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Der Bau der Zellwände von Volvox globator und F. aureus

interessirte mich, weil ich, seit einiger Zeit mit dem Studium der

Plasmaverbindungen der Pflanzen beschäftigt, auch die Plasma-

verbindungen der Volvox-KrXtn genau untersuchen musste. über

deren Verhalten ich später ausführlich berichten werde.

In der Litteratur fanden sich über den Bau der Zellwände

von Volvox einander widersprechende Angaben, vorzüglich stimmten

*) Für den Inhalt der Origiualartikel sind die Herreu Verfasser allelu

verantwortlich. K*^-
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226 Meyer, lieber den Bau vou Volvox anrens Elirenb. etc.

diejenigen von Klein (1889) und Klebs (1886) in keiner Weise
miteinander ttberein. Klebs (p. 400) sah die Zellen der Volvox-

Kugel in einer gemeinsamen Gallerte liegen, die nur von einem
„groben Netzwerk von dickeren und dünneren Balken" durch-

zogen war, „welche etwa im Centrum sich zu einer dichteren Masse
vereinigt hatten, die in ihrem Aussehen an einen Ganglienknoten
erinnerte," und von einer die ganze Kolonie umschliessenden „Haut"
zusammengehalten wurde. Er konnte keine besondere Hülle für

die Einzelzellen nachweisen.

Diesen Angaben von Klebs standen die von Bütschli
(1883, p. 775) und Klein gegenüber. Klein wandte sich (p. 15G)

gegen Klebs, indem er sagte: „Diese besonderen Hüllen um
die Einzelzellen existiren aber zweifelsohne für alle erwachsenen
Kolonien, Wenn ein so vorzüglicher Beobachter, wie Klebs, sie

nicht zur Anschauung bringen konnte, so kann das nur an der

Wahl der von ihm benutzten Reagentien liegen," Klein bildet

auch in Fig, 35 die Zellgrenzen für V. globator ab.

Die Differenz zwischen Klebs und Klein ist durch O verton
geklärt worden, aus dessen Mittheilungen hervorgeht, dass Klebs'
Angaben sich auf die Untersuchung von V. mireus, die von Klein
(welcher sich hauptsächlich nur mit V. mireus beschäftigt hatte)

merkwürdiger Weise sich allein auf an V. globator gemachte Beob-
achtungen gründen.

Die kurzen Angaben von O verton sind jedoch weder genügend
klar und ausführlich , noch ganz richtig ; O v e r t o n hat sogar

nochmals den Fehler gemacht, bezüglich des Inhalts der Kugeln
nicht darauf zu achten, dass Klebs nur V. aureus vorlag. Eine

Vergleichung der von O verton (p. 116) in dieser Zeitschrift

gegebenen Beschreibung der Verhältnisse mit dem von mir weiter

unten Mitgetheilten wird ohne Weiteres erkennen lassen, dass meine
Untersuchung zu einer weiteren Klärung der Verhältnisse ge-

führt hat.

Cohn (p. 94) sagt von F. globator: „Die Gallerthülle, welche

den Plasmakörper rings umschliesst, ist in Wasser zwar nicht

löslich, aber stark quellbar, an ihrer äusseren Oberfläche gegen
das Wasser scharf abgegrenzt und membranartig, innen weich und
fast flüssig.'' p. 95: „Die sterilen Zellen von Volvox sind zu einer

einfachen Schicht aneinandergereiht und begrenzen dadurch die

Peripherie einer mit wässeriger Flüssigkeit gefüllten 0,5 mm im
Durchmesser erreichenden Kugel, nach Art einer „Schleimmembran",
wie das bei vielen Chroococcaceen ebenfalls stattfindet."

Ich beginne den kurzen Bericht über meine beiläufig angestellten

Untersuchungen der Membranstructur beider Volvox-Arten mit der

Beschreibung der bei V. aureus vorliegenden Verhältnisse.

