Es gibt nur
eine geringe Anzahl von Formen, bei welchen die Zellhaut anscheinend ganz
strukturlos ist und dann besonders intensiv Farbstoffe aufnimmt; hierzu
gehiren Penium Digitus, oblongum , interruptum, Brebissonii, closterioides,
Closterium acerosum, moniliferum, Lunula. Die ausgeschiedene Gallerte
dieser Arten, theils in Form zarter Hiillen, theils als Fiden, ist meist sehr
weich, wenig scharf begrenzt und zeigt bei Firbung ein feinfidiges Gefiige.

Der grifite Theil der Desmidiaceen zeichnet sich durch besondere
Struktureigenthiimlichkeiten der Zellwand aus und einige derselben haben
augenscheinlich eine Bedeutung fur die Ausscheidung der Gallerte. So
tritt das klar bei jenen Closterien hervor, welche Eisenoxydhydrat in ihrer
Zellhaut eingelagert haben. Diese Arten bilden gegenitber den ande-
ren Desmidiaceen relativ wenig Gallerte an ihrem ganzen Zellumfange,
wenn sie dessen auch unter Umsténden fihig sind, sondern ganz vorzugs-
weise an den Enden bei der Bewegung. Diese Enden haben eine besondere
Organisation , sie heben sich von der iihrigen Membran als besondere Kap-
pen ab, welche infolge hoheren Eisengehaltes dunkler gefirbt sind. Lisst
man konzentrirte Schwefelsdure einwirken, so verquillt sehr bald die
ganze Membran mit Ausnahme dieser Endkappen, welche linger wider-
stehen und so isolirt werden konnen. An den Endkappen befindet sich
auf der Innenseite der Scheitelkante eine knopffsrmige Verdickung der
Zellhaut, welcher bisweilen eine kleine Ausbuchtung an der AuBenseite
entspricht (IV. Fig. 5 a). Hier besonders haftet der Gallertstiel, wihrend
andrerseits bei plasmolytischen Versuchen, wo zahlreiche Plasmafiden mit
der Zellhaut, besonders am Ende in Verbindung stehen, solche gern an
dem Knopf in stirkerer Masse hingen bleiben. Die Membran der End-
kappen erscheint bei der Lingsansicht von zarten Kanilen durchsetzt,
welche an anderen Stellen der Haut 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 Zellhilfte, findet eine Ab-
stofung der neu gebildeten Membran an jeder jungen Zellhilfte statt und dieselbe
bildet eine neue. Man sieht dann die beiden an der Endkante zusammenhiingenden
halbirten Zellhdute sich lange Zeit erhalten (IV. Fig. 15). Dieselbe Hiutung wurde
beobachtet bei Cosmarium Botrytis, undulatwm, bioculatwm, pyramidatum , subgrana-
tum, ferner auch bei Tetmemorus granulatus, so dass die Erscheinung eine ziemlich
allgemeine zu sein scheint. Erkliren konnte man sich dieses Abwerfen durch die
begrenzte Dehnungsfihigkeit der Zellmembran. Gleich nach der Hervorwolbung jeder
jungen Zellhilfte ist dieselbe von einer Zellhaut umgeben, welche nun in dem Ver-
laufe der Ausbildung jeder Hilfte so stark gedehnt wird, dass eine weitere Dehnung nicht
moglich ist und eine solche Haut fiir die weitere Ausgestaltung der Tochterzellen
nur ein Hindernis wire.
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Individuen, bei welchen die ganze Zellhaut zart punktirt aussieht, sind
allein an den Enden deutlichere Lingsstreifen zu sehen (IV. Fig. 5 a, b).
Ich halte sie hauptsidchlich deshalb fiir tiipfeldhnliche Kanile, weil bei der
Aufsicht der isolirten Endkappen ganz scharf eine Tiipfelung sichtbar ist
(IV. Fig. b ¢, d), welche je nach Individuen etwas verschieden ausgebildet
ist. Ob wir es hier mit wirklichen Poren zu thun haben, in welche Plas-
mafiden fast bis nach auBlen gehen, lieB sich nicht entscheiden. Jeden-
falls wird man nicht irren in der Annahme, dass diese Tiipfelung fiir den
Prozess der Gallertausscheidung von Bedeutung ist.

Als ein anderes Beispiel aus der Reihe der Desmidiaceen mag Tefme-
morus granulatus dienen, eine spindelformige, in der Mitte ein wenig ein-
geschniirte Alge mit eigenthtimlich gebauten Enden (IV. Fig. 6 b), deren
Organisation?) indessen in keinen direkten Zusammenhang mit der Gal-
lertausscheidung zu bringen war. Die Zellmembran ist eisenfrei, diinn,
farblos und besitzt zerstreut stehende kleine punktférmige Erhabenheiten.
Wenn man die einzelnen Individuen etwa 16—20 Stunden am besten bei
hoherer Temperatur (26—30° C.) ruhig im Wassertropfen sich selbst iiber-
lisst, so findet man infolge lebhafter Bewegung sehr verschiedene Grade
der Gallertausscheidung, in Form von Stielen wie von ganzen Zellhiillen.
Bei Zusatz von Firbungsmitteln treten auf den Kornchen der Zellwand
Gallertkorner auf, welche je nach dem augenblicklichen Grade der Aus-
scheidung bald kleiner bald groBer sind, sich allmahlich weiter hervor-
wolben (IV. Fig. 6 ¢), bis sie zu einer einheitlichen Schicht sich vereinigen,
welche von neu gebildeten nach auBen gedringt wird. Bei lebhafter Be=
wegung geht an den Enden eine besonders starke Ausscheidung vor sich,
bald an dem einen, bald an dem andern, so dass zahlreiche Gallertkap-
pen iibereinander geschichtet werden (IV. Fig. 6 a). Fast stets gelingt es
bei Anwendung von sehr verdiinnten Farbstofflosungen, auch dicht unter-
halb der Zellhaut intensiv und zuerst sich firbende Korner im lebenden
Plasma nachzuweisen, die moglicherweise bei der Gallertausscheidung
eine Rolle spielen; doch wurde Niheres nicht erforscht 2).

1) An den beiden Enden von Tetmemorus granulatus ist die Zellhaut stark ver:
dickt, so dass es aussieht, als wenn auf der eigentlichen Haut noch eine besondere.
Zellstoffkappe aufsitzt. Beide sind faltenformig eingebogen und diese Falte verlauft
nicht in der Richtung eines geraden Durchmessers, sondern etwas bogenformig. Sie
stiilpt sich gegen das Zellinnere blasenformig hervor, und hieran sitzen 4 ausstrah-
lende kurze Zellstoffbalken, welche an den Enden knopfformig verdickt ersche:
nen (IV. Fig. 6 b). Diese Balken sind sehr widerstandsfihig gegeniiber Schwefel-
siure, sind es mehr als die Kappen selbst. Bei plasmolytischen Versuchen bleibt
sich kontrahirende Protoplasmakoérper gern an diesen Balken in besonders fester
bindung.

2) Ganz #hnliche dicht unter der Zellwand befindliche Korner, welche bei leben-
den Zellen Methylenblau intensiv aufnehmen, findet man besonders reichlich bei

nium Digitus.
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Bei zahlreichen anderen Desmidiaceen finden wir an der Zellhaut iihn-
liche punktformige Erhabenheiten, an welchen besonders lebhaft die Gal-
lertausscheidung vor sich zu gehen scheint, so bei den meisten Formen
mit stindiger Scheide, wie den Pleurotaenium-Arten, Hyalotheca, Desmi-
diwm, Bambusina, ferner auch bei Cosmarium Phaseolus, Xanthidium fasci-

culatum. Eine ganz entsprechende Struktur, bei der an den Kérnchen der
~ Membran vorzugsweise die Gallerte sitzt, wenn man nach der Firbung und
der Verdickung in Glykose-Pepton urtheilt, zeigt sich bei zahlreichen an-
deren Arten der 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 der Membran in allen Fillen kleine Verdickungen oder einfache Aus-
buchtungen oder eigentlich zarte Verdinnungen sind, welche nur durch
ein Gallertknopfchen verdickt erscheinen. Alle diese Fiille werden wohl
vorkommen. Die Kornchen bei Tetmemorus, Pleurotaenium erscheinen
als kleine Verdickungen, und das kann kein Grund gegen die Auffas-
sung sein, dass an ihnen besonders die Ausscheidung eintritt, weil sehr
wohl ein zarter, bei der Kleinheit des Objekts nicht sichtbarer Kanal vor-
handen séin kann. Das Gleiche muss man sogar fiir die weit groBeren
Hocker von Cosmarium Botrytis, Euastrum verrucosum annehmen, da auch
an diesen hauptsichlich Gallertmasse sich ansammelt. Bei den Warzen der
letzteren Art, welche zum Theil sogar etwas Eisenoxydhydrat enthalten,
' sieht man deutlich die Mitte hell hervorleuchten, als wenn sie von einem
Kanal durchsetzt wire. Ubrigens finden sich vielfache Strukturen an den
. Zellhduten, wie bei Staurastrum-, Xanthidium-Arten die mannigfaltigen
Stachelbildungen, welche keine Beziehung zu der Gallertausscheidung

haben.
' In allen jenen Fillen, wo bestindig Gallerte die Zellen umhiillt, muss
nach jeder Theilung neue ausgeschieden werden. Sehr anschaulich tritt
- diese Neubildung bei den fadenbildenden Formen, besonders Hyalotheca
dissiliens hervor. Sind die Faden in lebhafter Theilung begriffen, so er-
kennt man nach Firbung mit Methylenblau oder Methylviolett, wie die
Gallertscheide gestreckt worden ist, so dass keine Unterbrechung der-
selben zu erblicken ist. Indessen betrifft die Streckung hauptsichlich die
sich weniger firbende Grundsubstanz, in welcher erst von der neuen Zell-
hiilfte aus die sich stark firbende, in Form der Stiibchen erscheinende Gal-
lerte ausgeschieden wird. Man findet so verschiedene Entwickelungsstadien
‘der Stibchen, welche anfangs als ganz kurze, aber relativ sehr dicke und
intensiv sich firbende Theile auf der Zellwand sitzen und erst allméhlich
zu der spéteren Form der vierseitigen Pyramiden sich ausgestalten. Eine
nicht haufige, aber doch mehrfach beobachtete Erscheinung wahrschein-
lich bei Fiden, welche wenig Theilungen erfahren und lebhaft Gallerte
Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tibingen. Bd. II. 26



388 G. KLEBs,

bilden, zeigt sich darin, dass an fast simmtlichen Zellen eine Neubildung
von Stibchen vor sich geht, wiihrend die alte Gallertscheide allmihlich in
Verquellung tibergeht; ja in einem Falle beobachtete ich drei Generationen
der Gallerte, resp. der Stibchen (IV. Fig. 1 f). Alle diese Erscheinungen
lassen sich am besten durch meine Anschauung von der Ausscheidung der
Gallertsubstanz erkliren.

III. 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 méchtige form-
lose Schleimmassen, oft sehr stark entwickelte Gallertrshren, in denen
zahlreiche Individuen nebeneinander gelagert sind, und besonders mannig-
faltig erscheinen die Stielbildungen aus Gallertsubstanz. Nur die letate-
ren will ich hier an dem Beispiel der Gomphonema-Arten in Betracht
ziehen.

Prirzer 1) beschreibt an den jungen Stielen von Gomphonema constric-
tum eine doppelt kontourirte schmale AuBenschicht und eine helle Innen-
masse, an alten eine breite helle AuBlenschicht und einen schmalen bréun-
lichen inneren Strang, wihrend TroLLius2) die Stiele als hohle Schlduche auf-
fasst. Nach Firbungen und besonders der Einlagerung von Niederschligen
erscheinen nach meiner Beobachtung schon an den jiingsten Theilen die Stiele
der genannten Species aus einer breiten dichten Masse, welche im Zentrum
von einer viel weniger dichten fliissigeren Substanz kanalartig durchzogen
ist (IV. Fig. 21 a). In derselben Weise beschreibt und bildet Rerxuaror?) die
Stiele von Achnanthes longipes ab. Die Gallertsubstanz nimmt wie die der
Conjugaten lebhaft Farbstoffe auf, z. B. Methylviolett, Methylenblau, Vesu-
vin, dagegen meistens nicht, oder nur selten in schwachem Grade Kongoroth.
Sie unterscheidet sich von der Gallerte der Conjugaten durch die viel gerin-
gere Quellungsfihigkeit, da weder Kochen mit Wasser noch Chlorzinkjod sie
zur Quellung, resp. zur Losung bringt; ebenso lassen sie Kali, Ammoniak,
schwache anorganische Sauren unverindert, wihrend konzentrirte Schwefel-
siure sie sehr langsam und ohne deutliche Quellung l6st. Ein fernerer we-

1) Prrrzer, Untersuchungen itber Bau und Entwickelung der Bacillariaceen; in:
Botanische Abhandlungen, herg. von HansteiN. I. 1871. p. 90. Id., Die Bacillariaceen
in Scuenk’s Handbuch der Botanik. p. 422.

9) TroLLius, Beobachtungen iiber die Diatomaceen der Umgebung von Jena;
Inaug.-Diss. 1882. p. 97.

3) RemuArDT, Algologische Untersuchungen. 4885. p. 164 u. w. Taf. VII. 47,
Die Ubersetzung der beziiglichen Stellen aus der russisch geschriebenen Arbeit ver-
danke ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn JENTYs, i
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sentlicher Unterschied gegeniiber der Conjugatengallerte tritt in dem Ver-
halten der Stiele bei Einlagerung von Niederschligen auf. Nie fand eine
AbstoBung derselben statt bei mehrfach wiederholten Versuchen mit Chrom-
gelb, Berliner Blau, Thonerde-Alizarin, Katechubleioxyd, gerbsaurem Eisen.
Dagegen ist die Gallerte der Verdickung fihig, wie bei dem Aufenthalt der
Stiele in Glykose-Pepton sichtbar wird. Hierbei gewinnt die Gallertsubstanz
ein sehr stark lichtbrechendes Aussehen, und der anscheinend unverinderte
zentrale Kanal tritt infolge dessen bei vielen Stielen sehr scharf hervor. Im
normalen Zustande durch Jod ungefirbt, nimmt jetzt der Stiel eine gold-
gelbe Firbung an, verquillt aber nicht in Chlorzinkjod.

