
der Flechten zusammen.
Die Algengattung Cladophora bietet reich verzweigte, grüne Zellfäden

dar, deren Zellen mit fortschreitendem Grad der Verzweigung an Dicke
abnehmen. Es ist das eine sehr verbreitete Gattung der Sül3n'asseralgen,
und jede ihrer Arten ist für die Llntersuehuug geeignei. Die Artbestimmirng
ist in dieser Gattung aber sehr unsicher. Wir wählen eine dunkelgrüne,
f l u tende ,  rasenb i l dendeAr t ,  d i eC lad  opho ra  g lomera ta (F ig .  79A)  zu r
näheren Betrachtung aus. Sie ist büscbelig verzweigt; die Seitenzu'eige
entspringen, wie bei allen anderen Cladophoren, äus den oberen Seiten-
rändern der Zellen. I)ie Verzweigung schreitet akropetal fort, so daß die
Endglieder der Zweige als Scheitelzellen anzusehen sind. Es gehen aber
auch aus älteren Zellen nachtr'äglich Seiteuzweige, gewisserma[3en Adventiv-
zweige, hervor. Bei hinreichend starker Vergröl3erung betrachtet, zeigt
sich der grüne Wandbeleg der Zellen aus kleinen, polygonalen, anein-
anderstoßenden Plattchen (Fig. 79 B, ch) gebildet, die durch zarte, farblose
Linien seitl ich getrennt sind. ln jedern Plattchen sirld mehr oder weniger
zahlreiche, blasse Körner (a) zu sehen; außerdem liegen in einzelnen
Platten relativ große, mehr oder weniger regelmäßige, ruudlicbe, stärker
das Licht brechende Gebilde (p), die als Pyrenoide bezeicbnet werderr und
auf Eiweiß reagieren; jedes Pyrenoid ist von einer Stärkehülle umgeben.
Die Zellen sind-im lnnärn von Zellsaft erfüllt, der von farblosen, äüßerst
dünnen Plasmaplatten dulchsetzt wird, die, von dem Wandbeleg ausgebend,
den Saftraurn in unregelmäßige, verschieden große, polvgonale Kammern
zerlegen. Stellenweise erblickt rnan in den inneren Plasmaplatten Chro-
matophoren. Bei Einstellung auf den optischen Durchschnitt fällt es une

8*
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auf, daß der farblose wandbeleg hier und da in den saftraum vorsnrinst.
Er schließt die Kerne ein, in denen bei besonders günstiger Lage'eog;r
ein Kernkörperchel zu unterscheiden ist. wir habeä es b"ei claäopho'ra,
wie aus dieser Beobaclrtyng sclon folgt. mit einer AIge zu tun, die' viele
Kerne in ihren zellen führtl wird das-Priiparet ziediäh stark g'equetschi,
so sieht man in den gedrückten Zellen ddn Inhalt von der W'aoa etwas
zurücktreten, die einzelnen Chlorophyllplättchen sich voneinander trennen

und abrunden. Gleich-
zeitig treten die kleinen
Körner (a) und Pyreno-
ide (p) döutlich iä den
Chromatophoren hervor,
welche dann ebenso
aussehen, wie die Chlo-
rophyllkörner höherer
Pflanzen, auf die Wasser
einwirkt. Setzen wir
nun ein wenig Jodjod-
kaliumlösung dem Prä-
parlt ztJ, so erscheinen
die kleinen Körner und
auch die Hüllen der
Pyrenoide braun, indem
die erfolgende Violett-
färbung durch das Grün
der Chrämatophoren ver-
deckt ist: die stellen-
weise sichtbaren Kerne
nehmen eine .braune
Färbung an. Wir suchen
in diesem Präparat un-
versehrte Stel-len &uf,
welche Stärkekörner und
Pyrenoide gut gefarbt
zeigen, untl in denen wir
auch bei tieferer Ein-
stellung die Kerne er-
kennen. - Wir unter-

Eig, ?9. /. Sttick einer Cladophora glomerata. Vr 
^vuueu' -

B-eine zerlä--ae"seiul" cladophora, ,rr.r, 
'Tlto"*rii Euchen- hierauf noch

Chromsäure-Karmin-Präparat. Vdrgr. S'+0. n ZeUter"L-- einen -B-aden, deu wir
cl, chromatophoren mi1 Pyrenoiden p und stärk€: direkt in einen Tronfen

körnchen a. pikrinsäure-Alkohol'ein-

gelbbraun färbenden Inhalt der Zeuen treten ut" trlt"{3"". u1""rutfli""}T"1
Auch stellen sich nach kurzer zeit in den Chlo_rophyllplatten unregelmäßig
begrenzte, braune Körner aus chlorophyl lair  äin,  aie von zersetztem
chlorophyl.{gbstot herrühren und auch na"ch Einwirkung anderer säuren
autlreten (Chlorophyllanreaktion).