Dass die Peripherie der Kugel von V. aureus von einer relativ

festen, dünnen Lamelle (p Fig. 1) gebildet wird, die scharf, in fast

geraden Linien durchreissen kann, ist leicht zu sehen. Diese Lamelle
ist völlig homogen, nicht gefeldert und nur von den je zwei scharf

umschriebenen Canälchen durchbohrt, durch welche die Cilien

heraustreten. Die oft beschriebene Felderung der Oberfläche wird
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Meyer, lieber den Bau von Volvox aureus Ehrenb. etc. 227

von einer Structur bedingt, welche unter dieser Lamelle liegt.

Legt man Volvox -Kugeln in eine zehnprocentige Lösung von
Phosphormolybdänsäure, wäscht dann unter dem Deckglase schnell
mit Wasser und lässt etwas Sänrefuchsinlösung zufliessen, so sieht
man das Folgende: Direct an die farblose Hülllamelle (p Fig. 2)

Figur 1.

FlHchenausicht der Kug^el.

von Volvox aureus.
Figur 2.

Schema des Querschuittes

von Volvox aureus.

setzen sich tief roth gefärbte Linien (m Fig. 1 und 2) an ; zwischen

denselben erscheint eine mehr oder weniger breite, weniger gefärbte

^Intercellularmasse" (o Fig. 1 und 2), die nicht direct an die Hüll-

lamelle anschliesst und sich, wie die ein wenig tiefere Einstellung

lehrt, in eine nur ein klein wenig tiefer reichende, homogenere, in

die Gallerte allmählich übergehende Litercellularmasse (i Fig. 2)

fortsetzt. Die Intercellularmasse, welche durch diese Färbung
hervortritt, endet schon über den Plasmaverbindungen. In zahl-

reichen Zwickeln der Intercellularmasse sieht man dunkelroth ge-

färbte Fäden (t Fig. 1 und 2) ansetzen, welche nach dem Centrum
der Kugel zustrahlen.

Ein ganz gleichwerthiges Bild erhält mau, wenn man Volvox-

Kugeln in Klebs' Glycosepepton (1 Dextrose, 0,5 Pepton, 100
Wasser) eine Stunde einlegt. Die Gallerte contrahirt sich in diesem
Reagens etwas; die kurze Leiste (m), welclie jetzt stark liehtbrechend
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erscheint, wird dadurch wellig gebogen; die obere Intercellular-

masse (o) erscheint laserig oder körnig, schwächer lichtbrechend.

Lässt man auf die mit Glycosepepton gebeizten oder auch auf die

ungeheizten Präparate eine ganz schwache Methylenblaulösung ein-

wirken, so färbt sich die Intercellularmasse zuerst intensiv blau,

zugleich treten auch die Fäden deutlich hervor. Verfolgt man die

Fäden von den Zwickeln aus nach innen zu, so sieht man, dass

sie direct nach dem Centrum der Kugel zu strahlen, ohne sich zu

verzweigen und ohne Anastomosen zu bilden. Ehe sie das Centrum

erreichen, setzen sie sich an eine centrale, einfache, geschlossene,

dichte Lamelle (Fig. 3 c) an, welche meist schön morgensternartig

geformt ist, indem sich die im Allgemeinen hohlkugelige Lamelle

an zahlreichen Stellen in Form hohler Kegel erhebt, die sich direct

in die Fäden fortsetzen. Li einzelnen Fällen sind einzelne oder

mehrere der spitzen Erhebungen durch gerade, leistenförmige Er-

hebungen verbunden. Meist liegt die centrale Lamelle in der Mitte

der Kugel, seltener dem trophischen Pole etwas genähert. Die

Fäden sind im Allgemeinen und normaler Weise massiv und gleich-

massig dick, sehr selten sind sie im Verlaufe stellenweise verdickt

oder hohl. In der Peripherie setzen sich die Fäden an die Leisten

(t Fig. 2) an. Wir haben also anscheinend ein Stützsystem vor

uns, welches von der centralen Lamellenblase (c), den radialen

Fäden und dem peripheren Leistensystem gebildet wird. Bis zu

den Plasmaverbindungen hinab ist dabei die Gallertmasse anscheinend

relativ fest, darunter bis zur Centrallamelle wohl von gleicher Be-

schaffenheit.