Die wichtigste Frage bezieht sich auf die Entstehung der Gallertstiele.
Rapennorst!) nahm eine Enddriise als Absonderungsorgan an, Prrrzer2),
Troriivs 2), Reixmarpr?) vermuthen eine Vergallertung der duBeren Zell-
wandschicht an begrenazter Stelle, dem FuBende der Gomphonema-Zelle.
Sie stiitzen sich bei dieser Annahme darauf, dass der Gallertstiel all-
mihlich in die gallertartige AuBenschicht der Zelle iibergeht. Abgesehen
davon, dass, wenn dieses richtig wire, damit wenig bewiesen wiire, weil
wir von der Entstehung dieser AuBenschicht selbst ebensowenig etwas
wissen , muss ich auch die Richtigkeit der Thatsache in Abrede stellen.
Trorivs hat mit Anilinroth, Reinaarpr mit Himatoxylin gefirbt, beides Farb-
stoffe, welche ebenso die Zellhaut, wenn auch langsamer, firben, infolge des-
sen dieselben fiir den Nachweis einer besonderen Gallertschicht an der letzte-
ren nicht zu gebrauchen sind. Man muss nach solchen Mitteln suchen, welche
nur das eine oder das andere firben. Kultivirt man die Gomphonemen in
Kongoroth, so tritt eine Farbung der Zellen ein, withrend selbst nach wochen-
langem Liegen in der Farbstofflisung zahlreiche Stiele ungefirbht bleiben.
- Dann tritt klar genug hervor, dass nur das allerunterste Ende der Zelle in einer
schiisselformigen Vertiefung des Stielendes sitzt, das letztere vollkommen
scharf und ohne Ubergang von der Zellhaut abgegrenzt ist. Allerdings gibt es
immer eine Anzahl Stiele, welche bei lingerem Liegen oder selbst schon nach
wenigen Tagen eine zart rosige Firbung annehmen ; indessen ist die Grenze
derselben gegen die tiefrothe Zellhaut ebenso scharf zu hestimmen, wie im
ersteren Falle. Wenn man andererseits aus verdiinnten Losungen (0,1 %)
Niederschlige , wie Berliner Blau, gerbsaures Eisen, Thonerde-Alizarin in
die Stiele einlagert, bleibt die Zellhaut ungefirbt, und jetzt heben sich die
blauen, resp. schwarzen oder rothen Stiele noch schiirfer von den auf ihnen
sitzenden Zellen ab. Das Ungefirbtbleiben der letzteren weist darauf hin,
dass, wenn iiberhaupt eine schleimige AuBenschicht der Zellhaut vorhanden
ist, dieselbe auBerordentlich diinn und vor allem sehr wenig dicht sein
muss, da so fein sich einlagernde und so sichtbare Niederschlige wie

1) Rasennorst, Die SiiBwasser-Diatomaceen. 1853. p. 21.
2) Prirzer, 1. c. p. 422. Trorrmws, 1. c. p. 99. REINHARDT, 1. c. p. 162—165.
26%



390 G. KrEBS.

Berliner Blau, gerbsaures Eisen nicht mehr bemerkbar werden!). So viel
folgt aus diesen Versuchen, dass die Gallertsubstanz der Stiele nicht all-
miihlich tibergeht in eine Gallertschicht der Zellhaut und dass eine solche
iiberhaupt noch nicht nachgewiesen ist. Damit ist natiirlich nicht be-
hauptet, dass nicht an den Gomphonema-Zellen im ganzen Umfange Gallerte
gebildet werden kann; denn thatsichlich findet das bei einzelnen Indivi-
duen bei nicht niher verfolgten Umstdnden statt, haufiger bei Cocconema.
Aber dadurch wird iiber die Entstehung derselben wie iiber die der Stiele
nichts ausgesagt. 1

Viel entscheidender fiir die Annahme einer Vergallertung der Zellhaut
wiire die Beobachtung von Trotris, dass nur in der Zellhaut der Gompho-
nemen, nicht im Zellinhalt, Eisenoxydul vorhanden ist, und dieses sich in
den Gallertstielen wiederfindet. Indessen muss ich die Richtigkeit, minde-
stens die allgemeine Giiltigkeit dieser Behauptung in Abrede stellen. Meine
eigenen Versuche an Gomphonemen, die Eisenoxydulreaktion hervorzurufen,
gelangen niemals; in dem mir vorliegenden Material war Zellhaut wie Gal-
lertstiel eisenfrei. Uberhaupt ist mir die Beobachtung von TroLLIUS uner-
klirlich; Eisenoxydul ist sehr schwierig darzustellen und noch viel schwie-
riger zu erhalten wegen seiner lebhaften Tendenz, sofort sich zu oxydiren,
und ebenso steht es mit Eisenoxydulhydrat und dessen Salzen, von denen
selbst die etwas bestindigeren doch stets nach gewisser Zeit in Oxyde
iibergehen. Was Troirius zu dieser Beobachtung veranlasst hat, vermag ich
nicht anzugeben. Jedenfalls kann ihr fir die vorliegende Frage keine Be-
deutung zukommen. Sehr wichtig hierfiir ist das Vorhandensein der Kiesel-
siure in der Membran und der Mangel in den Gallertstielen. Zahlreiche
Glithversuche bezeugten diese Thatsache. In vielen Fillen bleibt tiber~
haupt nichts von den Stielen nach sorgfiltigem Glithen ibrig, oder aber
es zeigt sich ein sehr zartes anorganisches Skelett, welches in Salzsiure
wieder gelost wird, infolge dessen keine Kieselsiure sein kann, sondern
vielleicht aus Kalksalzen besteht, welche in den meisten organischen Sub- |
stanzen vorhanden sind. Die Loslichkeit der Stiele in konzentrirter Schwe-
felsiure ist ebenfalls ein Zeichen fiir den Mangel der Kieselsdure in den
Stielen. Jetzt tritt hier dasselbe Problem auf, wie bei der Gallertbildung an
den eisenoxydhaltigen Closterien. Die Kieselsidure, sei es in welcher Form
sie in der Diatomeenmembran vorkomme, ist in duBlerst fester Verbindung
mit derselben, so dass eine ginzliche Trennung beider nur durch Fluss-
siure, andererseits durch Glithen oder lingere Einwirkung von konzentrir-
ter Schwefelsiure moglich ist. Wie soll also eine Trennung beider ge-
schehen, so dass die Kieselsiure zuriickbleibt und nur die duBerste Zellhaut=
schicht in eine von ihr wesentlich verschiedene Substanz, wie sie die

1) Es sind immer nur wenige Individuen, an welchen ich eine ganz zart blaue
Fiarbung auch an der Zeliwand wahrzunehmen' glaubte.
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Gallerte der Stiele darstellt, verwandelt wird? Man hat sich diese Frage
bisher nicht vorgelegt, ist einfach dariiber hinweggegangen. Aber so lange

_sie nicht gelost ist, steht die Annahme von der Vergallertung der Zellhaut

auf ganz schwankem Grunde. Nach den bis jetzt vorliegenden Thatsachen

- _erscheint mir die Annahme unabweisbar, dass auch hier bei den Diatomeen

die Stiele durch allmiihliche Ausscheidung von Seiten des Cytoplasmas in
die Linge wachsen, indem fort und fort neue Gallertscheiben hauptsichlich
von dem Rande, weniger der Mitte des Zellendes aus erzeugt werden. Dieses
\Apposwlonswachsthum der Gallerte tritt besonders anschaulich hervor, wenn
man farbige Niederschlige, am besten Berliner Blau, in die Gallertstiele
hinein befordert. Dann gelingt es, Zellen zu beobachten, welche auf den
ilteren blau gefirbten Theil des Stieles neue farblose Gallerte aufgelagert
haben (IV. Fig. 210). Auffallend ist nur, wie relativ selten dieses Wachs-
thum unter den obwaltenden Umstéinden zu beobachten ist. Nach Einlage-
rung von Chromgelb, gerbsaurem Eisen, Katechubleioxyd, Thonerde-Ali-
zarin gehen die meisten Gomphonemen allerdings bald zu Grunde, wiihrend
bei Berliner Blau sie wochenlang normal gedeihen und doch merkwiir-
digerweise nur hochst selten den Stiel verlingern. Es kann dies nicht darin
liegen, dass etwa Niederschlagstheilchen in die Zellhaut eingedrungen sind,
.dieselben so zu sagen verstopft haben, denn man beobachtete vielfach Thei-
lungen nach der Einlagerung, so dass bei dem Mangel der Stielbildung es
eine nicht seltene Erscheinung war, dass 4 Gomphonemen-Zellen dicht ne-
beneinander auf demselben alten Stiele salen und durch wenig Gallerte an
.ihren FuBlenden zusammen gehalten sind, was in normalen Fiillen nicht vor-
kommt, weil nach jeder Theilung die beiden Tochterzellen besondere Stiele
.ausscheiden. Eine nidhere Erklirung dieser Beeintrichtigung, speziell der

. Gallertausscheidung, kann ich nicht liefern.

Die grofle formenreiche Klasse der Schizophyten zeichnet sich eben-
falls durchgehends durch groBen Reichthum an verschiedenen Gallertbil-
_dungen aus; ich habe nur einige wenige Vertreter in Betracht gezogen.

Als ein Beispiel der einzelligen Chroococcaceen ist Chroococcus helveticus
untersucht worden, welcher in 2- bis 4 zelligen kleinen Kolonien erscheint.
Jede intensiv blaugriine feinkornige Zelle besitzt eine duBerst zarte, diinne
Zellwand und eine dicke, stark lichtbrechende weille Gallertscheide. Die-
selbe firbt sich lebhaft mit Methylviolett, Methylenblau, Vesuvin, bleibt in

~Jodlosung farblos und zeigt gegentiber Chlorzinkjod, Schwefelsiure groBe

Quellungsfihigkeit, da sie darin sofort vollstindig verquillt. Dagegen un-

‘terscheidet sich die Gallerte von der der Conjugaten dadurch, dass in Gly-

:kose-Pepton nach 2 Tagen gar keine, selbst rach 3—5 Tagen nur eine sehr
-schwache Verdickung eintritt, wie die zarte Gelbfirbung durch Jod anzeigt.
- Ferner ist die Gallerte unfihig, eingelagertes Chromgelb zu entfernen.
Eine andere sehr nahe stehende, aber kleinere Chroococcus-Species ver—
hielt sich in den Eigenschaften der Gallerte etwas verschieden, insofern
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die letztere in Chlorzinkjod nur wenig quoll, in Glykose-Pepton sich stér-
ker verdickte.

Sehr indifferent gegeniiber Farbstoffen und Reagentien ist die Gallert=
scheide von Sirosiphon ocellata. Sie firbt sich wenig mit Methylenblau,
verquillt nicht in Chlorzinkjod, Ammoniak, Kali, bei deren Wirkung je-
doch eine den Zellen zuniichst liegende Schicht in Quellung iibergeht, so
dass die Zellen die Scheide an deren Spitze durchbrechen und herausdrin-
gen. In Glykose-Pepton findet nur eine sehr schwache Verdickung statt.
Ebenso wie bei Sirosiphon verhielten sich auch die Scheiden von Tolypo=
thriz-, Oscillaria-Arten, welche im normalen Zustand hiufig schon dureh
Jod gelb sich firben und bei welchen festgestellt wurde, dass eingelagerte
Niederschliige, wie Chromgelb, Berliner Blau nicht abgestoBen werden.

Wesentlich verschieden von den bisher erwihnten Schizophyten erwies
sich eine Sphaerozyga-Art1), welche ich als mucosa bezeichnen will. Die
Zellfiiden leben einzeln und bestehen aus rosenkranzférmig angeordneten
rundlichen Zellen von 7—8 p Durchmesser, zwischen welchen interkalar
die kaum dickeren Grenzzellen sich vorfinden. Die in ihren Dimensionen
sehr wechselnden Sporen finden sich interkalar theils neben einer Grenz-
zelle, theils aber auch ohne Begleitung der letzteren. Besonders eigenthiim-
lich ist den Zellfiden der Besitz einer zarten, ohne Firbung kaum sichtbaren
Gallertscheide von 1,8—3 w Breite. Nach Hinzuftigen von Methylviolett,
Methylenblau erblickt man an den Seitenwinden jeder Zelle eine Gruppe
von blauen, deutlich nach auBien verjiingten und radial ausstrahlenden Stib-
chen ; da dieselben an den gegen die Nachbarzellen zugewendeten Seiten der
Zellhaut fehlen, erscheinen die einzelnen Stibchengruppen ganz isolirt von
einander (IV. Fig. 2kc). Merkwiirdig ist es, dass hiufig, aber nicht immer
diese Stibchen an einem Fadenstiick in simmtlichen Gruppen scharf gegen
das eine Ende gerichtet sind, und dass bei lingeren, vielleicht ganz intakten
Fiden von der Mitte aus gerechnet, die Stibchen der einen Fadenhilfte nach
dem einen, die der anderen nach dem anderen Ende zugewendet sind. Die
Einlagerung von Berliner Blau weist aber nun nach, dass in der That eine

1) Ich muss Wirrrock, De Anabaena Notula E. Fasc. X Alg. Aq. dulc. exsice.
1882, beistimmen, wenn er die Unterschiede von Cylindrospermum , Sphaerozyga,
Dolichospermum etc. als nicht durchgreifend genug bezeichnet, um verschiedene Gat-
tungen aufzustellen. Die vorliegende Form ist ein gutes Beispiel fiir die Uberginge
zwischen den Gattungen; sie besitzt Eigenschaften von Sphaerozyga, Aphanizomenon,
Aulosira, und da die Sporen bisweilen fast kugelig sind, auch einen Charakter vmi‘
Anabaena (vergl. Kircaner, Schlesiens Kryptogamenflora. II. p. 235—237). AuBer-
dem konnte man die Form wegen der besonderen Art der Scheide zu einer beson-
deren Gattung erheben. Denn die Scheiden von Auwlosira sind hautartig. Indessen
beabsichtige ich nicht eine ausfiihrliche systematische Bearbeitung der ganzen Gruppe
und stelle die Art wegen der meist zylindrischen Sporen und der interkalaren Hete-
rocysten zu Sphaerozyga. v
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zusammenhingende breite homogen blaue Gallertscheide jeden Faden um-
kleidet und dass die Stibchen entsprechend wie bei der Scheide der Zyg-
nemen nur diejenigen Elemente sind, welche sich durch besondere An-
ziehung zu Farbstoffen auszeichnen. Die Ahnlichkeit mit Zygnema tritt auch
in dem weiteren Verhalten deutlich hervor. Die Gallertscheide wird durch
die Einlagerung zu einer starken Quellung veranlasst (vergl. IV. Fig. 24 a
gleich nach der Einlagerung, Fig. 24 b 24 Stunden nachher). Da an den
den Querwinden entsprechenden Stellen die Quellung langsamer eintritt,
so nimmt die verquollene Gallerte ein regelmillig gefaltetes Aussehen an.
Meistens verquillt die Gallerte an den Grenzzellen sehr viel weniger, so
dass dann starke Einschniirungen der sonst weit abstehenden Masse be-
merkt werden. In anderen Fillen dagegen sah ich die Scheide auch an den
Grenzzellen verquollen. Nach der erfolgten AbstoBung lisst sich mit Me-
thylenblau keine Gallerte an den Zellen, jedenfalls keine Stibchenstruktur
mehr nachweisen; ob noch eine sich nicht firbende Grundsubstanz vor-
handen bleibt, wurde nicht nachgewiesen. Das Verhalten gegen Glykose-
Pepton und andere Reagentien wurde wegen eintretenden Mangels an Ma-
terial nicht untersucht.