Um die Kerne genauer studier.en zu können und volleu Einbtick in
deren verteilung zu"gewinnen, wollen wir noch aode"e Mittel anwenden.
Diese Mittel solren uns zugleich Gelegenheit bieten, einige bewährte
F.i x i e r u n g s -_und F ä r b u n g s m e t h oä e n kennenzulernen", denen d.ie
histologischen studien in den letzten Dezennien wesentliche Förderuns
verdanken. - In Alk. abs. kollabieren die Cladophoren bandartig; siö
lassen sich hingegen gut mit bestimmten säuren^ und sauregemi-sähen
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firieren, die auch für das Gewebe höher organisierter Pflanzen, wenn dieses
entsprechend zerkleinert in die Lösung eingetragen wird, sich besonders
gut bewährt haben. Wir legen von unserer Cladophora eine kleine Partie
in l-proz. Chromsäure, eine andere kleine Partie in konz. Pikrinsäure,
eine weitere in Chrom-Fssigsäure (Chromsäure 0,7 0/0, Essigsäure 0,5 o/o),
eine weitere in Chrom-Osmium-Essigsäure (Chromsäure 0,50/0, Osmium-
säure 0,2 0/0, Eisessig 0,2olo). Hierbei haben wir darauf zu achten, daß
die Menge der benutzten Flüssiskeit mindestens das Hundertfache des
Volumen--s des zu fixierenden Objäkts betrage. Die Chromsäure und Chrorn-
Essigsäure lassen wir einige Stunden, doch ohne Nachteil selbst 24 Std.,
die Öhrom-Osmium-Essigsäure 1, Std., die Pikrinsäure etwa 24 Std. ein-
wirken. In allen Fällen müssen die Objekte hierauf auf das sorgfaltigste
in fließendem Wasser ausgewaschen werden (vgl. Abschn. XXXII). Gänz
besonders hat man darauf zu achton, daß alle Pikrinsäure aus den Objekten
entfernt werde, falls man diese mit Hamatein-Ammoniak (s. unten) färben
will. - Die verschiedenartig fixierten und gut ausgewaschenen Objekte
legen wir nunmehr in ein Uhrglas mit P. Meynnschem Karmalaun 

-oder

Mevrnschem Parakarmin. In dön Karminen haben die Schnitte mehrere
Siunden zu verweilen. Eine andere Partie der Fäden färben wir mit
P. MArnnschem Hämalaun. Am besten ist es, vonZeit zuZeit den Tink-
tior-r,lgrad der Objekte an kleinen Proben unter dem lVlikroskop zu kon-
trollieren und sie herauszunehmen, wenn sie hinreichende Mengen X'arb-
stoff -aufgespeiche_rt haben. Sollte trotz dieser Vorsichtsmaßrigel eine
Uberfarbung der Objekte stattgefunden, d. h. diese sich zu dunkel gefärbt
haben, so legt man sie in reines Wasser oder in etwa l-proz. wässr.-Alaun-
lösung und la&t sie in den betreffenden Flüssigkeiten- so lange, bis die
Intensitat der Färbung in erwünschtem IVIaße abgenommen hat. Um die
Pikrinpräparate nach der Hämatein-Ammoniak-Mefhode zu färben, müssen
wir aus ihnen, wie erwähnt, jede Spur von Pikrinsäure entfernt haben.
Wir übertragen sie in relativ große Mengen ausgekochten Wassers, das
wir noch wieäerholt wechseln. I-n diesern züvor duich Kochen von Kohlen-
säure befreiten lVasser verweilen die Objekte an 24 Std., worauf sie erst
gut gefärbt werden können. Zu dem Zweck werfen wir einige Häma-
toxylinkristalle in ein wenig Aq. dest. und blasen dieses mit Ammoniak-
gas_ al. Wir tewerkstelligen das mit Hilfe eines etwas Ammoniaklösung
onthaltenden Spritzfläschchens, in dern die beiden Glasröhren die Flüssig--
keit nicht erreiöhen. Die Hämatoxylinkristalle lösen sich hierauf mit schöä
violetter Farbe. Man verdünnt die Lösung stark mit Aq. dest. und laßt
die Objekte einige Stunden in ihr liegen. 