Mittelst Kupfersulfat und Kaliumhydroxyd lässt sich die

Gallerte zwischen den radialen Fäden leicht nachweisen. Man
bringt zu dem Zwecke die Volvox-Kugel in eine ganz dünne

Kupfersulfatlösung, lässt sie darin absterben und etwas länger

darin liegen, damit sie sich beim Einbringen in eine fünfprocentige

Kupfersulfatlösung, in welcher sie eine Stunde zu verweilen hat,

nicht zusammenzieht. Man bringt hierauf die Kugel mit etwas

Kupfersulfat unter ein Deckglas und lässt seitlich einen Tropfen

einer fünfprocentigen Kalilauge zufliessen. Es bildet sich ein

Niederschlag und zugleich färbt sich die Kugel schwach blau.

Nach nnd nach tritt dann eine eigenthümliche Structur der Kugel

hervor. Man sieht schwächer lichtbrechende, körnige, fadenförmige

Streifen die ganze Schleimmasse durchziehen. Sie beginnen in

grosser Zahl, dicht bei einander unter der Mitte der trophischen

Hemisphäre der Kugel und strahlen nach dem entgegengesetzten

Pole zu, ohne denselben zu erreichen.

In jugendlichen, fast zum Ausschlüpfen aus der Mutterkugel

bereiten Tochterkugeln, sah ich den Pol, von welchem die Fäden
ausgingen, der Peripherie zugekehrt. Die Regelmässigkeit der Er-

scheinung macht es mir nicht unwahrscheinlicli, dass die so sicht-

bar gewordene Structur des Schleims kein reines Kunstproduct ist,

doch wage ich es nicht, das Gegentheil für unmöglich zu erklären,

da ich mit keinem anderen Mittel diese Structur sichtbar machen
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koüuto. Sind diese an Gallertsubstanz ärmeren Canäle wirklich

in der Gallerte der lebenden Kugel vorhanden, so wird man
sie wohl mit der Leitung der Nährstoffe in Beziehung bringen

dürfen.

Ueber die Consistenz der Gallertmasse in den verschiedenen

Kegionen der Kugel verschafft man sich guten Aufschluss durch

Beobachtung von Räderthierchen, welche in die Volvox-Kugel ein-

gedrungen sind. Arbeitet ein solches Thierchen innerhalb der

Kugel, in der Nähe der Peripherie, so sieht man, dass sich seinen

Bewegungen ein erheblicher Widerstand entgegenstellt. Zerrungen

der Gallerte tibertragen sich direet auf eine Entfernung von
4—5 Zellendmxhmessern. Es ist wahrscheinlich, dass der Wider-
stand wesentlich durch die radialen Fäden hervorgerufen wird,

und dass die zwischen den Fäden liegende Gallerte viel weniger

consistent ist als diese Fäden ; denn parasitische Amöben, welche

ich nicht selten in den Kugeln fand, krochen in der Nähe der

Protoplasten ziemlich schnell vorwärts, von einem Protoplasten

zum anderen, und bei der Entstehung von Vacuolen aus den

Plasmaverbindungen konnte ich oft ein schnelles Verdrängen der

Gallerte an den betreffenden Stellen erkennen. Zuletzt konnte

ich auch bei gelindem Quetschen der in Formaldehyd voji

40 Procent liegenden Kugel die Gallerte heraustreten sehen und
an der Form der gehärteten Masse erkennen , dass sie relativ

weich ist.

Ueber die Entstehung der Gallerte der Kugel konnte ich nur

einige wenige Punkte feststellen. Die in Theilung eintretende

Spore (Parthenogonidie) bildet eine jMembran um sich aus, in

welcher sich die ungeschlechtliche Kolonie entwickelt, eine Membran,
welche mit der Kolonie heranwächst. Schon dann, wenn die erste

Furche, deren Ebene mit einem Radius der Mutterkugel zusammen-
fällt, entstanden ist, bildet sich eine der Peripherie der Mutterkugel

zugekehrte napfförmige Vertiefung von ungefähr elliptischem

Umrisse, welche zu einem hinten geschlossenen Trichter wird,

nachdem die zweite, auf der ersten senkrecht stehende Furche ent-

standen ist, wenn also das vierzellige Stadium erreicht ist. Nach-

dem sich die vier Zellen durch je eine eigenthümlich schräg ge-

richtete Furche in acht getheilt haben, wobei die jungen Kugeln
weiter herangewachsen sind, schliesst sich die Oeffhung des