Hinsichtlich der Entstehung der Gallerte bei den Schizophyten lieBen
sich aus der bisherigen Untersuchung keine ndheren MuthmaBungen er-
schlieBen ; fiir die Scheiden der Oscillaria-, Tolypothrix-, Sirosiphon-Arten
ist die Annahme, dass sie durch Metamorphose der Zellhaut entstehen, nicht

‘unwahrscheinlich1).

IV. Die Gallertbildungen bei einigen Chlorophyceen.

Sehen wir ab von den eine ganz besondere Stellung einnehmenden
Conjugaten, so treten uns in der Reihe der echten Chlorophyceen mehrere
groBe Unterfamilien entgegen, welche hinsichtlich der Gallertbildung sehr
verschieden sich verhalten. Eine ganze Anzahl Formen sind sehr arm daran,
so z. B. die Conferva-, Chroolepus-, Cladophora-Arten ; ebenso entbehren
derselben die grofere Zahl von Oedogonien 2), Bolbochaete, Vaucheria. Da-
gegen erzeugen die Chaetophoreen in sehr reichlichem MaBe Gallerte und
dieselbe bestimmt die duBere Formgestaltung der einzelnen Spezies. Als
ein Beispiel von stark gelatinosen Fadenalgen soll Chaetophora endiviaefolia
dienen.

Diese Alge fand sich in zylindrischen verzweigten, bis 2 cm langen Gal-
lertkolonien vor, welche an anderen Pflanzentheilen festsaBen. Eine jede

“solche Kolonie, resp. ein Zweig derselben besteht aus einem Biindel lang-

1) Vergl. StrasBuRGER, Wachsthum der Zellhdute, p. 190.
2) Bei einer schmalen, nicht ndher bestimmten Art von Oedogoniwm beobachtete
ich regelmi@ig eine Gallertscheide.
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gestreckter Zellfiden, welche in der Mitte liegen und von welchen zahlreiche
Seiteniiste ausgehen, die radial gegen die Peripherie strahlen und hier dicht
mit kurzen fast wirtelig gestellten Zweigen besetzt sind. Einzelne Zweige
verldngern sich zu sehr langen farblosen Zellfiden, welche weit aus der
Gallerte hervorragen und als Haarfiden bezeichnet werden konnen. In
der Mitte der Kolonie liegen die Zellfiden in sehr wenig dichter Gallerte,
welche gegen die Peripherie hin fester und kompakter gestaltet und aus
einzelnen Massen zusammengesetzt ist, von denen jede ihre Entstehung
einem der Wirteliste verdankt. Bei Alkoholwirkung tritt diese Sonderung
der Gallerte an der Peripherie deutlich hervor und ebenso auch hei Anwen-
dung von Farbemitteln, z. B. Methylviolett, Methylenblau, Vesuvin. Dabei
zeigt sich auch eine charakteristische Stibchenstruktur. Von den ober-
sten Zellen jedes Wirtelzweiges strahlen nach allen Seiten die Gallertstib-
chen aus, welche mitunter eine ansehnliche Linge erreichen konnen (IV.
Fig. 17¢). Dagegen zeigt sich in der wenig dichten und stark verquolle-
nen Gallerte in der Mitie der Kolonie keine Struktur mehr. In sehr cha-
rakteristischer Weise, welche an Zygnema B erinnert, bringt Methylen-
blau eine Struktur an der Gallertscheide der farblosen Haarfiden hervor.
Es erscheint ein sehr verschieden weitmaschiges dunkelblaues Netzwerk,
auf welchem besonders an den Schnittpunkten dichtere Balken sich erhe-
ben, welche bei der Seitenansicht als Stabchen erscheinen. AufBerdem aber
ist die Gallertschicht, welche dicht der Zellwand anliegt und die Maschen
des groBen Netzwerkes ausfiillt, noch sehr fein netzfsrmig gestaltet (IV.
Fig. 17a). An anderen Fiden erheben sich auf dem groBen Netzwerk sehr
zahlreiche Balken nebeneinander, so dass eine sehr dichte Stibchenstruktur
hervortritt.

Die Struktur sowohl der Haarfidenscheide wie der Gallerte der Wirtel-
sste wird ebenso hervorgerufen durch den Aufenthalt in Glykose-Pepton.
Die den einzelnen Wirtelisten angehorenden Gallertpartien sind deutlich
gesondert, ihre Stibchensiruktur bei nicht zu starker Einlagerung ist eben-
falls sichtbar oder tritt besonders bei der Aufsicht als Kornelung hervor
(IV. Fig. 17b). Bei Hinzufiigen von Chlorzinkjod wird eine lebhafte Quel-
lung veranlasst; die Scheiden der Haarfiden wélben sich in groBen, weiten,
blasigen und faltigen Massen hervor, welche schlieBlich sich ginzlich auf-
lésen, withrend gelbe Tropfen ausgeschieden werden. Ebenso quillt die
Gallerte der Wirteliste sehr intensiv. Ein Unterschied der letzieren gegen-
iber der Substanz der Zygnemenscheiden zeigt sich nur darin, dass bei
Chaetophora die Gallerte nicht durch kochendes Wasser verschwindet, son-
dern nachher immer noch deutlich, besonders bei Firbung sichtbar ist.
Vollstindig gelost wird die Gallerte durch Kochen mit verdiinnter Salzsiiure,
durch welche die Zellmembran ihre Firbfahigkeit gegeniiber Methylenblau
verliert.

Inbetreff des Verhaltens bei Einlagerung von fremden Niederschligen
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ist das Resultat nicht so klar und prignant, wie bei Zygnema. Augenschein-
lich wird die Scheide der Haarfiden nach Einlagerung von Chromgelb,
Berliner Blau in lockeren, faltigen Massen abgestoBen. Weil indessen iiber-
haupt die Scheide leicht sich von der Zellwand trennt, (ritt die AbstoBung
nicht so scharf als besondere Erscheinung hervor. Unzweifelhaft findet
auch AbstoBung und Verquellung der Gallerte der Wirteliste statt, da nach
Einlagerung von Berliner Blau die einzelnen Gallertpartien an der Periphe-
rie sich nach 24 Stunden stark hervorwdlben in Form hellblauer lockerer
blasiger Masse. Indessen geht die Verquellung und AbstoBung nur bis zu
einem gewissen Grade vor sich und kann auch nicht weiter gehen, weil
die Gallerte des inneren Theiles der Kolonie einmal sehr wenig oder nichts
von Niederschlag enthilt und weil sie auch infolge ibrer groBeren Verdiin-
nung tiherhaupt nicht der AbstoBung fihig zu sein scheint.

Eine zweite groBe Gruppe der 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 niichsten Abschnitt behandeln will, ist nur eine Form
als Beispiel herangezogen worden, ndmlich ein Vertreter der Tetrasporeen,
Gloeocystis ampla (Pleurococcus superbus Cienkowski). Diese Alge erscheint
theils in einzelnen, theils zu mehreren vereinigten Zellen, welche vou einer
Reihe ineinander geschachtelter Zellhdute eingeschlossen sind, die in ver-
schiedenem Grade von einander abstehen und durch eine weiche Gallerte
getrennt sind, welche nach den bisherigen Anschauungen aus etwas weniger
dichten Zellhautlamellen bestehen soll. Nigrrr!) nimmt fiir die mit der
Theilung der Zellen eintretende Vergrifierung der einzelnen Zellhaut-
lamellen ein Intussusceptionswachsthum an, wihrend Scamrrz 2) und Stras-
purcER 3) fiir die ganz entsprechend gebaute Gattung Gloeocapsa eine all-
mihliche Dehnung der Hiute behaupten, welcher dann spiter eine Spren-
gung folgt. Die Absprengung der duflersten Zellhdute einer Gloeocystis-
Kolonie hat schon Crexkowsky 4) richtig beobachtet. Infolge der Erhaltung
der abgeworfenen Zellhdute wird bei der vorliegenden Species eine eigen-
artige Stielbildung zu Stande gebracht, welche allerdings nur nach Farbung
mit Methylenblau u.s. w. hervortritt. Man erkennt dann, dass die einzelne
Gloeocystis-Zelle, resp. eine Kolonie derselben, von zahlreichen Hduten
umhiillt, auf einem verschieden langen Stiele sitzt, der aus einzelnen Eta-
gen aufgebaut erscheint (IV. Fig. 18 a). Jede derselben besteht aus einer
fast stets in gleicher Weise zusammengezogenen, stark gerunzelten inneren
Haut und einer weichen, schleimigen duBieren Schicht, welche die betref-
fende Etage mit der oberen und unteren verbindet. Die Stielbildung beruht

1) NiceL1, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. II. 1858. p. 282.
gilSeamiTz, 1. e, piliT

3) STRASBURGER, l. c. p. 36.

4) Crexkowsky, Uber einige chlorophyllhaltige Gloeocapsen. Bot. Ztg. 1865. p. 23.
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darauf, dass die an der Peripherie befindliche Zellhaut, welche noch von
einer weichen Gallertschicht der ndchst dlteren Ausscheidung der Zelle
umkleidet ist, nur bis zu einem gewissen Grade gedehnt werden kann und
dann plstzlich reiBlt, wobei sie am Scheitelpunkt platzt, sich sofort bis zum
entgegengesetzten basalen Ende elastisch zu einer gerunzelten Haut zusam-
menzieht, welche mit der Gallertschicht eine neue Etage des Stieles bildet.
Mit jeder Sprengung riickt die Gloeocystis-Zelle um eine Etage hoher. Die
Ursache fiir die Dehnung jeder Zellhaut liegt in der allméhlichen Wasserauf-
nahme der an ihrer Innenseite befindlichen weichen Gallertschicht. Stras-
BURGER fasst bei Gloeocapsa dieselbe als eine Reihe weicher Zellhautschich-
ten auf, worin ich ihm wenigstens hinsichtlich Gloeocystis nicht beistimmen
kann, da ein Nachweis ihrer Zellhautnatur nicht gelingt, und ebenso wenig
der Nachweis einer Zusammensetzung aus einzelnen Lamellen. Ich halte viel-
mehr diese weichen, schwach lichtbrechenden Lagen bei Gloeocystis in der
That fur Gallerte, entsprechend der Substanz bei anderen Algen. In dem jiing-
sten Stadium gleich nach ihrer Bildung erscheint sie vollkommen homogen,
firbt sich auch ganz gleichmiBig und zeigt noch eine ziemlich starke Licht-
brechung, welche dann allmihlich mit der Ausdehnung schwicher wird.
Diese Gallerte besitzt gleich nach ihrer Entstehung ein Quellungsvermogen,
infolge dessen sie Wasser aufnimmt und die Ursache der Dehnung der sie
umgebenden Zellhautschicht wird. Indessen ist dieses Vermogen nur sehr
begrenzt, so dass sie bald mit der Wasseraufnahme aufhort und nun selbst
durch die Quellung der néchst jingeren Gallertschicht und die dadurch
wieder herbeigefithrte Dehnung der zwischenliegenden Zellhaut gedehnt
wird. Denn nach dem Platzen der d@uBleren Zellhaut bleibt die Gallerte mit
der nichst inneren in Verbindung, ohne sich weiter zu verindern, und er-
hilt sich beliebig lange Zeit spiter in den Etagen des Stieles. Die Gloeo-
cystis-Zelle bildet darnach abwechselnd Zellhdute und Gallertschichten.
Die Substanz der letzteren besitzt in hohem Grade die Fihigkeit, in
Glykose -Pepton stickstoffhaltige Substanzen einzulagern. Zwischen den
einzelnen, kaum verindert aussehenden Zellhautblasen erscheint in solchem
Falle eine sehr stark lichtbrechende weile, mit Jod sehr intensiv gelb
sich fairbende Gallertmasse. Indessen ist ihre Quellungsfihigkeit nicht so
groB, wie bei den Conjugaten. Chlorzinkjod bewirkt nur, dass die einge-
- lagerte Substanz sich in kleinen, bisweilen in regelmiBig konzentrischen
Kreisen angeordneten Tropfchen ausscheidet (IV. Fig. 18 b), welche dann
spiiter zu groBeren Massen zusammenflieBen. Diese starke Einlagerung in
Glykose-Pepton findet sich besonders bei den jungen dichten Gallertschich-
ten, da die dlteren, besonders die am Stiel befindlichen nur schwache Ver-
dickung zeigen. Dieselbe Erscheinung zeigt sich auch nach Einlagerung
von Chromgelb, insofern die jiingsten Gallertlagen am intensivsten dasselbe
in sich aufnehmen. Eine AbstoBung des Chromgelb. wurde nie beobachtet,
und es mag beildufig hierbei erwihnt werden, dass die Gallertstiele von
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Mischococcus ebenfalls nicht die Fihigkeit haben, eingelagertes Berliner
‘Blau zu entfernen.

Die Zellhautschichten von Gloeocystis lagern, wie nach der Jodfirbung
kervortritt, ebenfalls etwas stickstoffhaltige Substanz ein, ohne in Chlor-
zinkjod eine weitere Veriinderung zu zeigen und ohne dass ein solcher Un-
terschied der jiingeren und ilteren Lagen sich hemerkbar macht.

