der Flechten zusammen.

Die Algengattung Cladophora bietet reich verzweigte, griine Zellfiden
dar, deren Zellen mit fortschreitendem Grad der Verzweigung an Dicke
abnehmen. Es ist das eine sehr verbreitete Gattung der Siilwasseralgen,
und jede ihrer Arten ist fir die Untersuchung geeignet. Die Artbestimmung
ist in dieser Gattung aber sehr unsicher. Wir wihlen eine dunkelgriine,
flutende, rasenbildende Art, die Clad ophora glomerata (Fig. 79 4) zur
niheren Betrachtung aus. Sie ist biischelig verzweigt; die Seitenzweige
entspringen, wie bel allen anderen Cladophoren, aus den oberen Seiten-
rindern der Zellen. Die Verzweigung schreitet akropetal fort, so daBl die
Endglieder der Zweige als Scheitelzellen anzusehen sind. Es gehen aber
auch aus élteren Zellen nachtriiglich Seitenzweige, gewissermallen Adventiv-
zweige, hervor. Bei hinreichend starker VergroBerung betrachtet, zeigt
sich der griine Wandbeleg der Zellen aus kleinen, polygonalen, anein-
anderstoBenden Plittchen (Fig. 79 B, ch) gebildet, die durch zarte, farblose
Linien seitlich getrennt sind. In jedem Plittchen sind mehr oder weniger
zahlreiche, blasse Korner (@) zu sehen; auBlerdem liegen in einzelnen
Platten relativ groBle, mehr oder weniger regelmiilige, rundliche, stirker
das Licht brechende Gebilde (p), die als Pyrenoide bezeichnet werden und
auf Eiweill reagieren; jedes Pyrenoid ist von einer Stirkehtlle umgeben.
Die Zellen sind im Innern von Zellsaft erfiillt, der von farblosen, #dulerst
diinnen Plasmaplatten durchsetzt wird, die, von dem Wandbeleg ausgehend,
den Saftraum in unregelmiBige, verschieden groBe, polygonale Kammern
zerlegen. Stellenweise erblickt man in den inneren Plasmaplatten Chro-
matophoren. Bei Einstellung auf den optischen Durchschnitt fillt es uns

8*
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auf, daB der farblose Wandbeleg hier und da in den Saftraum vorspringt.
Er schlieBt die Kerne ein, in denen bei besonders giinstiger Lage sogar
ein Kernkorperchen zu unterscheiden ist. Wir haben es bei Cladophora,
wie aus dieser Beobachtung schon folgt, mit einer Alge zu tun, die viele
Kerne in ihren Zellen fiihrt. Wird das Priiparat ziemlich stark gequetscht,
so sieht man in den gedriickten Zellen den Inhalt von der Wand etwas
zurlicktreten, die einzelnen Chlorophyllplittchen sich voneinander trennen
und abrunden. Gleich-
zeitig treten die kleinen
Kérner (@) und Pyreno-
ide (p) deutlich in den
Chromatophoren hervor,
welche dann ebenso
aussehen, wie die Chlo-
rophyllkérner  hoherer
Pflanzen, auf die Wasser
einwirkt.  Setzen wir
nun ein wenig Jodjod-
kaliumlosung dem Pri-
parat zu, so erscheinen
die kleinen Korner und
auch die Hiillen der
Pyrenoide braun, indem
die erfolgende Violett-
farbung durch das Griin
der Chromatophoren ver-
deckt ist; die stellen-
weise sichtbaren Kerne
nehmen eine -braune
Farbung an. Wir suchen
in diesem Priparat un-
versehrte Stellen auf,
welche Stiarkekorner und
Pyrenoide gut gefirbt
zeigen, und in denen wir
auch bei tieferer Ein-
stellung die Kerne er-

Fig. 79. A Stiick einer Cladophora glomerata. Vergr,4, onnen- — Wir unter-
ig. 79. iick einer Cladophora glomerata. Vergr. 48. :

B eine Zelle derselben Cladophora, nach einem S]?lChen hierauf noc.h
Chromsiure-Karmin-Priiparat. Vergr. 540. n Zellkerne, €l0€N F ad?n, den wir
ch Chromatophoren mit Pyrenoiden p und Stiarke- direkt in einen Tropfen

kornchen a. Pikrinsaure-Alkohol ein-

legten. In dem sich

gelbbraun firbenden Inhalt der Zellen treten die Pyrenoide deutlich hervor.