Trichters etwas , so dass wir jetzt eine centrale, oben eine vier-

eckige Oeffnung zeigende Furehungshöhle vor uns haben. Es ver-

läuft also die Theilung anscheinend ganz so wie bei dem be-

fruchteten Ei, dessen Entwickelungsgeschichte von Kirchner
(p. 98) beschrieben wurde. Die Zellen dieser blastulaähnlichen

llohlkugel theilen sich jetzt in einer complicirlen Weise, indem

stets mit Radien der jungen Kugel zusammenfallende Furchen auf-

treten, so weiter, dass zuletzt eine vielzellige Hohlkugel mit ein-

schichtiger Wand entsteht, an welcher die ursprüngliche Oeffhung

der Furehungshöhle noch lange Zeit zu sehen ist, zuletzt aber ge-

schlossen wird. Schliesslich erlischt die Zelltheilung fast völlig
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und es treten innerhalb der verquellenden Membran der Kugel rlie

Cilien der Zellen auf.*)

Bis zu dem zuletzt angetiilnten Zustande wird keine Membraji,

auch keine Gallertmasse zwischen den zuletzt meist sechseckigen,

dicht aneinander liegenden Zellen ausgeschiedeji, und auch in der

Furchungshöhle scheint keine Gallerte gebildet zu werden; ich habe
wenigstens weder Membran noch Gallerte mittelst eines Eeagens
sichtbar machen können. Der Process der Gallertbildung, über-

haupt der Bildung der Hüllen der Zellen und der ganzen Kugel
seheint erst einzutreten , sobald die Zelltheilungen gänzlich voll-

endet sind.

Sowie die Cilien gebildet worden sind, rücken die Zellen

schnell auseinander, und tritt die Membranbildung ein. Es ist

desshalb wahrscheinlich, dass die centrale Lamelle an der inneren

Grenze der jungen Zellschicht zugleich mit der peripheren, festeren

Lamelle der äusseren Grenze der Zellschicht ausgeschieden wird,

und dass diese Lamellen sofort durch radiale Stränge verbunden

werden, die dann beim Wachsthuni der Kugel nur länger werden.

Figur 3.

Schema der Oberflächenansicht

von Volvox globator.

Figur 4.

Schema des Quevschuittes der

KugelperipherJe von
Volvox globator.

Untersucht man Volvox globator mit den gleichen und ahn-

liehen Reagentien, so erhält man ein ganz anderes Resultat.

Lässt man die Volvox-K.\xge\ in Glycosepepton absterben, und
färbt man dann mit sehr verdünntem Methylenblau, so sieht man
ganz auf der Oberfläche eine farblose Netzzeichnung (o, Fig. 3),

welche von einer breiten, weniger leicht mit Methylenblau färb-

baren, peripheren Parthie der Mittellamelle herrührt. Stellt man
tiefer ein, so folgt eine haarscharf gezeichnete, blau gefärbte Mittel-

lamelle, welche sich an eine gleiche hintere, tangential verlaufende

Lamelle ansetzt (h, Fig. 4). Man sieht also klar, dass die Zellen

der Fo/yocc-Kngel eine einfache Schicht bilden, welche aussen von

•'=) Siehe auch O verton, ji. 180 und Klein, II. p. 4G.
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einer stärker lichtbrechenden Lamelle begrenzt wird, auf welche

sich breite Leisten, die „Intercellularmasse (o, Fig. 3 und 4), auf-

setzen, die sich in zarte, festere Mittellaraellen fortsetzen, welche

schliesslich auf die tangentiale Hinterwand der Zellen auftreften.