V. Die Gallertbildungen bei Volvocineen und Peridineen.

Den Tetrasporeen unter den Protococcoiden schlieBen sich die Volvo-
cineen auf’s innigste an, andererseits zeigen die letzteren in manchen Punk-
ten, wie z. B. in der Bildung schwiirmender Gallertkolonien, Beziehung zu
den echten Flagellaten. Im allgemeinen sind die Volvocineen sehr vielfiltig
und genau untersucht, und ebenso hat man ihren Gallertbildungen mehr,
als es bei anderen Organismen bisher geschehen war, Aufmerksamkeit ge-
widmet. Indessen nach mancher Hinsicht stehen noch Fragen offen, so dass
eine ausfiihrlichere Untersuchung geboten schien.

Die einfachsten Formen der Volvocineen sind die Chlamydomonadinen,
bei welchen die einzelnen Zellen, von einer Zellhaut umgeben, fiir sich
schwirmen. Die Gattungen Chlorogonium, Chlamydococcus sind sehr arm
an Gallerte, bilden solche kaum bei der Theilung, wihrend die Chlamydo-
monas-Arten besonders bei lingerer Zeit der Unbeweglickeit michtige tetra-
sporaihnliche Gallertmassen erzeugen.

Indessen sind die Eigenschaften dieser Gallerte von Chlamydomonas
nicht nither verfolgt worden. Dafiir bot sich Gelegenheit, einen bisher un-
beachtet gebliebenen Organismus zu beobachten, welcher in gewisser Weise
eine Ubergangsform zwischen den Chlamydomonaden und den koloniebil-
denden eigentlichen Volvocineen darstellt, insofern die Einzelzelle auBer
ihrer Zellhaut noch stets mit einer besonderen Gallerthiille umkleidet ist.
Die frei fiir sich umherschwirmenden Zellen (IV. Fig. 23 «) sind ellipsoi-
disch bis fast kugelig, von wechselnden Dimensionen (Lg. = 28—42 u, Br.
= 23—33 u). Die Zellhaut liegt dem Zellinhalt ganz dicht auf und ist stark
lichtbrechend und relativ sehr dick (1,5—1,8 ). Die dunkelgriine Farbe
verdankt die Zelle dem Vorhandensein von zahlreichen rundlichen bis ling-
lichen, in der Peripherie dicht zusammenstehenden Chlorophyllksrpern,
welche ganz mit kleinen Stiarkekornchen erfiillt sind. Einen Amylonkern,
wie er sonst bei allen anderen Chlamydomonaden vorkommt, konnte ich bisher
bei keinem Exemplar beobachten. Am vorderen Ende liegen zwei abwech-

“selnd pulsirende Vakuolen, etwas seitlich nahe der Zellwand ein ldnglicher
Augenfleck. Sehr bemerkenswerth gegeniiber den anderen Chlamydomona-
“den erscheint die Anheftungsweise der beiden langen Cilien. Sie entsprin-
gen nicht von der vordersten Spitze des Korpers, sondern mehr seitlich,
ziemlich entfernt von einander, noch etwas hinter den kontraktilen Vakuolen
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und gehen, jede fiir sich, durch einen besonderen Kanal der dicken Zellwand,
welche tibrigens an dieser Stelle ein wenig ausgerandet erscheint (III. Fig.
23 b z). Die Theilung der Zellen erfolgt im Rulezustande durch successive
Zweitheilung, entsprechend wie bei anderen Chlamydomonaden; ein weite-
res Entwicklungsstadium wurde bisher nicht beobachiet.

Speziell interessirt hier bei diesem Organismus die besondere, meist
2,5 u dicke Gallertscheide neben der Zellhaut, beide durch verschiedenes
Aussehen und andere Eigenschaften scharf unterschieden. Die Zellhaut firbt
sich mit Jodlssung gelb, die Gallertscheide bleibt ungefirbt; Ghlorzinkjod
bringt letztere zur vollstindigen Losung, verdndert die Zellhaut nicht in
sichtbarer Weise, firbt sie auch nicht violett. Die Zellhaut zeichnet sich
durch eine ganz besonders lebhafte Anziehungskraft zu Farbstoffen, wie
Methylenblau, aus; die Scheide nimmt dieselben nur 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 Gallertscheide dagegen sehr stark lichtbrechend und glidn-
zend wird, sich dann mit Jod intensiv gelb firbt und bei Zusatz von Chlor-
zinkjod lebhaft zu einer faltigen Haut quillt, welche eine Zeit lang feinkornig
erscheint durch die Ausscheidung des eingelagerten Korpers, bis sie schlief-
lich ganz verschwindet.

Gallertscheide und Zellhaut sind hier bei Glocomonas entsprechend wie
bei den Conjugaten zwei verschiedene Organe der Zelle; beide kehren auch
wieder bei den meisten der koloniebildenden Volvocineen.

Pandorina morum besteht bekanntlich aus 16 Zellen, welche zu einer
kugeligen Kolonie vereinigt sind und von welchen jede von einer beson-
deren Zellhaut umkleidet ist. AuBerdem ist die ganze Kolonie von einer
gemeinsamen Mantelhiille umgeben, welche nach Steix 1) aus primiren und
sekundiren Verdickungsschichten bestehen soll. Die Schichtung kommt nur
dadurch zu Stande, dass diese Mantelhiille aus zwei verschiedenen Lagen
zusammengesetzt ist, einer inneren, welche aus den verschmolzenen peri-

_pherischen Zellhautstiicken simmtlicher Einzelwesen besteht, und ferner
aus einer duBeren, allen gemeinsamen Gallertscheide 2). Die erstere kann
man als die Zellhaut der Kolonie bezeichnen, sie ist viel dicker, als die von
ihr ausgehenden, die Einzelzellen trennenden radialen Seitenwinde (Iv.
Fig. 22 s u. z). Die Gallertscheide ist entsprechend wie bei Glocomonas
deutlich von der dicken Zellhaut verschieden. Sie erscheint viel schwiicher
-lichtbrechend, als die letztere, und zeichnet sich wie diese durch lebhafte
Firbung in Methylenblau etc. aus, unterscheidet sich aber wesentlich da-
durch, dass an ihr eine deutliche Stibchenstruktur bemerkbar wird, wih-

1) Steiv, Der Organismus der Infusionsthiere. III, 1; Die Flagellaten. Taf. XVI.
Fig. 14, 45.
2) Vergl. auch Kircuner, Kryptogamenflora von Schlesien. II. p. 88.
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rend die Zellhaut sich homogen firbt (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 Stibchen-
struktur und quillt in Chlorzinkjod lebhaft zu einer sehr weit abstehenden,
stark gefalteten, feinksrnig erscheinenden Haut. Die Zellhaut verdickt sich
auch, aber viel weniger als die Gallerte in Glykose-Pepton, bleibt dann bei
Zusatz von Chlorzinkjod im wesentlichen unveréndert, so dass die Trennung
von ihr und der Gallertscheide dadurch leicht herbeigefithrt werden kann.
Selbst in dem Falle, dass die Pandorina-Kolonie infolge der Theilung sich
stark in die Fliche ausgebreitet hat, bleibt Scheide und Zellhaut deutlich ge-
sondert; die erstere zeigt selbst bei stark verquollenen Kolonien ihre Stib-
chenstruktur; die Zellhaut ist es besonders, welche durch die Entstehung
der jungen Tochterkolonien stark ausgedehnt ist. Ihre Dicke bei ungetheilten
Familienstocken findet in diesem Verhalten bei der Theilung ihre biolo-
gische Erkldrung.

Sehr nahe an Pandorina schlieBt sich Eudorina elegans an, von wel-
cher mir aber nur ein ungeniigendes Material zur Verfiigung stand. Auch
hier liegt auf der von allen Einzelzellen gebildeten Zellhaut eine besondere
Gallertscheide, welche ebenfalls lebhaft Methylenblau aufnimmt, ohne aber
dabei eine Stibchenstruktur aufzuweisen. In Glykose-Pepton verdickt sie
sich stark und zeigt dann eine kornige Struktur. Der wesentliche Unter-
schied der Gallertsubstanz von Eudorina gegeniiber der von Pandorina be-
steht darin, dass weder die normale noch die verdickte Gallerte in Chlor-
zinkjod verquillt.

Noch schirfer von Pandorina unterscheidet sich die Gallertscheide von
Gonium pectorale und Tetras. Beziiglich des Vorhandenseins einer beson-
deren Mantelhiille bei Gonium ist bisher noch keine Ubereinstimmung er-
langt. Schon Enrensere, Focke sprachen von einer solchen, besonders
aber vertheidigte Conn?) das Dasein derselben, welches er durch anhin-
gende Tuschtheilchen nachwies. Srtriv2) dagegen wendet sich sehr ent-
schieden gegen Focke, Conn und bestreitet die Existenz der Hiille. Es ist
keinem Zweifel unterworfen, dass Cony und nicht Steix Recht hat. Jede
Gonium - Kolonie hat ihre besondere Gallertscheide wie Pandorina, Eudo-
rina. Allerdings ist sie ohne weiteres nicht zu sehen, sondern erst nach
Farbung, und beziiglich derselben zeichnet sich die Gallerte vor den mei-
sten Gallerten anderer Algen durch sehr geringe Firbfihigkeit aus, so-
dass selbst Methylviolett, Methylenblau namentlich bei Gonium pectorale,
weniger hiiufig bei Tetras versagen. Das beste Firbungsmittel ist gerb-

1) Comn, Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichte der mikroskopischen
Algen und Pilze. Nova Acta Leop. XXIV, 4. 1884. p. 172; vergl. ferner ComN, Be-
merkungen iiber die Organisation einiger Schwirmzellen. Beitrtige zur Biologie. i1
1877. p. 103.

2) SteIN, L c. p. 82, 112. Taf. XVI. Fig. 4—17.
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saures Vesuvin, weil die Gallerte Tannin fixiren kann, so dass es damit ge-
lingt, sie nachzuweisen in Form einer ringsum laufenden, durch den Farb-
stoff etwas contrahirten, regelmifig an der Peripherie undulirten Hiille
(IL. Fig. 19 @, 20). Hierbei tritt bei beiden Gonium-Arten eine Stibchen-
struktur der Gallerte hervor, welche auch bisweilen bei der schnell vor-
ubergehenden Firbung mit Methylenblau deutlich wird (IV. Fig. 19 b). So-
viel sich beobachten lisst, ist die Gallerte nur an der Peripherie vorhanden,
nicht in den Intercellularrdumen zwischen den Zellen im Innern der Kolonie.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit der Gallerte von Gonium ist die Un-
fihigkeit, in Glykose-Pepton sich zu verdicken; hochst selten gelang es
nach mehrtigigem Aufenthalte mit Jod eine schwach gelbliche Firbung der
Scheide nachzuweisen.

Die eigenartigste Stellung nimmt unter den Volvocineen die Gattung
Volvox ein, und das macht sich auch beziiglich ihrer Gallerte bemerkbar.
Nach den bekannten Untersuchungen von WirLiamsox1!), Busk!), Stery,
Conn?) besteht jede Kolonie aus sehr zahlreichen, in der Peripherie einer
Kugel zusammensitzenden Einzelzellen, von welchen jede von einer Scha-
lenhiille umgeben ist, welche in ihrem peripherischen Theil mit dem der
anderen Zellen zu einer der ganzen Kolonie gemeinsamen Haut verklebt
ist. SteiN und Birscuri®) bezeichnen die Schalenhiille der Einzelzelle
als hautartig, von dem Zellkorper weit abstehend, wiihrend Conx dieselbe
als eine diinne gallertartige Hiille ansieht, welche nach innen zu in die
weiche , fast flissige Inhaltsmasse der ganzen Kugel tibergeht. Den Raum
der Hohlkugel nimmt nach Steiv eine indifferente Fliissigkeit ein, wiihrend
WiLLiamsoy das Vorhandensein eines gummiartigen Schleimes darin ver-
muthete 4). Meine Bemiihungen, die besonderen Schalenhiillen der Ein-
zelzellen genauer nachzuweisen, haben ein negatives Resultat gehabt;
ich habe sie an ferligen reifen Kolonien nie gesehen. Vielmehr mochte ich
die Anschauung von Cony dahin erweitern, dass in den reifen Kolo-
nien tiberhaupt keine bestimmten Hilllen um jedes Individuum ausge-
bildet, dass alle von einer gemeinsamen Gallerte umgeben sind, welche
nach auBlen von einer hautartigen Schicht abgegrenzt wird und nach innen
mit der die ganze Kugel erfiillenden Gallertmasse zusammenhingt. Die
letztere lisst sich nachweisen beim Zerdriicken der Kolonie und dem Zusatz
von Methylenblau. Dabei zeigt sich, dass die Gallerte nicht homogen ist,
sondern dass in ihr ein grobes Netzwerk von dickeren und diinneren Bal-

1) Vergl. die ausfiihrliche Behandlung des Gegenstandes bei Steix, 1. c. p- 116
—A24.

2) Comy, Die Entwickelungsgeschichte der Gattung Volvoz; Festschrift 1875,

3) Burscuri, Protozoen p. 691.

&) Auch Levick, Volwox globator, is it a hollow sphere? nach Jusr, Jahres-
bericht. X, 1. 1882, p. 323 ist auf die Vermuthung gekommen, dass das Innere der
Volvox-Kugel nicht von Fliissigkeit, sondern von einer Gallerte erfiillt ist.
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ken vorhanden ist, welche etwa im Zentrum sich zu einer dichteren Masse
vereinigt haben, die in ihrem Aussehen an einen Ganglienknoten erin-
nert. Die Gallerte zwischen den Stringen erscheint selbst aus duBerst
zarten Fiden zusammengesetzt. Jod, Chlorzinkjod lassen die Gallertsub-
stanz ungefirbt, in Jod und Schwefelsiure quillt sie anfangs, zieht sich
dann zusammen und lidsst das Balkennetzwerk tief braun gefirbt scharf
hervortreten. Am klarsten tritt aber die Struktur bei Aufenthalt in Glykose-
Pepton hervor. Nach 2 Tagen sieht man an den unzerdriickten Kolonien
in der Mitte den Netzknoten, von welchem nach der Peripherie die sehr
ungleichmiBig dicken Stringe ausstrahlen. Jetzt firbt Jod die Gallerte
intensiv gelb, Chlorzinkjod ruft aber keine besondere Quellung hervor.
Die Membran der Kolonie erscheint nach aullen wie nach innen scharf be-
grenzt, zeigt nach Einwirkung von Glykose-Pepton und Jodfirbung eine
deutliche kirnige Struktur.