- 
Der richtige Augenblick der

farbqng läßt sicE auch hier direkt kontiollieren. trIan pfl-egt diä Objekte mit
Vorteil etwas zu überfärben und wässert sie hieraüf Äehrere Stunden-
lang _mit_$q. dest. Anders als mit Pikrinsäure fixierte Präparate sind
ftir die Hämatein-Amrnoniak-Tinktion weniE seeisnet. Die mit Karm-
alaun gefärbten Objekte spült man mit Aqi döst. äus. Bleibt das Zvto-
plqsma etwas gefärbt, so kann diese Färbung durch l-proz. Alaunlösüng
oder eine lfr--l-proz Salzsäurelösung beseltigt werden. Hat man diö
f,'ärbung mii Parakarmin vorgenommeä, so wäscht man mit einer ent-
sprechend schwachen Lösung von Aluminiumchlorid in Alkohol, und wenn
dies njcht genügt, mit Alkohol, der 5 0/o Essigsäure enthält, aus.

Wollen wir nach volleudeter [Jntersuchung dieser gefärbten Objekte
uns Dauerpräparate aus ihnen herstel len, so wäElen wir als 

-Auf-

bewahrunssmittel Glyzerin oder Glvzerin-Gelatine. Die hier in Betracht
koTTendän Objekte dürfen nicht" unmittelbar in die genannten Ein-
schlußmittel übertragen werden, da die ZeIlen sonst infölge plötzlicher
Waseerentziehung zusammensinken. Man legt die Objekte dähe; zunächst
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in sehr verd. _Glyzerin, das durch Stehen an der Luft sich langsam
konzentriert. Dann können die !-aden ohne nachteilige Folgen in [onz.
Glyzerin oder i't Glyzerin Gelatine übertragen werden. Diie Gl)'zerin-
präparate verschließen wir mit Caedax. Die Glyzerin-Gelatinepräparate
verlangen zunächst keinen weiteren Verschlu{3.

Di-e verschieden fixierten und gefarbten Präparate unterwerfen wir
einem eingehenden Studium und 

-finden, 
daß 

^die 
Chromsäure- bzw.

Chro_msäuregemisctr-Karmin-Präparate einerseits, die entsprechend lixierten,
mit Hämalaun und Hämatein-Ammoniak gefärbten Objekte andererseits,
in dem vorliegelden Fall die besten sind. Doch muß gleich ausdrücklich
betont werden, daß dieses Ergebnis nur eben für das vorlieeende Obiekt
maßgebend ist, _und sehr wohf bei anderen eine illethode, diihier weniger
anschlug, den Vorzug verdieten könnte. Auch kommt es nur zu haulfig
vor, dal3 eine sonst bewährte 'Iinktion aus unbekannten Ursachen versagt;
d.aher ist niemals auf einen vereinzelten Fall hin ein Schluß zu ziehön.
Uberhaupt hat sich das Fixieren und Färben des Zellinhalts zu einer
besonderen Kunst entwickell die erlernt werden will und übung verlangt,
so daß man bei den ersten Versuchen auf lVlißerfolge gefaßt seii muß. 