Auch stellen sich nach kurzer Zeit in den Chlorophyllplatten unregelmBig

begrenzte, braune Koérner aus Chlorophyllan ein, die von zersetztem

Chlorophyllfarbstoff herriihren und auch nach Einwirkung anderer Siuren
auftreten (Chlorophyllanreaktion).

Um die Kerne genauer studieren zu konnen und vollen Einblick in
deren Verteilung zu gewinnen, wollen wir noch andere Mittel anwenden.
Diese Mittel sol'en uns zugleich Gelegenheit bieten, einige bewihrte
Fixierungs- und Féarbungsmethoden kennenzulernen, denen die
histologischen Studien in den letzten Dezennien wesentliche Forderung
verdanken. — In Alk. abs. kollabieren die Cladophoren bandartig; sie
lassen sich hingegen gut mit bestimmten Siuren und Siuregemischen

)
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fixieren, die auch fiir das Gewebe hoher organisierter Pflanzen, wenn dieses
entsprechend zerkleinert in die Losung eingetragen wird, sich besonders
gut bewiahrt haben. Wir legen von unserer Cladophora eine kleine Partie
in 1-proz. Chromsiiure, eine andere kleine Partie in konz. Pikrinsiure,
eine weitere in Chrom-Essigséiure (Chromsiure 0,7°,, Essigsiure 0,59/,),
eine weitere in Chrom-Osmium-Essigsiure (Chromsiure 0,5°%,, Osmium-
siure 0,2 9,, Eisessig 0,2°,). Hierbei haben wir darauf zu achten, daB
die Menge der benutzten Fliissigkeit mindestens das Hundertfache des
Volumens des zu fixierenden Objekts betrage. Die Chroms#ure und Chrom-
Essigsiure lassen wir einige Stunden, doch ohne Nachteil selbst 24 Std.,
die Chrom-Osmium-Essigsidure Y, Std., die Pikrinsiure etwa 24 Std. ein-
wirken. In allen Fillen miissen die Objekte hierauf auf das sorgfiltigste
in flieBendem Wasser ausgewaschen werden (vgl. Abschn. XXXII). Ganz
besonders hat man darauf zu achten, daB alle Pikrinsiure aus den Objekten
entfernt werde, falls man diese mit Himatein-Ammoniak (s. unten) firben
will. — Die verschiedenartig fixierten und gut ausgewaschenen Objekte
legen wir nunmehr in ein Uhrglas mit P. Mayerschem Karmalaun oder
Mayerschem Parakarmin. In den Karminen haben die Schnitte mehrere
Stunden zu verweilen. Eine andere Partie der Faden firben wir mit
P. Mavyerschem Himalaun. Am besten ist es, von Zeit zu Zeit den Tink-
tionsgrad der Objekte an kleinen Proben unter dem Mikroskop zu kon-
trollieren und sie herauszunehmen, wenn sie hinreichende Mengen Farb-
stoff aufgespeichert haben. Sollte trotz dieser VorsichtsmaBregel eine
Uberfirbung der Objekte stattgefunden, d. h. diese sich zu dunkel gefirbt
haben, so legt man sie in reines Wasser oder in etwa 1-proz. wissr. Alaun-
losung und léBt sie in den betreffenden Flissigkeiten so lange, bis die
Intensitét der Firbung in erwiinschtem MaBe abgenommen hat. Um die
Pikrinpraparate nach der Himatein-Ammoniak-Methode zu firben, miissen
wir aus ihnen, wie erwihnt, jede Spur von Pikrinsiure entfernt haben.
Wir tibertragen sie in relativ groBe Mengen ausgekochten Wassers, das
wir noch wiederholt wechseln. In diesem zuvor durch Kochen von Kohlen-
siure befreiten Wasser verweilen die Objekte an 24 Std., worauf sie erst
gut gefarbt werden konnen. Zu dem Zweck werfen wir einige Hima-
toxylinkristalle in ein wenig Aq. dest. und blasen dieses mit Ammoniak-
gas an. Wir bewerkstelligen das mit Hilfe eines etwas Ammoniaklosung
enthaltenden Spritzflischchens, in dem die beiden Glasrohren die Fliissig-
keit nicht erreichen. Die Himatoxylinkristalle 1osen sich hierauf mit schon
violetter Farbe. Man verdinnt die Losung stark mit Aq. dest. und laBt
die Objekte einige Stunden in ihr liegen. Der richtige Augenblick der
Firbung 1aBt sich auch hier direkt kontrollieren. Man pflegt die Objekte mit
Vorteil etwas zu tberfirben und wissert sie hierauf mehrere Stunden-
lang mit Aq. dest. Anders als mit Pikrinsdure fixierte Priparate sind
fir die Hédmatein-Ammoniak-Tinktion wenig geeignet. Die mit Karm-
alaun gefirbten Objekte spiilt man mit Aq. dest. aus. Bleibt das Zyto-
plasma etwas gefiirbt, so kann diese Firbung durch 1-proz. Alaunlésung
oder eine '/,-— 1-proz. Salzsiurelosung beseitigt werden. Hat man die
Firbung mit Parakarmin vorgenommen, so wischt man mit einer ent-
sprechend schwachen Losung von Aluminiumechlorid in Alkohol, und wenn
dies nicht gentigt, mit Alkohol, der 5°, Essigsiure enthilt, aus.