Nach meiner Auffassung also sind die Einzelzellen reifer Volvoax-Kolo-
nien nicht mehr von besonderen Zellhduten umgeben, sondern sie liegen
eingebettet in der Gallerte, welche die ganze Kugel ausfullt. Die plasma-
tischen Verbindungsstringe zwischen den Nachbarzellen gehen ununter-
brochen von einer Zelle zur andern. Zur Stiitze der ganzen Kugel dient
ein dichteres Balkengeriist, welches die Gallertmasse durchsetzt. Nach
auBen ist die Kolonie von einer gemeinsamen Haut abgegrenzt. Dieselbe
zeigt, wie schon vielfach beobachtet worden ist, eine hexagonale Felde-
rung, entsprechend der Zahl der Einzelzellen, und diese Beobachtung ist
wohl die Veranlassung gewesen, fiir jedes Feld eine zugehorige Seiten-
wand anzunehmen. Sehr wahrscheinlich nach der von WiLLisnsox, Conx,
Stery gelieferten Entwickelungsgeschichte ist in-den jungsten Stadien jede
Einzelzelle von einer Zellhaut umkleidet, deren petipherische Theile zu
einer gemeinsamen Haut verkleben, deren Seitenwinde aber spiter ver-
schwinden und durch die Gallerte ersetzt werden, welche die Zellen in
grofler Quantitit wiihrend des Wachsthums der Kolonie ausscheiden. Dar-
nach wiirde also nur die peripherische Haut der Volvox-Kolonie von den
urspriinglichen Zellhduten das einzig Ubrigbleibende sein.

Die Familie der Peridineen, welche wohl manche Beriihrungspunkte
ebenso wie die Volvocineen mit den echten Flagellaten haben, andrerseits
doch wesentlich von diesen unterschieden sind und eine eigenartige Stel-
lung einnehmen, bietet sehr wenig Bemerkenswerthes beziiglich der Gal-
lertbildung dar. Die haufigsten StilBwasserformen und, wie es scheint, auch
die Meeresbewohner erzeugen hiochstens bei der Theilung innerhalb der
alten Zellhaut Gallertsubstanz, wie z. B. die Peridinium-Arten. Nur sehr
wenige sind bisher bekannt geworden , welche Gallerte in groferer Menge
bilden, vor allem das Gymnodinium fuscum. In einer frithern Arbeit?)

1) G. KLess, Uber die Organisation einiger Flagellatengruppen; Tiibinger Unter-
suchungen. I. 1883. p. 118.
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habe ich schon mitgetheilt, dass die braunen nackten, frei umherschwiir=
menden Zellen, sowie man sie mit Farbstoffen oder Reagentien behandelt,
von einer dicken Gallerthiille umgeben sind. Nach neueren Erfahrungen,
besonders auch an einigen Flagellaten und Infusorien, ist es mir sehr wahr-
scheinlich, dass wihrend der Bewegung die Zellen frei von Gallerte sind,
dass aber auf bestimmte @uBere Reize hin, wie bei dem Herausquellen
der Trichoeysten von Paramecium Aurelia u. a. diese Gallerthiillle sehr
leicht und schnell ausgeschieden wird. Dieselbe zeigte nach friiheren
Beobachtungen bisweilen Stibchenstruktur, welche indessen nicht in dem
Grade, wie z. B. bei Zygnema, Pandorina charakteristisch fiir die Gallerte
ist, da sie bei Farbstoffen wie Methylviolett, Methylenblau nicht scharf
genug hervortritt, allerdings wohl vielfach deshalb, weil die Gallerte sich
dabei stark kontrahirt. In Glykose-Pepton verdickt sich die Substanz und
quillt dann in Chorzinkjod auf, jedoch nur in begrenzter Weise zu einer
etwas faltigen Haut.

Interessant bei diesem Gymnodinium fuscum, und deshalb hebe ich es
an dieser Stelle noch einmal hervor, ist die Thatsache der lebhaften Gal-
lertbildung bei Abwesenheit einer Zellhaut, infolge dessen itberhaupt eine
Entstehung durch Metamorphose derselben ausgeschlossen ist. Die direkte
Ausscheidung aus dem Cytoplasma lisst sich auch durch die auBeror
dentliche Schnelligkeit, mit der die Bildung geschieht, allein gut erkliren.
Um so bemerkenswerther ist hier diese Gallertentstehung, als sonst die
Peridineen den typischen Bau von Pflanzenzellen aufweisen und sich durch
den Besitz einer echten Cellulosehaut auszeichnen. Die letztere scheint in
hohem Grade frei von gewissen Einlagerungen zu sein, welche bei den
anderen Algen, z. B. Zygnema, in charakteristischer Weise auftreten. So
fehlt der Zellhaut von Peridinium tabulatum die Fihigkeit, mit Methylen-
blau, Methylviolett lebhaft sich zu firben und in Glykose -Pepton Stoffe
einzulagern, infolge deren sie sich mit Jod gelb firbt. Die Cellulosereak-
tionen gelingen sehr leicht an ihr, die Firbung mit Kongoroth ist an noch
lebend bleibenden Individuen nachzuweisen. Andrerseits allerdings miis-
sen in der Zellhaut besondere Bestandtheile vorhanden sein, denen sie ihre
Sprodigkeit verdankt.

Peridinium tabulatum mit seiner mannigfach verzierten getifelten Zell-
haut zeigt noch eine besondere Eigenthiimlichkeit. In verdiinnten Farbstofi-
losungen, in welchen durch schnellen Tod der Cilien die Zellen zur Ruhe
kommen, beobachtet man nicht selten an einigen Exemplaren die allmih-
liche Ausscheidung einer sehr zarten, farb- und strukturlosen zusammen-
hingenden Haut um die anscheinend unverinderte Zellhaut, an welcher
sich vorher keine besondere strukturlose AuBenschicht nachweisen lisst,
Gerade bei dem charakteristischen Bau der Zellhaut kann diese Hiille nur
durch eine Ausscheidung von Seiten des Cytoplasmas durch die Zell-
membran entstanden sein. Eine analoge Erscheinung habe ich auch
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bei Ceratium cornutum gemacht. Bei beweglichen und dann mit Osmium-
sdure fixirten Individuen ldsst sich durch Methylenblau keine besondere
Hille um die ungefirbt bleibende Zellhaut nachweisen, ebenso wenig,
wenn man lebende Zellen sofort in die Farbstofflosung bringt. Lisst man
dagegen dieselben einige Minuten in einem Tropfen auf dem Objekttriger
sich bewegen , setzt dann verdiinntes Methylenblau hinzu, so tritt allmiih-
lich um jedes Individuum ein sehr zartes, sehr lockeres Netz von hichst
feinen Fiden hervor, welche hier und da kleine Kornchen enthalten. Ge-
naueres iiber die Natur dieses Netzes habe ich wegen Mangels an geniigen-
dem Material nicht feststellen konnen, jedoch ist es sehr wahr scheinlich,

dass wir es hier mit einer Ausscheldung infolge eines @uBeren Reizes —
der Verinderung des Mediums — zu thun haben.

VI. Die Gallertbildungen bei einigen Flagellaten.

In der groBen sehr formenreichen Klasse der Flagéllaten entfaltet sich
wie bei den Thallophyten eine iiberraschende Mannigfaltigkeit in den Gallert-
bildungen, welche einerseits vielfach an diejenigen der Algen erinnern,
andererseits durchaus eigenartig sind. Von vornherein ist auf ein Moment
ein groBes Gewicht zu legen, welches die Thallophyten und Flagellaten
unterscheidet und von besonderer Bedeutung fiir die Frage nach der Ent-
stehungsweise der Gallerte ist.  In allen Fillen bei den Thallophyten, mit
einziger Ausnahme vielleicht der reifen Kolonien von Volvox, finden wir
den Zellkorper zunichst umgeben von einer Zellhaut, welche, wie sich
leicht nachweisen lisst, aus Cellulose besteht, und auf diese folgt, im Falle
des Vorhandenseins, eine Gallerthiille, welche nicht aus Cellulose oder
einem direkten Abkommling derselben gebildet ist und tberhaupt in we-
sentlichen Punkten von der Zellhaut abweicht. Bei den Flagellaten, in der
Umgrenzung, wie ich sie annehme, mit Ausschluss von Volvocineen und Pe-
ridineen, ist der Zellkérper zunichst auch umkleidet von einem haut-
ahnhchen Organ, welches aber durchaus verschieden ist von der pflanz-
lichen Zellhaut und welches man zum Unterschiede als Plasmamembran
bezeichnen kann. Die Zellhaut zeigt im wesentlichen dieselben Eigenschaf-
ten an lebenden wie an todten Zellen ; sie ldsst sich leicht von dem leben-
den Plasmakorper durch Plasmolyse trennen, sie wird sehr hiufig wihrend
der Entwickelung entfernt und neu gebildet, vor allem nach jeder Theilung,
auch in demFalle, wo die Zellen, wie bei den Zygnemen u. a., im Verbande
bleiben. Die Plasmamembran der Flagellaten ist dagegen ein lebender
Theil des Zellkorpers selbst, welcher sich ohne Tédtung des letzteren nicht
von ihm trennen lisst und thatsdchlich in der Entwickelung nie getrennt
wird, welcher stets mitgetheilt wird, wie der Kern. Dieser prinzipielle Un-
terschied der Plasmamembran, oder wie sie bei Zoologen leider noch immer

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Titbingen. Bd. II. 27
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genannt wird, der Cuticulal) und der vegetabilischen Zellhaut tritt am
klarsten bei dem Verhalten beider gegenitber Kongoroth hervor. Die Zell-
haut firbt sich roth, gleichgiiltig ob die Zellen todt oder lebendig sind, und
ihre Fiarbung hat keinen todtlichen Einfluss auf das Plasma; die Plasma-
membran nimmt ebenfalls lebhaft Kongoroth auf, aber nur, wie das Zell-
plasma, wenn sie mit diesem getodtet wird. Wochenlang leben Eugle-
nen in 0,05 % Kongorothlossung ohne Spur von Firbung, die sofort beim
Tode eintritt2). Schon frither habe ich auf diesen hochst wesentlichen Un-
terschied von Zellhaut und der Plasmamembran speziell bei den Euglenen
aufmerksam gemacht und auch ihren verschiedenen chemischen Bau nach-
gewiesen. Ich habe deshalb hier noch einmal darauf zurtickkommen miis-
sen, weil Birscarr auf diesen Unterschied kein Gewicht legt und diese Plas-
mamembran, resp. Cuticula mit den Hiillenbildungen, zu denen auch die
Zellhaut zu rechnen ist, in eine Reihe zusammenstellt. Ich kenne kein Bei-
spiel, in dem man im Zweifel sein kann, ob eine Plasmamembran oder eine
Zellhaut vorhanden ist. Dagegen giebt es bei den Flagellaten zahlreiche
Ubergangsformen von Arten mit wohl ausgebildeter Plasmamembran zu
solchen, bei welchen man nur von einer dichteren, peripherischen Lage des
Plasmas, einer Hautschicht, sprechen kann. Die Plasmamembran ist eben
eine besondere Differenzirung der Hautschicht.

Infolge der eigenartigen Organisation des Flagellatenkorpers, des Be-
sitzes dieser wihrend des Lebens unverindert an ihrer Stelle bleibenden
Plasmamembran, ist hier von vorn herein die Frage nach der Entstehung
der Hiillenbildungen 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 der peripherischen Haut ist. AuBerdem liegen
aber wesentliche Stiitzen dieser Ansicht vor, einmal in den Beobachtungen

1) Der Ausdruck Cuticula, welcher bekanntlich fiir die Haut der Infusorien zu-
erst von Comn angewandt wurde (Zeitschr. fiir 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 wire, einen besonderen Namen fiir diese Plasma-
membran zu bilden.

2) In meiner fritheren Arbeit (Untersuchungen aus dem Tiibinger Institut. I. p. 243
Anmerkung) habe ich angegeben, dass es gelingt, lebende Euglena spirogyra mit Hima=
toxylin zu firben. Diese Firbung beruht in diesem Falle auf einer Verbindung des
Farbstoffes mit dem in der Plasmamembran der betreffenden Euglena vorhandenen
Eisenoxydhydrat. Andere Euglenen mit eisenfreier Plasmamembran zeigten niemals
diese Firbung. P
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Kent's1) beziiglich der Bildung der Stiele von Anthophysa und den meinigen
tiber Gallertausscheidung bei Euglenen. Da die letztere fiir die vorliegende
Untersuchung von Bedeutung ist, mochte ich etwas ausfithrlicher, als in
meiner fritheren ‘Arbeit, darauf zuriickkommen.

Hauptsichlich untersucht wurde die rothe Form der Euglena sangui-
nea, deren Korper wiihrend des Schwimmens umgekehrt eiférmig, und von
einer derben, spiralig gestreiften Plasmamembran umgeben ist. Fiigt man
zu den schwirmenden rothen Zellen sehr verdiinnte Methylenblaulsung
hinzu, so tritt in dem Moment der Beriihrung des Farbstoffes mit der Eu-
glena ein lebhaftes Hin- und Herzucken, Zusammenziehen und Wiederaus-
dehnen statt, und von dem Kérper strahlen nach allen Seiten sofort tief blau
sich farbende Gallertfiden, welche sich zu einer Hiille'in Form eines Netz+
werkes vereinigen. Die Gestalt dieser Gallertausscheidung ist in den ein-
zelnen Fillen auBerordentlich verschieden, hiingt von der Individualitiit der
Euglena, von der Natur, der Konzentration des Farbstoffes ab; auch Methyl-
griin, Methylviolett (IV. Fig. 25 b), Vesuvin, Fuchsin rufen die Gallertaus-
scheidung hervor. In sehr verdiinntem Methylgriin erscheint die Gallerte
fast wie ein homogener, diluirter Schleim mit nur wenig deutlichen, dich~
teren Partien, dessen netzformige Struktur dann erst nach Alkoholbehand~
lung hervortritt. In Vesuvin bildet die Gallerte eine nur selten geschlossene,
meist stark zusammengezogene, tief braun gefirbte Masse, die aus kurzen,
dichten Stibchen zusammengesetzt erscheint.  Bei rascher Wirkung des
verdiinnten Methylenblaus — nach Zusatz desselben im offenen Tropfen —
nimmt die Gallerte die Form eines sehr zierlichen, durchbrochenen Netz-
werkes an (IV. Fig. 26 a) ; bei ganz allmihlichem Eindringen des Farbstof-
fes unter dem Deckglas erfolgt eine unregelmiBige und langsame Aus-
scheidung von dichteren und weniger dichten, geraden und mannigfaltig
gekrtimmten Stibchen, wihrend dessen die Euglena weiterkriecht, so dass
oft eine grofe Strecke mit den blauen Gallertstiicken wie besiet wird (IV.
Fig. 25 ¢, b).