--

Wir haben die Cladophoren_ als geeignetes Objekt 
-irii 

aie Einführung in
verschiedene Fixierungs- und Farbungsmethoden gewählt; wer sich auf die
sicherste, fast nie versagende N{etho-de bei ihnen beschränken will. der
fixiere sie in der zuvor ängegebenen Weise mit l-proz. Chromsäure und
farbe hierauf mit einem der empfohlenen Karmine oder mit Hämalaun.
Die Karmintinktionen gelingen so gut wie immer.
- Iu den K-arrninpräparaten (Fig. 79 B) treten die Kerne ganz scharf
hervo^r.. Die P;'renoide, sowie das tlbrige Zellplasrna bleiberiso gut wie
ungefärbt; auch die Stärkekörner nehmen diesen Farbstoff niclt auf.
Die Kerne, denen wir besonders unsere Aufmerksamkeit zuwenden, sind
annähernd gleichmäßig in der Zelle verteilt; sie liegen der Chlorophyll-
schichi von-innen an-und ragen rn das Zellinnere"hinein. Jeder^Körn
weist ein dunkel gefärbtes Kerikörperchen auf und erscheint im übrigen
wie feinkörnig odir feinporös. - Die Hämalaun- bzw. Hämateinpräpaäte
zeigen die Kerne dunliel gefärbt, außerdem, wenn auch schiach, die
Pyrenoide. Die Starkekörner sind nicht gefärbt, wohl aber die Mikro-
some_n_ im Zytoplasma, und zwar fast ebenso dunkel wie die Pyrenoide.

Einen einfächen Zellfaden bietet uns die Gattung Spirogyra. Wir
wählen zur Untersuchung eine Art, die einen zentralen, leicht-Äichtbaren
Kern aufweist .  So gebaut ist  beispielsweise Spirogyra majuscula,
die man nicht ebeä selten in Wässerlachen findet] 

" 
Indessä ktinnen

ebe_nsogut- auch andere Arten mit zentralem Kern zur Beobachtung dienon
und werden in den wesentliehen Verhältnissen ihres Baues nu-r wenig
Abweictrung bieten. Ist man einmal im Besitz von gutem Spirogyreni
material, so suche man es weiter zu kultivieren. In Zimmerkuliuren
gehen die-Spir_ogyreu leicht zugrunde. Am besten gelingt es, sie in mit
Regen- oder Leitungswasser gefüllten Glasschalen von 20 cm Durch-
messer, deren Boden rnit einer dünnen Schicht gesunden Schlammes
bedeckt ist und die einige Sprosse von Elodea sctiwirnmend enthalten,
am Fenster eines kühlen Nordzimmers oder im Kalthaus bei oberlichi
zu ziehen. Sie müssen dort ruhig, sich selbst überlassen, stehenbleiben
und können so auch überwintern.

Für  anha l tende Ku l tu r  der  me is ten  Süßwassera lgen empf ieh l t
es sich, größere Aquarien zu verwenden, etwa solche, die 3ö-AO I Wasser
aufnehmen können. E_in -solches Aquarium wird von Glaswänden ge-
bildet, die in einem Metallrahmen siecken. In der Mitte des Bodäs
befestigt man zwei aufrechte Röhren, von denen die eine an die wasser-
leitung angeschlossen ist, die andere für den Ablauf sorEt. Nlit der Zu-
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die H<ihe der letzteren. Es ist mit passendem Deckel versehen, darnit

leitungsröhre wird ein gebogenes Rohr beweglich verbunden, damit der
eintretende Wasserstrahl nach verschiedenen-Stellen des Aquariums ge-
führt werden kann. Die N1ündung dieses Rohrs muß sich stets etwa
10 cm unter der Wasseroberfläche 

-befinden. 
Ein AbflulJrohr bestimmt

rn. l!8 rst mll passenoem uec.kel versehen, ctarnrt
ryhwimmende Algen nicht in seine Münduug rnit hineingerissen werden.
Es ist überhg,upt gut, wenn-die Algen im Aquarium betestigt sind, seiEs ist überhaupt gut, wenn_die Algen im Aquarium ber-'estigt sind, sei
es durch Steine, sei es durch einzelne an def Glaswand emporgezogene
uncl dort augetrocknete l'äden. In Aquarien. wie das seschildeite. sinduncl dort augetrocknete l'äden. In Aquarien, wie das geschildeite, 

"sind.

die Algeu nicht nur dauernd mit frischem Wasser versorst. sondern auch
uno Oort aDgetrocknete I aden. ln Aquarren, wle das geschrlderte, srnd
die Algeu nicht nur dauernd mit frischem Wasser versorgt, sondern auch
einer erwünschten, kühlen Temperatur ausgesetzt. Direkte Sonnen-einer erwünscht-en, kühlen Temperatur ausgesetzt. Direk
beleuchtung muß stets ausgeschlossen bleiben. 