Wollen wir nach vollendeter Untersuchung dieser gefirbten Objekte
uns Dauerpriparate aus ihnen herstellen, so wihlen wir als Auf-
bewahrungsmittel Glyzerin oder Glyzerin-Gelatine. Die hier in Betracht
kommenden Objekte diirfen nicht unmittelbar in die genannten Ein-
schluBmittel tibertragen werden, da die Zellen sonst infolge plétzlicher
Wasserentziehung zusammensinken. Man legt die Objekte daher zunichst
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in sehr verd. Glyzerin, das durch Stehen an der Luft sich langsam
konzentriert. Dann konnen die Fiden ohne nachteilige Folgen in konz.
Glyzerin oder in Glyzerin-Gelatine tibertragen werden. Die Glyzerin-
priparate verschlieBen wir mit Caedax. Die Glyzerin-Gelatinepriparate
verlangen zuniichst keinen weiteren VerschluB3.

Die verschieden fixierten und gefirbten Priiparate unterwerfen wir
einem eingehenden Studium und finden, daB die Chromsiure- bzw.
Chromsiiuregemisch-Karmin-Priiparate einerseits, die entsprechend fixierten,
mit Hémalaun und Hématein-Ammoniak gefirbten Objekte andererseits,
in dem vorliegenden Fall die besten sind. Doch muB gleich ausdriicklich
betont werden, daB dieses Ergebnis nur eben fiir das vorliegende Objekt
mafBgebend ist, und sehr wohl bei anderen eine Methode, die hier weniger
anschlug, den Vorzug verdienen konnte. Auch kommt es nur zu hiufig
vor, dal3 eine sonst bewiihrte Tinktion aus unbekannten Ursachen versagt;
daher ist niemals auf einen vereinzelten Fall hin ein SchluBl zu ziehen.
Uberhaupt hat sich das Fixieren und Firben des Zellinhalts zu einer
besonderen Kunst entwickelt, die erlernt werden will und Ubung verlangt,
so daB man bei den ersten Versuchen auf MiBerfolge gefaBt sein muB. —
Wir haben die Cladophoren als geeignetes Objekt tiir die Einfiihrung in
verschiedene Fixierungs- und Firbungsmethoden gewihlt; wer sich auf die
sicherste, fast nie versagende Methode bei ihnen beschriinken will, der
fixiere sie in der zuvor angegebenen Weise mit 1-proz. Chromsiure und
farbe hierauf mit einem der empfohlenen Karmine oder mit Himalaun.
Die Karmintinktionen gelingen so gut wie immer.