Die Gallertausscheidung gehort in die Reihe der Reizerscheinungen,
da nur lebendige Individuen der Euglena dieselben zeigen. Die Rolle des
auslosenden Reizes kénnen sehr verschiedene Momente spielen, auBer Farb-
stoffen auch Salzlssungen, schwache Alkalien, Siduren, mechanischer Druck
u. s. w. Diese Mittel miissen eine gewisse schidigende Einwirkung aus-
iiben; denn solche Farbstoffe, wie z. B. Kongoroth, Indigkarmin, Nigrosin,
in welchen die Euglenen lange Zeit ungestort leben kionnen, vermogen
nicht, die Gallertausscheidung herbeizufithren. Die reizauslésenden Farb-
stoffe miissen hierfiir auch eine gewisse Konzentration besitzen, unter wel-
che der Gehalt der Losung nicht sinken darf, um eine Wirkung noch aus-
zuiiben. Eine Losung des Methylenblaus von 1 :100 000 wirkt noch deutlich

1) S. Kexr, A Manual of Infusoria. I. 1880—84. p. 268—269.
27>
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ausscheidend, eine solche von 1:200 000 nicht mehr. Ist eine Reizursache
vorhanden, so tritt meistens der Erfolg sehr schnell ein, was besonders
daraus ersichtlich wird, dass selbst schnell todtende Mittel, wie Jodlosung,
Alkohol, noch eine Ausscheidung bewirken. Dagegen todtet 1 % Osmium-
siiure so momentan, dass keine Gallerte mehr gebildet werden kann.
Neben der lebhaften Farbstoffeinlagerung besitzt die Gallertsubstanz
von Euglena sangwinea auch das Vermogen, in Glykose-Pepton sich zu
einer sehr stark lichtbrechenden, mit Jod tief gelb sich firbenden Masse zu
verdicken, welche in Chlorzinkjod wohl etwas, aber nur begrenzt verquillt
und sich in dieser Beziehung wie die Gallerte von Gymnodinium verhilt.
Jedenfalls geht aus den vorliegenden Beobachtungen die Entstehung
der Gallerte durch Ausscheidung klar hervor. Das Cytoplasma presst die
Substanz durch die Plasmamembran, welche gegeniiber der vegetabilischen
Zellhaut sich durch ein sehr viel dichteres Gefiige auszeichnen muss und
sich in dieser Beziehung wie die Hautschicht des vegetabilischen Plasmas
verhalt, welche die osmotische Aufnahme und Ausgabe von Stoffen regulirt.
In manchen Fillen bei sehr gleichm#Biger Ausscheidung findet man die
Gallertstibchen sehr regelmifiig in Spiralreihen auf der Plasmamembran
sitzen, entsprechend ihrer Spiralstreifung, so dass wahrscheinlich an den
schmalen Furchen zwischen den eigentlichen épirallinien die Ausscheidung
erfolgt. Bei Euglena velata, welche ebenfalls durch Farbstoffe gereizt wird,
Gallerte zu bilden, liel sich, wie ich friiher bemerkt habe1), ein Zusam-
menhang der Gallertstdbchen mit dem Cytoplasma der Euglena nachweisen.
Bei Euglena sanguinea gelang bisher dieser Nachweis nicht, jedoch lLisst
sich mit Hiilfe von Methylgriin (nicht Methylenblau) feststellen, dass an der
noch lebenden Euglena innerhalb der Plasmamembran im peripherischen
Protoplasma sich kugelige Korper blau fiarben, welche vielleicht das Bil-
dungsmaterial fiir die Ausscheidung darstellen. :
Von anderen Euglenen zeigt noch eine Art, welche wahrscheinlich iden-
tisch ist mit der von Scamirz?2) als Euglena geniculata beschriebenen, eine
Gallertbildung infolge d@uBBerer Reize, welche besonders sichtbar bei Zusatz
von Fuchsin und Methylviolett ist. Die sich dabei kontrahirende Euglena er-
scheint sofort umgeben von einer zart gefirbten, anscheinend sehr lockeren
Schleimmasse, dann plotzlich von zahlreichen, dichteren Kornchen in der
Nihe des Korpers, wihrend andere Individuen gekriimmte; roth, resp.
blau gefirbte Stibchen besonders am Schwanzende ausscheiden.
Die groBere Anzahl der Euglenaceen hat nicht die Fihigkeit, auf duBere
Reize hin sofort Gallerte auszuscheiden; die Bildung derselben bei Thei-
- lungen, Ruhezustinden geht langsam vor sich, so dass sie nicht direkt sicht-

1) Kiess, I. c. p. 275.
2) Scmmitz, Beitrdge zur Kenntnis der Chromatophoren; Prinesmem’s Jahrbiicher.
XV. p. 11,
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bar wird. Die Gallerthiillen treten in mannigfacher Weise auf, sehr hiufig
in Form von scharf begrenzten Hiuten, den vegetabilischen Zellhiuten
sehr dhnlich, wie z. B. bei Euglena viridis, bei welcher Art aber anderer-
seits statt dessen auch die ausgeschiedene Gallerte unter Umstinden fast
schleimartig werden kann. AuBere Verhiltnisse, bei Euglena viridis z. B.
trockener oder feuchterer Standort, iiben auf die Gestaltung der Hiille ge-
wissen Einfluss aus, hauptsichlich in der Weise, dass sie die Art der Aus-
scheidung durch den Organismus bedingen, so dass der letztere also je
nach den Umstdnden bald dichtere, bald weniger dichte Substanz aus-
sondert. Wir miissen andererseits der Gallerte selbst eine gewisse Ver-
#nderungsfihigkeit zuschreiben, insofern sie gleich nach der Ausscheidung
in Berithrung mit dem AuBenmedium in begrenztem MaBe Wasser auf-
nehmen und infolge dieser Quellung zu homogenen Hiillen verschmelzen
kann. Die durch Farbstoffe hervorgelockten Gallertstibchen quellen al-
lerdings nicht, was aber leicht verstindlich ist, da sie den Farbstoff aufge-
nommen haben und infolge dessen meist sogar etwas kontrahirt erscheinen.
Bei manchen Euglenaceen hat die Gallerthiille die Fihigkeit, anorganische
Korper, speziell Eisenoxydhydrat, einzulagern. An und fiir sich hat die
Gallerte jeder Euglenacee dieses Vermigen, wenn man sie in eisenoxyd-
haltiges Wasser, z. B. 0,1 % essigsaures Eisen, bringt, und diese Eigen-
schaft ist von dem Leben der Euglena selbst unabhingig. Thatstchlich sind
es in unsern Gewissern aber nur wenige Formen, bei welchen in die
Gallerthiille sehr viel Eisenoxydhydrat eingelagert wird so dass dieselbe
zu einem sproden, harten Panzer sich gestaltet, so bei den Trachelomonas-
Arten, in viel geringerem Grade bei Ascoglena. Fiir diese Fille miisste man
eine ganz besonders ausgebildete Anziehungskraft der anfangs eisenfreien,
zarten Gallerthiille zuschreiben, infolge deren sie aus der hochst verdiinn-
ten Eisensalzlosung (in Form des kohlensauren Salzes), wie sie das Was-
ser unserer Stimpfe darstellt, das Eisenoxydhydrat herausziehen kann,
Man wird ‘aber auch an die Moglichkeit denken, dass bei diesen Arten
der lebendige Organismus bei der Eiseneinlagerung wirksam ist, um so°
mehr, als die bei Trachelomonas hispida, armata anfangs weiche, zarte, ho-
mogene Hiille sich spiter mit mannigfachen Stachelbildungen auf ihrer
Oberfliche bedeckt, und es sehr schwer erklirlich ist, dieselben anders als
durch nachtrigliche Einwirkung der Zelle selbst hervorgerufen anzuneh-
men. Allerdings ist es auffallend, dass gleich nach der ersten Ausscheidung
die Euglena selbst in keinem so innigen Zusammenhange mit der Hiille steht,
wie etwa die Zellhaut mit dem Cytoplasma bei Pflanzenzellen, sondern voll-
stindig frei und gesondert sich in der Hiillhaut bewegt.

Unter zahlreichen anderen Flagellaten, welche ich untersucht habe, ist
noch ein Organismus von mir beobachtet worden, welcher wie Euglena
sanguinea , velata fahig ist, plotzlich Gallerte auf dullere Reize hin auszu-



408 : G. KiLEBs.

scheiden, nimlich die von Crexkowsky?!) zuerst beschriebene Vacuolaria
virescens, welche nach meiner Meinung identisch ist mit der von Strin2) als
Coelomonas grandis3) bezeichneten Form. Dieser Organismus nimm¢ nach
manchen Beziehungen eine interessante Stellung ein und ist bisher sehr
wenig bekannt. Er tritt in Form von eiférmigen bis fast rundlichen, dun-
kelgriinen Zoosporen auf, welche am vorderen Ende an einer Ausrandung
zwei Cilien tragen, von denen die eine sehr hdufig nicht lang ausgestreckt
ist, sondern nahe dem Korper bleibt und hier wellenfosrmig hin und her
schwingt?4). Ausgezeichnet ist der Korper durch den Mangel einer besonde~
ren Plasmamembran, statt deren nur eine dichtere, stark lichtbrechende
Schicht des Cytoplasmas sich vorfindet. In demselben liegen, wie Ciexkowskl
und Striv schon beobachtet haben, zahlreiche elliptische Chlorophyllkérper
ohne Stirke, welche titherhaupt fehlt und vielleicht vertreten wird durch
die zahlreichen, slartig aussehenden, stark lichtbrechenden Korner, die in
Alkohol 1sslich sind. Im mittleren Theil des Korpers befindet sich ein gros-
ser feinkorniger Kern mit 1—2 Nucleoli; im vorderen ein groBer zellsaft-
dhnlicher Hohlraum, zwischen welchem und der Peripherie ein bis zwei
kontraktile Vakuolen vorhanden sind.

Der Korper der Vacwolaria verhilt sich wie eine weiche, plastische
Masse, welche man bis zu einem hohen Grade platt driicken kann und
welche auch wihrend des Lebens bei Eintritt ungiinstiger Umstinde
amoboider Bewegungen fihig ist. ‘Besonders treten dieselben hervor bei
Bertthrung mit verdiinnten Farbstofflésungen. Hierbei zuckt der Kor-
per zusammen, wellenformig wogt seine Peripherie einen kurzen Moment
auf und nieder, indem sehr schnell Fortsitze ausgestoBen und wieder
eingezogen werden, bis dann sehr bald eine Kontraktion zu einer kugeli-
gen Masse erfolgt. Bei diesen Bewegungen wird wie bei Euglena sanguis
nea eine breite Gallerthiille ausgeschieden. Diese Aussonderung geschieht
so schnell und bei den geringsten Verdnderungen, dass es sehr schwer ge-
lingt die Zellen zu todten, ohne zugleich die Bildung der Gallerte zu ver=

1) Ciexkowski, Uber Palmellaceen und einige Flagellaten, Archiv f. mikrosk.
Anat, VI. p. 426. Fig. 19—22. ' :

2) Stemv, Der Organismus etc. 1II, 4. Taf. XII. Fig. 1—5; vergl. auch BirscHLl,
Protozoen. p. 819.

3) Der Hauptunterschied, welcher zwischen Vacuolaria Cnk, und Coelomonas
Stein besteht, bezieht sich auf die Zahl der Cilien; die erstere hat zwei, die letztere
nur eine, Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich behaupte, dass hier ein Irrf
thum von Seiten StEIN's vorliegt, der hier gerade so erklirlich ist, wie der Irrthum’
desselben Autors in der Beobachtung der Cilien von Dinopywxis (Exuviaella Cok.). An
den lebenden Schwirmern erkennt man' fast stets nur eine Cilie, die andere liegt zw
nahe dem Korper, um gesehen zu werden, und der Nachweis derselben gelingt nur
gut mit Fixirungsmitteln, besonders Jod. Die Arbeit von CiEnkowskl hat Stein, ob-
wohl sie ilteren Datums ist, in seinem Flagellatenwerk nicht beriicksichtigt.

&) Jedoch ist diese Lage der zweiten Cilie nicht so regelmafig und charakteri-
stisch, wie etwa bei Exwviaella.
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anlassen. Osmiumséure versagt hier, weil der Korper infolge ihrer Wirkung
zerflieBt. Die Hiille erscheint in Form einer dicken, hautartigen Schicht,
welche stets gerunzelt ist; in ihren Eigenschaften verhilt sie sich wie die
Gallerte von Euglena sanguinea, nimmt dieselben Farbstoffe auf, bleibt un-
gefirbt in Jod, Chlorzinkjod, verdickt sich in Glykose-Pepton und quillt
dann in Chlorzinkjod etwas, aber nur in begrenztem Grade auf, so dass sie
erhalten bleibt und dabei eine kornige Struktur annimmt.

AuBer dieser Ausscheidung infolge duBerer Reize wird die Gallerte in
grosser Menge gebildet, wenn die Flagellate sich zur Ruhe setzt und sich
theilt, in welchem Falle groBe palmellaihnliche Gallertmassen gebildet
werden 1).

In den bisher besprochenen Fillen der Flagellaten waren es. einzelne
frei fiir sich lebende Organismen, welche die Gallerte ausschieden. Sehr

“hiufig spielt aber Gallertsubstanz eine wichtige Rolle bei der Bildung von
bestimmt geformten Kolonien, seien es festsitzende, auf verzweigten Stie-
len sich erhebende, wie bei Cladomonas, Dendromonas, seien es frei schwim-
mende, aber so gut wie unbewegliche, wie bei Spongomonas, seien es leb-
haft umherschwiirmende, wie bei Uroglena. Srrin, Kent 2), Birscarr ha-
ben schon darauf hingewiesen, dass die Gallerte bei manchen dieser ge-
nannten mannigfaltigen Formen eine Struktur in der Weise zeigt, dass in
einer homogenen Grundsubstanz sich feine, runde Kornchen vorfinden.
Kent 2) betrachtet dieselben als unverdaute und ausgeschiedene Nahrungs-
reste des Organismus, wihrend Barscari3) die Unwahrscheinlichkeit dieser
Ansicht hervorhebt. In der That liegt fiir dieselbe kein thatsichlicher Grund
vor; vielmehr sind die Korner ein nothwendiges Strukturelement der Gallert-
substanz.