üie innere Grenze der Zellschicht wird durch eine der Mittel-

lamelle gleiche Lamelle (h, Fig. 4) gebildet. Die Mittellamelle

schliesst eine Gallertmembran ein, deren Consistenz ungefähr die

der Gallerte von Volvox aureus ist. Dass unter der peripheren,

festen, gemeinsamen Membranlamelle eine Schicht besonderen Baues

liegt, erkennt man, wenn man das Methylenblau etwas länger ein-

wirken lässt, oder wenn man mittelst Osmiumsäure gehärtetes

JMaterial mit Säurefuchsinlösung färbt. Es färbt sich dann ehie

dünne periphere Schiclit relativ schnell und intensiv (Fig. 4, u).

In der Gallertmembran der Zellen scheiden sich stark licht-

})rechende Tropfen aus, wenn man die Kolonie tagelang in Glycosc-

pepton liegen lässt. Die Mittellamellen werden dann etwas deut-

licher, aber wegen der Tropfen schwer erkennbar.

Durch Kupfersulfat und Kalilauge tritt keine Structur in den

Gallertmembranen hervor. Man erkennt durch dieses Reagens

auch, dass im Centrum der Kugel keine Gallerte enthalten ist.

Das sieht man auch, wenn man Thiere oder Pflanzen beobachtet,

die in die Kugel eingedrungen sind ; sie schwimmen leicht und

frei im Innenraum der Kugel umher. Die Flüssigkeit, welche die

Kugeln erfüllt, ist kein reines Wasser, sondern eine Lösung

unbekannter Stoffe, die vielleicht auch etwas Schleim enthält;

denn es entsteht im Innern der Kugel ein ganz schwacher, körniger,

gelber Niederschlag, wenn man die Kugel in eine Lösung von

basischem Bleiacetat einlegt.

Sowohl bei V. <j/.obator als bei F. aureus beobachtet man im

Innern der Kugel eine wabenartige Structur, wenn man genau auf

die Mitte der Kugel einstellt. Die Waben sind halb so gross als

die Protoplasten und treten z. B. sehr intensiv hervor, wenn man
Kugeln von T^ aureus mit Jodjodkalium färbt und dann in

AVasser oder in Schwefelsäure legt. Diese Wabenstructur ist ein

sehr eigenthümliches und frappirendes optisches Phänomen, dem
keine wirklich vorhandene Structur des Inneren der Kugel zu

Grunde liegt.

Die Entstehung der Zellmembran scheint auch bei V. glohator

erst nach Beeridigung der Theilung der Protoplasten einzutreten.

So verschieden nach dieser Untersuchung die beiden Volvox-

Arten gebaut erscheinen, so leicht lässt sich der Bau derselben auf

ein und dasselbe Schema zurückführen. Die relativ grossen Hohl-

kugeln von F. glohator bestehen aus nur einer Zellschicht, deren

iMembran gallertartig, deren Mittellamelle allein relativ fest ist.

Die Zellschicht ist relativ dünn, der von Flüssigkeit erfüllte Hohl-

raum gross. F. aureus bildet nun von den Mittellamellen ihrer

relativ stark in radialer Richtung gestreckten Zellen nur feste

Zwickel, die radialen Fäden, aus und ferner die Mittellamellen der

Hinterwände, die centrale Lamelle. Hier besitzt also die Zell-
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scliiclit der Kugel eine relativ grosse Dicke, der Holilraura einen

kleinen Durchmesser.

Die Kugel von V. aureus gliedert sich in zwei Hemisphären,

die eine die tro]>hische, besteht aus Zellen, welche nur durch ein-

lache Plasmafäden verbunden sind und nicht zu Geschlechtszellen

oder Sporen werden; die vegetativen Zellen der anderen, der gene-

rativen Hemisphäre, in welcher die Vermehrungszellen liegen, zeich-

nen sich dagegen durch zahlreiche Plasmaverbindungen aus. Eine

ähnliche Gliederung findet man bei V. i/lobator. Bei beiden

Species ist nun, wie schon Klein für V. aureus angiebt, die

trophische Hemisphäre bei der in Bewegung befindlichen Kugel

nach vorn gerichtet. Dieses Vorantragen des trophischen Poles

erscheint schon deshalb zweckmässig, weil den hauptsächlich assi-

milirenden Zellen dadurch Kohlensäure und Nährsalze zuerst zur

Verfügung gestellt werden. Auch die lange Erhaltung der Oeffnung

der Furchungshöhle steht wohl hier wie bei den Thieren mit frei

schwimmender Blastula (z. B. Ämphirotus) in Beziehung zum Ein-

tritt von Nährstoffen und Sauerstoff und dem Austritte der Exkretc

aus der jungen Hohlkugel.