-- 
Für bestimmte Zwecke

gi l t  es, die Algen in Nahistoff lösungen zu kul t iv ieren. Besonders
empfiehlt sich hierzu die sog. Knopsche Nährlösung, die auf 4 'I. Kalzium-empfiehlt sich hierzu die sog. Knopsche Nä
nitrat, 1 T. IlIagnesiumsulfat, 1 T. Kalium-
nitrat, 1 T. Kaliumphosphat enthält. X'ür
die Bereitung muß man zunächst die beiden
Kalisalze und Magnesia auflösen und nach
der geeigneten Verdünnung das für sich
aufgelöste Kalziumnitrat hinzufügen. Unter
solchen Urnständen scheidet sich nur eirr
geringer Teil der unlöslichen Kalzium-
phosphate ab. Eisen hinzuzufügen ist im
allgemeinen nicht nötig, da die Spuren,
die mit dem Ausgangsmaterial und rnit
dem Wasser in die Kultur kommen, voll- Fis. 80. Spirogyra majuscula.
ständig ausreichen. I\{au wendet diese ZeIIe eines Fadens bei veränder-
Nahrsiofflösung in Konzentrationen von f1""^1"::-l:.",Einstellung-e1--ent-
b,t-0,51; Saügehalt an. 

- worfen' auch der zentrale Zellkern
' 

Die 
'te}er-der 

spirogyra majuscula 
""u ot;jiä,T"u$"1;l Fäden dar-

sind in ausgewachsenem Zustand etwa
Itl, 2 mal so lang als dick (Fig. 80). Ihre glatten, porenlosen Wände
bestehen aus Zellulose. Ihre Oberflache besitzt einen zarten, pektinhaltigen,
meist schwach schleinigen Überzug. Die Zellhaut ist 

'iin 
Innern i'on

eilem zarten, farblosen, zytoplasmatischen Wandbeleg bekleidet, der deut-
lich sichtbar wird, wenn man die Zelle plasmolysiert, d. h. ihren proto-
plasmatischen Zelleib durch wasserentziehende Mittel, etwa Zuckerlösung,
Glyzerin. Kochsalz- oder Salpeterlösungen zur Kontraktion bringt (vgl.
S.29). Im farblosen Wandbdleg verlaulen 8-10 Chlorophyllbänäer,'öe
meist ziemlich steil und eng gewunden erscheinen und der Wand rinnen-
förmig a_nliegen, wobei die Vertiefung der Rinne cler Wand zugekehrt
ist. Die Bänder haben einen zierlich [ebuchteten Umriß und sinildurch-
sichtig genug, um den Einblick in 

-das 
Innere der Zelle zu gestatten.

Ir,' unregelmäßigen Abständen sind den Bändern dichtere, kugelige, farblose
Körper eingebettet, die uns bereits bekannten Pyrenoide. Diess Pyrenoide
sind von einer hohlkugeligen Schicht kleiner Stärkekömer umhüllt. Der
zentrale Kern ist bei dieser Spezies spindelförmig; wird er jedoch durch
Druck auf die Zelle aus seiner Lage gebracht und nun von der Seite
sichtbar, so präsentiert er sich als Söheibe. Er hat somit in Wirklichkeit
die Gestalt einer bikonvexen Linse. In seiner IVIitte liegt ein großes, deut-
liches Kernkörperchen; seltener sind zwei bis drei solche Keinkörperchen
gleichmaßig im Innern des Kerns verteilt. - Bei anderen nahe verwandten
Arten ist dor Kern dicker und erscheint bei natürlicher Lage der Zelle ale
Rechteck mit abgerundeten Ecken. - Der Kern ist von einer sehr düunen
Zytoplasmaschicht umgeben, von der aus zarte Zytoplasmafäden nach der
Peripherie der Zelle verlaufen. An diesen l-ad-en 

-iet 
der Kern in dem
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mit zellsaft erfüllten saftraum der zelle suspendiert. Die Fädeu ent-
gp4pgen a_llo der-schmalen Kante des Kerns, ga-belu sich moist wiederholt
in ihrem verlauf und setzen an die Innenüite der chlorophyllbänder,
und zwar an die vorspringenden Stellen, welche Pyrenoide- börgen, an.
Man kann sich hiervon- in den meisteu Fellen leicht bei langsader 

'ver-

änderung der optischen Einetellung überzeugen.