Als Beispiel fitr die Untersuchung wihlte ich Phalansterium digitatum
SteiN4), welches in festsitzenden, dichotom verzweigten Gallertstocken
auftritt. In jedem Zweige (IV. Fig. 26) letzten Grades sitzt eine farblose
Flagellate von eiférmigem Kérper, welcher nach vorne zu in eine schnabel-
artige Verldngerung ausgeht, in welcher die Basis der einzigen Cilie sitzt. In
dem farblosen Cytoplasma finden sich eine hiufig ihren Platz verindernde

4) Vergl. Cienkowsky, 1. c¢. Taf. XXIII. Fig. 21, 23.
2) Kent, A Manual of Infusoria. I. p. 288.
3) BirscaLi, Protozoen p. 686,

4) StemN, 1. c. Taf, VIL. Fig. 3—14. St, gibt Quertheilung fiir diesen Organismus
an; ich habe unzweifelhaft Zustinde der Léngstheilung beobachtef; sehr hiufig sind
die Zustinde, wo zwei Schnibel mit je einer Cilie an dem sonst noch ungetheilten
Organismus vorhanden sind. Nach der Theilung riickt die eine Tochterzelle unter
die andere; ich mochte fast vermuthen, dass durch solche iibereinander stehende
Tochterzellen SteiN auf die Vermuthung gekommen ist, dass Quertheilung erfolgt.
Ieh habe solche scheinbare Theilungszustinde, wie er sie abbildet, ebenfalls gesehen,
aber mich iiberzeugt, dass der vordere Theil des einen Organismus durch den an-
deren nur verdeckt war.
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kontraktile Blase, ein bldschenartiger Kern, nicht pulsirende Vakuolen und
kleine Kornchen unbekannter Natur. Die Gallerthiillen erscheinen als
weiche, nach auBlen scharf begrenzte Massen und sind nicht offen, wie
SrEIN meint, sondern auch am vorderen Ende geschlossen bis auf eine Off-
nung fiir 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 firbt und sehr scharfe Kontouren
annimmt. In der Gallerte liegen zahlreiche, scheibenférmige kleine Kor-
ner, welche selbst wieder eine dullerst zarte, kornige Struktur zu haben
scheinen, und welche nie in der peripherischen Schicht, sondern stets in-
nerhalb derselben, am gehiuftesten dicht um den Organismus selbst sich
befinden. In den ilteren, keine Zellen mehr enthaltenden Theilen der Ko-
lonie sind diese Gallertkorner in geringer Anzahl vorhanden.

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

Es gelang ferner, in die Gallerte der Kolonien Chromgelb einzulagern,
wobei die Hiille ebenfalls am vorderen Ende sich als geschlossen erwies,
und sowohl Korner wie Grundsubstanz den Niederschlag enthielten. Doch
fand keine AbstoBung desselben, resp. keine Verquellung der Gallerte statt,
obwohl die Flagellaten wihrend mehrerer Tage trotz der Einlagerung le-
bend blieben,

Infolge des Mangels einer Mundoffnung, jedweder Bestandtheile, die
als aufgenommene feste Nahrungsstoffe zu deuten gewesen wiren, des Ge-
schlossenseins der Hiille, ist man zu der Ansicht gensthigt, dass Phalanste-
rium digitatum wie so viele andere farblose Flagellaten saprophytisch lebt,
und schon deswegen die Anschauung von Kent beziiglich der Natur der
Gallertkorner unhaltbar ist. Das Verhalten gegeniiber Farbstoffen, Reagen-
tien zeigt deutlich, dass die Korner dichtere Theile der Grundsubstanz dar-
stellen. Dass beide durch Ausscheidung der Flagellate entstehen, ist nach
den sonstigen Erfahrungen hochst wahrscheinlich ;- genaueres gelang bisher
nicht nachzuweisen, namentlich nicht die Frage zu losen, ob vielleicht nur
die Gallertkorner ausgesondert werden und ein Theil derselben nachher
sich zu der Grundsubstanz umbilde 1). ekl

1) Beildufig mochte ich hier bemerken, dass ich nicht mit Kext und BirscaLt
einverstanden bin, das Phalansterium von den Spongomonaden so weit zu trennen.
B. stellt diese Form zu seinen Choanoflagellaten, welche er als eigene groBe Unter-
abtheilung von den echten Flagellaten trennt, welche Monaden, Euglenen, Volvoci-
neen u. s. w. umfassen. Die schnabelartige Verlingerung des Korpers, in welcher die
Basis der Cilie sitzt, ist doch keine solche Besonderheit, entspricht vollstindig dem Mem-
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Dieselbe Struktur, dieselben Eigenschaften beziiglich des Verhaltens
gegen Farbstoffe, Glykose-Pepton, eingelagertes Chromgelb, bietet auch die
Gallertmasse einer Spongomonas, welche in groBen, vielfach gefalteten
schwirzlichen Gallertschlduchen frei schwimmend gefunden wurde und
wahrscheinlich mit Sp. intestinum Cnk.!) identisch war. Hier liegen zahl-
lose kleine farblose Monaden in der Peripherie der Gallerte, deren briun-
liche bis schwiirzliche Firbung, wie Kenr2) schon betont, besonders in den
Gallertkornern auftritt. Diese Firbung beruht wie in so vielen anderen Fil-
len bei Flagellaten auf der Einlagerung von Eisenoxydhydrat.

Zusammenfassung.

Die wesentlichsten Resultate der vorliegenden Abhandlung sind kurz
folgende :

Die Gallertscheide der Zygnemen stellt ein von der Zellhaut nach vie-
len Beziehungen scharf unterschiedenes eigenartiges Organ vor. Sie be-
steht in den ausgesprochenen Fiillen aus einer gegentiber Farbstoffen, Rea-
gentien sich sehr indifferent verhaltenden, duBerst schwach lichtbrechenden
Grundsubstanz und einem in Form von Stibchen eingelagerten dichieren
Bestandtheil, welcher lebhaft gewisse Farbstoffe, wie Methylviolett, Methy-
lenblau, Vesuvin, anzieht und sich dabei stark kontrahirt, welcher eine
besondere Oberflichenanziehung zu Eisenoxyd-, Thonerde-, Chromoxyd-
Verbindungen zeigt und in Glykose - Pepton lebhaft eine stickstoffhaltige
Substanz einlagert. Die Trennung beider Bestandtheile geschieht durch
kochendes Wasser, Chlorzinkjod, wobei die Grundsubstanz ungelost zu-
riickbleibt, wihrend der firbbare Stoff herausgelost wird. Bei lebenden
Zygnemen kann die Trennung, wenn auch nicht so vollstindig, durch Kul-
tur in 0,1 % Eisenweinstein oder saurem chromsaurem Kali herbeigefiihrt
werden.

Die ganze Gallertscheide wird geldst durch Salzsdure, wihrend die
Zellhaut zuriickbleibt.

Die Gallertscheide der Zygnemen besitzt die merkwiirdige Eigen-
schaft, bei Einlagerung von Niederschligen in Quellung tiberzugehen und
dadurch von den Zellen sich zu trennen, gleichsam abgestoBen zu werden.
Die Scheide quillt in Form von zahlreichen Blasen oder einer vielfach ge-

brantrichter bei den Euglenaceen, in welchen ebenfalls die Basis der Cilie sitzt. Im
Ubrigen steht Phalansteriwm so nahe bei den Spongomonadinen, dass eine Vereinigung
mit denselben mir berechtigter erscheint.

1) Cienkowskl, Uber Palmellaceen und einige Flagellaten p. 430. Fig. 37, 38. Ein
Unterschied der von mir beobachteten Form von der eigentlichen Art zeigte sich darin,
dass die schlauchartige Gallertkolonie nie in die Linge gestreckt, sondern rundlich
war, mehr wie eine groBe vielfach gestaltete Hohlkugel aussah. Vielleicht lag auch
eine neue Spezies vor; doch bin ich nicht ndher darauf eingegangen.

2) Kenr, A Manual etc. p. 288.
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falteten Haut oder eines Schlauches hervor. Der Niederschlag wirkt bei
dieser AbstoBung nicht durch seinen chemischen Charakter; denn die
allermannigfachsten anorganischen wie organischen Stoffe fiihren die Ver-
quellung herbei. = Vielmehr iibt er die Wirkung vermoge seiner physika~
lischen Beschaffenheit aus; vor allem kommt die GroBe, vielleicht auch
die Form der Niederschlagstheilchen in Betracht. = Grobkornige und deut-
lich krystallinische Niederschlige werden nicht abgestoBen. Eine schein-
bare Ausnahme von der Regel machen die meisten Verbindungen der
Elemente der Eisengruppe, speziell Eisen, Chrom, Aluminium, insofern
dieselben entweder gar nicht oder in beschréinktem MaBe abgestoBen wer-
den. Hier tritt die besondere Anziehungskraft der Gallertsubstanz zu die-
sen Verbindungen hindernd dem Prozess der Abstofung entgegen.

Die AbstoBung des Niederschlages infolge Verquellung der Gallerte
ist keine Reizerscheinung, da sie auch unter gewissen Umstinden bei
todten Zygnemen zu Stande kommt, so dass der bestimmten Organisation
der Gallerte selbst die Hauptrolle bei dem Prozess zuzuschreiben ist. An-
drerseits ist hervorzuheben, dass die meisten Todtungsmittel lebender
Zellen sofort, alle bei linger andauernder Wirkung die Organisation der
Gallerte so veridndern, dass sie nicht mehr mit den Niederschligen ver-
quellen kann.

Die AbstoBung des Niederschlages geht im allgemeinen in der Weise
vor sich, dass der anfangs meist gleichmiBig in der Gallerte vertheilte Nie-
derschlag, von Gallerte umhiillt, aus der Scheide herausgleitet, an der Peri-
pherie sich ansammelt und dann durch Verquellung der Gallerte in den
mannigfach geformten Blasen oder Hiuten hervortritt. ~ Wesentlich dabei
ist, dass bei dieser Verquellung nur der firbbare, in Form der Stibchen
auftretende Bestandtheil der Gallerte betheiligt ist. Je nach der Menge
des eingelagerten Niederschlages wird eine kleinere oder groBere Menge
dieses Gallertbestandtheiles aus der Scheide entfernt; aber auch bei voll-
stindigster AbstoBung bleibt die Grundsubstanz iibrig, welche selbst nicht,
derselben fihig ist.

Der Prozess der AbstoBung ist vollstindig gleich dem Quellungspro-
zess, welchen die Gallerte bei Einwirkung eines quellenden Mittels und
gleichzeitiger Gegenwart eines festen Niederschlages zeigt, welcher z. B.
bei der Wirkung von Chlorzinkjod auf die in Glykose-Pepton verdickte
Gallerte eintritt, ebenso bei Wirkung von Salzsiure auf die Gallerte,
welche Eisenoxydhydrat eingelagert enthilt. Jedoch ist hierfiir stets noth-
wendig, dass das quellend wirkende Mittel den Niederschlag in der Gal=
lerte entweder . 1ost oder so chemisch verindert, dass der um die Gal-
lerttheilchen befindliche Niederschlagsmantel gesprengt wird. Diejenige
Ursache, welche bei Einlagerung von Niederschligen in die Scheide
lebender Zygnemen eine Trennung des Niederschlagsmantels und zugleich,
eine Verquellung der Gallerte herbeifiihrt, ist vollstandig unbekannt.
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Die Gallertscheide ist nicht durch Metamorphose der dufleren Zellwand-
schicht, sondern durch Ausscheidung seitens des Cytoplasmas entstanden. Die
Gallertsubstanz ist von der Zellhaut wie von den bekannten Umwandlungs-
produkten derselben, Schleimen, Gummiarten ganz wesentlich verschieden.
Allerdings enthilt auch die Zellhaut neben Cellulose noch einen andern Kor-~
per, welchem sie ihre Farbfihigkeit mit Methylenblau und die Einlagerung
eines stickstoffhaltigen Stoffes aus Glykose-Pepton verdankt. Aber diese
Beimengung ist, abgesehen davon, dass sie nur in sehr geringer Menge in
der Zellhaut vorkommt, von dem Hauptbestandtheil der Gallerte dadurch
verschieden, dasser in kochendem Wasser unltslich ist und durch Ghlorzink-
jod nicht aus der Zellhaut herausquillt. ~Ferner zeigen die Wachsthumser~
scheinungen, dass die Gallerte nicht aus der Zellhaut hervorgeht. Die
Zellhaut wiichst durch Apposition neuer Zellhautlamellen, withrend die
ilteren zu der @uBersten, die Zellen verbindenden Schicht sich vereinigen,
welche tiberhaupt der Vergallertung- durchaus widersteht und nach einer
Reihe von Theilungen und Streckungen der Zellen, unter manchen Um-
stinden — Einlagerung von Niederschligen in die Gallerte und Nichtab-
stoBung derselben — bei jedem Wachsthum der Zellen gesprengt wird
und deren Reste sich oft noch lange Zeit nachher nachweisen lassen.

Wesentlich dieselben Eigenschaften der Gallerte von Zygnema beuztig-
lich des Verhaltens gegeniiber Farbstoffen, Glykose-Pepton, Reagentien,
Einlagerung von Niederschligen kehren wieder bei der Gallerte anderer
Conjugaten , namentlich der Desmidiaceen, von denen eine Anzahl eben-
falls stets von einer Gallertscheide umschlossen ist, welche bei Hyalotheca,
Desmidiwm, einigen Cosmarium-, Staurastrum-, Xanthidium-Spezies deutliche
Stibchenstruktur zeigt, oder aus einzelnen:Gallertkornern sich zusammen~
setzt, wie bei Pleurotaenium. Sehr viel Gallerte wird von den Desmidiaceen
besonders bei ihren Bewegungen erzeugt, hauptsichlich in Form lingerer
oder kiirzerer Gallertfiden.