Interessant ist es, dass die mit grosser Furchungshöhle und
anfangs ebenfalls mit einer Polöffnung versehene Blastula von

iSycandra (Korscheit und Heider, p. o) diejenige Hemisphäre

bei der Bewegung vorn trägt, welche aus den geisseltragenden

prismatischen Zellen besteht. Es sind diese Zellen wahrscheinlich

trophische Zellen; sie bilden später das Endoderm, das vegetative

Keimblatt, des Thieres. Ueber die Ernährung des frei schwim-

menden Blastulastadiums des Thieres ist meines Wissens nichts be-

kannt; es wäre wohl von physiologischem und phylogenetischem

Gesichtspunkt erwünscht, dass die Frage der Ernährung der

Blastula und deren Beziehung zu der Differenzirung ihrer Zellen

untersucht würde. Bei Seeigeln (wahrscheinlich bei den meisten

Echinodermen ; Korscheit und Heider, p. 259) richtet die

schwimmende Blastula diejenige Hemisphäre nach vorn, welche

später das lüctoderm liefert; ebenso verhält sich die Blastula der

Anneliden (Korscheit und Hei der, p. 174). Sobald die Zellen

der Blastula keine Nährstoffe aus dem Wasser aufzunehmen

brauchen, erscheint es in der That zweckmässiger, wenn nicht die

vegetativen sondern die Sinneszellen vorangetragen werden.
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Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien.

S i t /. II 11 g (1 er ina themat i seil- na turw issenschatt 1 i dien
C lasse vom 4. Juli 1895.

Herr Dr. Alfred Burgerstein, Privatdocent an der k. k. Uni-

versität in Wien, übersendet eine Abhandlung, betitelt

:

„Vcrgleichend-histologis che Untersuchungen des
Holzes der Poniaceen. "

Es wurden 120 Hölzer, welche 85 Arten (incl. Hybriden) aus

den Gattungen Aronia, Amelanchier, Chaenomeles, Cotoiieaster, Cra-

tae(/us, Cydonia, Malus, Mespilus, Pirus, Pyracantha und tSorbus

(incl. Aria, Cormus, Torminaria) angehörten, mikroskopisch unter-

sucht.

Alle zeigten einen im Principe übereinstimmenden histologischen

Bau ; es lassen sich jedoch die genannten Gattungen holzauatomisch

unterscheiden und bestimmen; nur in einzelneu Fällen sind Cra-

taef/us und Pirus, sowie Amelanchier und Malus schwer unter

scheidbar. Die für die Diagnostik verwendbaren xylotomischen

Merkmale sind vornehmlich:

1. Das Vorkommen oder Fehlen von tertiären Verdickung«-

schichten in den Gelassen und Tracheiden.

2. Die (radiale) Weite der Getasse.

3. Die Höhe der Markstrahlzellen.

4. Die Zahl der Markstrahlen pro Millimeter Bogenlänge im

Holzquerschnitt.

5. Die Zahl der Markstrahl-Zellreihen (im Tangentialschnitt).

Eine der Arbeit beigegebene Tabelle gibt eine Uebersicht und
ermöglicht die Determinirung der untersuchten Powaceew-Genera
nach holzanatomischen Merkmalen.

Die von den Sjstematikern angenommene Hybridität von Pirus

Bollwilleriana Bauhin (Pirus communis X Sorhus Aria) ist auch

im anatomischen Bau des Holzes begründet. — Mespihts (jrandl-

ftora ist nicht, Avie neuestens (Koehne, Dippel) angenommen
wird, eine echte Crataegus -Art, sondern entweder eine reine Mes-

pilus-Art oder ein Bastard von Mespilus Germanica und Crataegus

spec. — Sorhus Florentina Bertol. ist keinesfalls eine reine Malm
(M. cratae(]ifolia), sondern entweder eine nicht hybride Sorhus oder

ein Blendling von Sorhus und Malus.
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