In den Karminpriparaten (Fig. 79 B) treten die Kerne ganz scharf
hervor. Die Pyrenoide, sowie das iibrige Zellplasma bleiben so gut wie
ungefirbt; auch die Stirkekérner nehmen diesen Farbstoff nicht auf.
Die Kerne, denen wir besonders unsere Aufmerksamkeit zuwenden, sind
anndhernd gleichmiBig in der Zelle verteilt; sie liegen der Chlorophyll-
schicht von innen an und ragen n das Zellinnere hinein. Jeder Kern
weist ein dunkel gefiirbtes Kernkorperchen auf und erscheint im iibrigen
wie feinkornig oder feinpords. — Die Hiémalaun- bzw. Himateinpriparate
zeigen die Kerne dunkel gefirbt, auBerdem, wenn auch schwach, die
Pyrenoide. Die Stirkekorner sind nicht gefiarbt, wohl aber die Mikro-
somen im Zytoplasma, und zwar fast ebenso dunkel wie die Pyrenoide.

Einen einfachen Zellfaden bietet uns die Gattung Spirogyra. Wir
wahlen zur Untersuchung eine Art, die einen zentralen, leicht sichtbaren
Kern aufweist. So gebaut ist beispielsweise Spirogyra majuscula,
die man nicht eben selten in Wasserlachen findet. Indessen konnen
ebensogut auch andere Arten mit zentralem Kern zur Beobachtung dienen
und werden in den wesentlichen Verhiltnissen ihres Baues nur wenig
Abweichung bieten. Ist man einmal im Besitz von gutem Spirogyren-
material, so suche man es weiter zu kultivieren. In Zimmerkulturen
gehen die Spirogyren leicht zugrunde. Am besten gelingt es, sie in mit
Regen- oder Leitungswasser gefiillten Glasschalen von 20 e¢m Durch-
messer, deren Boden mit einer diinnen Schicht gesunden Schlammes
bedeckt ist und die einige Sprosse von Elodea schwimmend enthalten,
am Fenster eines kithlen Nordzimmers oder im Kalthaus bei Oberlicht
zu ziehen. Sie miissen dort ruhig, sich selbst iiberlassen, stehenbleiben
und koénnen so auch iiberwintern.

Fir anhaltende Kultur der meisten StiBwasseralgen empfiehlt
es sich, groBere Aquarien zu verwenden, etwa solche, die 30—401 Wasser
aufnehmen konnen. Ein solches Aquarium wird von Glaswinden ge-
bildet, die in einem Metallrahmen stecken. In der Mitte des Bodens
befestigt man zwei aufrechte Rohren, von denen die eine an die Wasser-
leitung angeschlossen ist, die andere fiir den Ablauf sorgt. Mit der Zu-
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leitungsrohre wird ein gebogenes Rohr beweglich verbunden, damit der
eintretende Wasserstrahl nach verschiedenen Stellen des Aquariums ge-
tihrt werden kann. Die Miindung dieses Rohrs muB sich stets etwa
10em unter der Wasseroberfliche befinden. Ein Abflulrohr bestimmt
die Hohe der letzteren. Es ist mit passendem Deckel versehen, damit
schwimmende Algen nicht in seine Miindung mit hineingerissen werden.
Es ist iiberhaupt gut, wenn die Algen im Aquarium befestigt sind, sei
es durch Steine, sei es durch einzelne an der Glaswand emporgezogene
und dort angetrocknete Faden. In Aquarien, wie das geschilderte, sind
die Algen nicht nur dauernd mit frischem Wasser versorgt, sondern auch
einer erwiinschten, kiihlen Temperatur ausgesetzt. Direkte Sonnen-
beleuchtung mull stets ausgeschlossen bleiben. — Fiir bestimmte Zwecke
gilt es, die Algen in Nahrstofflosungen zu kultivieren. Besonders
empfiehlt sich hierzu die sog. KNorsche Nihrlosung, die auf 4 T. Kalzium-
nitrat, 1 T. Magnesiumsulfat, 1 T. Kalium- ]