Die Gallerte der Desmidiaceen muss, wie die der Zygnemen, ein Aus-
scheidungsprodukt sein. Am klarsten tritt dies hervor bei den Closterien,
welche Eisenoxydhydrat in ihrer Membran enthalten, die infolge dessen
ohne Losung des Niederschlages, resp. ohne dass letzterer selbst in die Gal-
lerte iibergeht, nicht vergallerten konnte. Thatsichlich bleibt: an den aus-~
scheidenden Stellen die Zellhaut stets eisenhaltig und. lisst, obwohl unter
den Augen des Beobachters Gallertbildung erfolgt, nicht die geringste Verdn~
derung bemerken ; die ausgeschiedene Gallerte ist eisenfrei. Vielfach sind
hesondere Stellen der Zellhaut ausgezeichnet, an denen die Gallertaus-
scheidung vor sich geht. So besitzen die Endkappen der eisenhaltigen Clo-
sterien deutliche Tiipfel, welche an der ttbrigen Membran nicht vorhanden
sind. Bei Pleurotaeniwm-, Tetmemorus-, Cosmarium-, Staurastrum-Arten, bei
Hyalotheca, Desmidium, Bambusina sind es als besondere Kornchen her-
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vortretende Stellen der Zellhaut, auf welchen die Stibchen oder die Gal-
lertkiorner sitzen.

Bei anderen Algengruppen finden sich ebenfalls mannigfache Gallert-
bildungen, welche in ihrer Erscheinung, ihren Eigenschaften entweder der
Conjugatengallerte sehr dhnlich oder verschieden davon sich verhalten. Das
erstere trifft z. B. zu fiir Chaetophora endiviaefolia, deren Gallerte sowohl
an den langen Haarfiden wie an den kurzen, die Hauptmasse der Gallerte
bildenden kurzen Wirtelasten Stibchenstruktur zeigt, sich stark in Glykose-
Pepton verdickt, der AbstoBung von Niederschligen fihig und stark quel-
lungsfihig ist. Ebenso verhilt es sich mit der Gallertscheide einer Sch1zo—
phyte, der neuen Sphaerozyga mucosa.

Andererseits gibt es unter den Chlorophyceen wie Schizophyten ab-
weichende Gallertformen. Chroococcus helveticus besitzt eine stark licht-
brechende Gallerte, die zwar sehr quellungsfihig, aber nicht verdickungs-
und abstoBungsfihig ist, auch keine Struktur erkennen lisst. Die Tetra-
sporee Gloeocystis ampla verdankt den bekannten Aufbau einer Wechsel-
lagerung von Zellhaut und Gallertschicht, welche letztere sich stark verdickt,
aber nur sehr begrenzt quellungsfihig ist und eingelagerte Niederschlige
nicht entfernt.

Von den stark gallertbildenden Diatomeen sind nur die Stiele von
Gomphonema constrictum untersucht, welche aus einer sehr dichten Gallerte
bestehen, die in der Mitte des fadenformigen Gebildes weniger dicht er-
scheint. Die Substanz firbt sich intensiv, verdickt sich in Glykose-Pep-
ton, ist sehr wenig quellungsfihig, stoBt keine Niederschlige ab. Die Gal-
lerte der Stiele geht nicht allmihlich in eine schleimige Schicht der Zellhaut
iiber, sondern ist scharf getrennt, wichst durch Auflagerung neuer Gallert-
masse, welche hochst wahrscheinlich ausgeschieden wird. Die Gallerte ist
frei von Kieselsiure.

Sehr verschiedene Abstufungen in den Eigenschaften der Gallerte fin-
den sich in der Reihe der Volvocineen. Die neue Chlamydomonade Gloeo-
monas ovalis, ferner die koloniebildenden Formen von Pandorina, Eudorina,
Gonium besitzen stets auBer der Zellhaut noch eine besondere Gallertscheide.
Die Substanz derselben ist sehr quellungsfihig bei Gloeomonas, kaum ge-
ringer bei Pandorina, weniger bei Eudorina, Gonium ; dieselbe Reihenfolge
zeigt sich in dem Verhalten gegeniiber Farbstoffen, Glykose-Pepton. Hier-
bei zeigt keine Struktur Gloeomonas, eine undeutliche Eudorina, eine scharfe
Stibchenstruktur Pandorina, Gonium; die Gallerte der letzteren Form firbt
sich tibrigens sehr schwer und verdickt sich kaum. Am eigenartigsten ist
Volvox gebaut, bei dessen reifen Kolonien die einzelnen Zellindividuen nicht
mehr eine besondere Zellhaut erkennen lassen, sondern in einer gemein~
samen Gallerte liegen, welche auch das Innere der ganzen Kugel ausfiillt
und hier von einem Netzwerk groberer und feinerer Balken von dichterer,
festerer Substanz durchsetzt ist. An der Peripherie der Kugel findet sich
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eine scharf abgegrenzte, polygonal gefelderte Membran, welche von den
urspriinglichen Zellhiiuten der Einzelzellen herriihrt. 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 4ullere Reize hin, z. B. bei Einwirkung von verdiinnten 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 der Zelle nie, so lange dieselbe lebt,
sich davon trennt, daher, sowie wegen der anderen chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften, ganz wesentlich von der vegetabilischen Zellhaut
unterschieden ist, wie auch von den verschiedenen Hiillenbildungen der Fla-
gellaten selbst. Die Frage nach der Vergallertung der Zellhaut kommt hier
nicht in Betracht. Die Ausscheidung auf dullere Reize erfolgt in mannigfach
geformten geraden oder gekriimmten, kurzen, fadenartigen Elementen,
welche sich zu einer mehr oder minder dichten, geschlossenen Hiille ver-
einigen.

Dieselbe momentane Ausscheidung einer Gallerthiille zeigt auch Va-
cuolaria virescens ; nur geht hier der Prozess blos durch eine dichtere Schicht
des Plasmas vor sich, die Hiille 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 Flagellaten, z. B. Phalansterium, Spongomonas,
zeichnen sich durch eine Gallerte aus, welche aus einer Grundsubstanz und
darin eingelagerten dichteren Elementen, den Gallertkornern, besteht.
Beide Bestandtheile, lebhaft sich firbend und verdickend, gerathen bei
Einlagerung von Niederschliigen nicht in Quellung, sind iiherhaupt wenig
quellungsfihig.

Die braune bis schwarze Firbung solcher Flagellatenkolonien riihrt
von der Einlagerung von Eisenoxydhydrat her.



Figurenerklirung,

Die VergréBerung der Figuren ist durch die eingeklammerten Zahlen angegeben. In
den meisten Figuren ist die Gallerte durch einen dunkleren Ton von dem meist weif3
gelassenen Zellinhalt oder der schmalen, scharf begrenzten Zellhaut ausgezeichnet.

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

Tafel III.
Fig. 1a. (630) Zygnema B. nach Fiarbung mit Methylenblau.
1b. (630) - - - - - -
2a b. (580) Zygnema A. 2 Tage in Glykose-Pepton, d (1280).
2¢ (580) - - in absolutem Alkohol.
3, babd - - mit schmaler Gallertscheide, 3 a Seitenansicht (580),

4 aid. (580), 3 b Aufsicht (1280), &4 b id. (580).
5ab. Zygnema A. a. Seitenansicht, b. Aufsicht (1280) mit verdiinntem Methy-
lenblau geféarbt.
6ab. Zygnema A. ab wie bei 5 (1280) mit konzentrirtem Methylenblau gefirbt.
7, 9, 10, 14. (248) Zygnema C., Verquellung der Gallerte nach Einlagerung von
Chromgelb.
8. (580) Zygmema C. nach Einlagerung von Katechueisenoxyd.
(

(3
-~
o

12. - - - - - . Berliner Blau.

)
13. (580) Zygnema vaginatum, Zygosporen.
14, (580) Zygnema laete-virens, Zygosporen.
15, 16. (580) Zygnema B., &+ Wochen nach der Einlagerung von Katechubleioxyd

in die Gallertscheide, mit Methylenblau gefirbt.

17. (290) Zygnema C., 5 Wochen nach der Einlagerung von phosphorsaurem
Eisenoxydul; » die schwarzen Ausscheidungsprodukte.

18. (500) Zygnema C., 26 Tage nach der Einlagerung von vanadinsaurem Eisen-
oxydul; r wie bei Fig. 17.

19. (1280) Zygnema C., 2 Tage in 0,1 % Eisenweinstein; » wie bei Fig. 17.

20. (580) Zygnema B., 5 Wochen nach der Einlagerung von Katechubleioxyd.

21, (580) Zygnema A., nach Fiérbung mit Kongoroth; Querwand mit zahlreichen
Zellhautlamellen.

22. (500) Zygnema C., 26 Tage nach der Einlagerung von vanadinsaurem Eisen-
oxydul; r wie bei Fig. 17.

23. (830) Zygnema spec., nach Behandlung mit 10 % Rohrzuckerlosung, in der
etwas Methylviolett aufgelost war.

24. (680) Zygnema spec., nach Firbung mit verdiinntem Methylviolett.

25, (1280) Mesocarpus spec., die Querwand a frisch, b 2 Tage in Glykose-Pepton,
¢ wie b und dann mit Chlorzinkjod behandelt.

26. (580) Zygnema A., 5 Wochen nach Einlagerung von Katechubleioxyd; » wie
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, 4 a. (270) Seitenansicht,
1 b. (1200) Aufsicht, 1 ef. (546) Seitenansicht, 1 g. (1130) nach Firbung mit
Methylenblau, Zellhaut ohne Scheide, 1 ¢. (585) Seitenansicht, 1d. (1280)
Aufsicht, 2 Tage in Glykose-Pepton.

- 2a. Desmidium Schwartzii, (585) nach Férbung mit Methylenblau, & (1280)
2 Tage in Glykose-Pepton. '

- 8. (585) Bambusina Brebissonii, nach Fiarbung mit Vesuvin.

- hab. (300) Closterium didymotocum, ein Ende mit je einem Gallertfaden nach
Fixirung mit Sublimal und Fiarbung mit Methylenblau.

- Ba—d. (300) " Closterium didymotocum, die Endkappen a b Lingsansicht, ¢d Auf-
sicht, nach Isolirung dutrch konzentrirte Schwefelsiure.

- 6 a—c. ‘Tetmemorus granulatus, ‘@ (150), ¢ (300) nach Farbung mit Methylviolett,
b isolirte’ Endkdppen (480).

- 7. (580) * Staurastrum polymorphum, nach Firbung mit Methylenblau.

- 8.7(200) * Pleurotaeniwm Ehrenbergit, AbstoBung der Gallerte nach Einlagerung
von Berliner Blau.
- 9.°(160) * Closterium didymotocum , mit langem Gallertfaden, nach Farbung mit

Methylviolett.

- 40.° (580) " Pleurdtaenium truncatwm, nach Farbung mit Methylvmlett das End-
stiick einer Zelle.

- 14 (4280) ‘Pleurotaenium Trabécula, Gallertscheide, 2 Tage in Glykose- Pepton

i " @ Seitenansicht, ¢ Aufsicht, b nach Zusatz von Chlorzinkjod.

- 12. (180) Ewuastrum verrucoswm, mit langem Gallertfaden; Firbung mit Methyl-

© vidlett; @ schmaler Theil, b breiter Theil des Gallertfadens.

- 13, (150) * Cosmarium pyramidatum, mit breitem Gallertfaden, der in eine Zell-

E hitlle iibergeht; Fiarbung mit Methylviolett. i
- Xk, (76) Tetmemorus granulatus, mit langem Gallertfaden ; Fiarbung wie bei Fig. 13.
- 15.°(400) © Cosmarium Palangula, eben getheilt, die Zellhdute der jungen Zell-
hiiften abgestofen.
- 16." (585) ' Staurastrum dejectwm, Firbung mit Methylenblau.
- 17 a—c. ‘Chaetophora endiviaefolia, a (1280) Haarfidenzelle, ¢ (580) Wirteliste;
* Farbung mit Methylenblau; b (580) Wirtelast; ¢ Tage in Glykose-Pepton.

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

- 49ab. Gonium peclorale, a (580) halbe Kolonie nach Firbung mit gerbsaurem
Vesuvin, b (1280) einzelne Zelle, gefirbt. mit Methylenblau.

- 20. (580) Goniwm tetras, gefirbt mit gerbsaurem Vesuvin.

- 21 ab. (1280) Gomphonema constrictum, a nach Firbung der Zellmembran mit
Kongoroth, Gallertstiel ungefirbt; b 5 Tage nach der Einlagerung von Ber-
liner Blau, » das neu aufgelagerte Stiick farbloser Gallertsubstanz.

- 22, (1280) Pandorina morum, 2 Zellen der Kolonie, 1 Tag in Glykose—Pepton,
Gallertscheide mit Stibchenstruktur.

- 23ab. Gloeomonas ovalis, a (580) b (1280) ein Stiick der Peripherie mit Zellhaut z
und Gallertscheide s.

- 2kabc. Sphaerozyga mucosa, a (500) direkt nach Einlagerung von Berliner Blau
in die Gallertscheide, b (500) 24 Stunden darauf mit Verquellung der Gal-
lerte, ¢ (560) nach Fdarbung mit Methylenblau.

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

- 26. Phalansterium digitatwm, nach Einlagerung von Chromgelb.
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EXTENSION BULLETIN E-675—M
Farm Science Series

COMMERCIAL VEGETABLE RECOMMENDATIONS FOR MICHIGAN

April 1970
Cooperative Extension Service, Michigan State University

Onions

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.

Production Requirements

Each onion variety has its own day-length requirement
for bulb initiation. For the 2% to 3%-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.

Soils

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

Varieties

Early -

Early Yellow Globe

Early Harvest

Main Season Spartan Era

Trapp’s Downing’s Yellow Spartan Bounty
Globe Abundance

Spartan Banner
Spartan Gem

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 P,O, and K,O are recommended:

Available soil phosphorus (Bray Pi1) Ibs. P/A
0-19 20-39 40-69 70-99 100-149 150-199 2004
Ibs. of P205 per acre recommended

Al solls .......cee...... 300 250 200 150 100 50 0

Available soil potassium—Ibs. K/A
<125 125-199 200-274 275-349 350-425 425-500 500-600

Ibs. of K20 per acre recommended

Organic
soils ........ 400 350 300 250 200 150 100
<60 60-99 100-149 150-199 200-249 2504
Sandy loams ........................ 300 250 200 150 100 50

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 the 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 14 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.

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 disk
in before planting.

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

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.

Weed Control

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

Insect and Disease Control

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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