nitrat, 1 T. Kaliumphosphat enthilt. Fiir
die Bereitung mull man zunichst die beiden
Kalisalze und Magnesia auflgsen und nach
der geeigneten Verdinnung das fir sich
aufgeldste Kalziumnitrat hinzufiigen, Unter
solchen Umstinden scheidet sich nur ein
geringer Teil der unloslichen Kalzium-
phosphate ab. Eisen hinzuzufiigen ist im
allgemeinen nicht notig, da die Spuren,
die mit dem Ausgangsmaterial und mit
dem Wasser in die Kultur kommen, voll- Fig. 80. Spirogyra majuscula.
stindig ausreichen. Man wendet diese Zelle eines Fadens bei verinder-

# po : : ten optischen Einstellungen ent-
Nihrstofflosung in Konzentrationen von warfon, auch der zentrale Zellkarn

0,2_035 %/, Salzgehalt an. : und die ihn tragenden Fiaden dar-
Die Zellen der Spirogyra majuscula gestellt. Vergr. 240.

sind in ausgewachsenem Zustand etwa

1',—2mal so lang als dick (Fig. 80). Ihre glatten, porenlosen Winde
bestehen aus Zellulose. Ihre Oberfliche besitzt einen zarten, pektinhaltigen,
meist schwach schleimigen Uberzug. Die Zellhaut ist im Innern von
einem 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 Zuckerlosung,
Glyzerin, Kochsalz- oder Salpeterlosungen zur Kontraktion bringt (vgl.
8.29). Im farblosen Wandbeleg verlaufen 8—10 Chlorophyllbinder, die
meist ziemlich steil und eng gewunden erscheinen und der Wand rinnen-
formig anliegen, wobei die Vertiefung der Rinne der Wand zugekehrt
ist. Die Bander haben einen zierlich gebuchteten UmriB und sind durch-
sichtig genug, um den Einblick in das Innere der Zelle zu gestatten.
In unregelmifBigen Abstinden sind den Bindern dichtere, kugelige, farblose
Korper eingebettet, die uns bereits bekannten Pyrenoide. Diese Pyrenoide
sind von einer hohlkugeligen Schicht kleiner Stirkekorner umbhiillt. Der
zentrale Kern ist bei dieser Spezies spindelférmig; wird er jedoch durch
Druck auf die Zelle aus seiner Lage gebracht und nun von der Seite
sichtbar, so prisentiert er sich als Scheibe. Er hat somit in Wirklichkeit
die Gestalt einer bikonvexen Linse. In seiner Mitte liegt ein groBes, deut-
liches Kernkorperchen; seltener sind zwei bis drei solche Kernkorperchen
gleichm#Big im Innern des Kerns verteilt. — Bei anderen nahe verwandten
Arten ist der Kern dicker und erscheint bei natiirlicher Lage der Zelle als
Rechteck mit abgerundeten Ecken. — Der Kern ist von einer sehr diinnen
Zytoplasmaschicht umgeben, von der aus zarte Zytoplasmafiden nach der
Peripherie der Zelle verlaufen. An diesen Fiden ist der Kern in dem
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mit Zellsaft erfiillten Saftraum der Zelle suspendiert. Die Fiden ent-
springen alle der schmalen Kante des Kerns, gabeln sich meist wiederholt
in ihrem Verlauf und setzen an die Innenseite der Chlorophyllbénder,
und zwar an die vorspringenden Stellen, welche Pyrenoide bergen, an.
Man kann sich hiervon in den meisten Fillen leicht bei langsamer Ver-
dnderung der optischen Einstellung iiberzeugen.



