Beobachtungen tber die Diatomeen.")
Von

P. Mitrophanow,
o. Professor d. vergl. Anatomie, Histologie und Embryologie an der K. Universitit
‘Warschau,

Wiahrend meines Aufenthaltes am Mittelmeere, im Herbst 1895
in Banyuls sur Mer, im Winter 1895/96 in Algier und im Friihlinge
1896 in Neapel, beniitzte ich auch die Gelegenheit, in einigen Be-
ziehungen die Organisation der Diatomeen zu studieren, welche sich
daselbst in ungeheuren Mengen auf den Seealgen oder einfach auf
der Oberfliche des Meeres befinden. Meine Beobachtungen waren
zufillig und konnen in keiner Richtung als vollendet gelten, doch
scheint es mir, dass einige, welche sich auf die innere Struktur der
Diatomeenzelle, wie auch auf die in den Diatomeen  beobachteten
Parasitismusfille der Pilze (Chytridineae) beziehen, es verdienen, mit-
getheilt zu werden. :

Die ersten und ausfiihrlicheren Beobachtungen fanden in Banyuls
sur Mer, im bekannten, von Lracaze-Duthiers gegrindeten Labo-
ratorium statt. " ‘

Das Object der Nachforschungen war hauptsichlich Striatella
Ag. (Hyalosira Kiitz., Tessella Ehrenb., Thaumaleorhabdium Trev.);
sie bietet die Sect. II der Gattung Tabellaria Ehrenb. aus der Familie
Fragilarioideae-Tabellariae Tabellariinae der Gruppe Pennatae.?)

Die Art, welche ich zu meiner Verfiigung hatte, zeichnete sich
durch stumpfe Winkel aus, weshalb ich sie provisorisch als Hyalo-
sira obtusangula Kiitz. bestimmt habe; aller Wahrscheinlichkeit
nach ist es Striatella unipunctata Ag. (Schiitt, L c., 8. 104;
Fig. 182 E, F). Sie wurde von den zum Ufer nahe gelegenen und
fadenartigen Algen anfangs September erhalten; leider wurden die-
selben infolge eines Sturmes bald zerstort und spéter konnte ich

1) Diese Arbeit ist eine etwas verkiirate Uebersetzung einer russischen Ab-
handlung, welche die XVIL Lieferung (1898) der vom Verfasser in russischer
Sprache herausgegebenen , Arbeiten aus dem Zootomischen Laboratorium der
Universitit Warschan* vorstellt und von einer chromolithographischen Tafel be-
gleitet ist.

2) F. Schiitt, Bacillariales (Diatomeae): Bacillariaceae. — Die natiirlichen
Pflanzenfamilien von A. Engler, Lief. 143—145, 1896, S. 104.
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schon diese interessanten Diatomeen in geniigender Anzahl und im
néthigen Zustande nicht bekommen.

Ueberhaupt muss man hinsichtlich der Seediatomeen bemerken,
dass sie fiir Verdnderung der Bedingungen sehr empfindlich sind.
In den Aquarien ohne fliessendes Wasser sterben sie sogar nach
Verlauf einiger Stunden; viele Arten, wie auch die Striatella,
erhalten sich schlecht sogar im fliessenden Wasser. Doch war es
mir wihrend einiger Tage moglich, die letztere jedesmal aus frischen,
soeben aus dem Meere gebrachten Portionen zu studiren.

Ohne mich in eine ausfiihrliche litterarische Bearbeitung zu ver-
tiefen, die ich den speziellen Botanikern génzlich iiberlasse, werde
ich mich hier nur mit denjenigen Seiten der Organisation der von
mir studirten Diatomeen beschéftigen, welche mir fir die Lehre
iiber die Zelle, als eines elementaren Organismus, interessant er-
schienen.

Infolge der verschiedenen Versuche, die Gesetze der Com-
plication der organischen Formen aufzusuchen, hat sich die sehr ver-
breitete Meinung begriindet, dass die Organisation der einzelligen
Organismen (der sog. Protozoen) sich durch die Einfachheit aus-
zeichnet, welche nur den sich noch nicht diﬂ'erenzirten Embryonal-
zellen der hoheren Organismen eigen ist.

In Wirklichkeit ist diese Thatsache nur fur die niedrigsten
Vertreter aus der Gruppe der Sarcodinen richtig, denn schon ihre
nichsten Verwandten sind zu solchen Complicationen fahig, welche
wir nur in den am meisten differenzirten Elementen der hoheren
Thiere treffen.

In der grossen Mehrzahl der Fille sind die freien einzelligen
Organismen viel complicirter als die Gewebezellen, schon infolge
der Mannigfaltigkeit ihrer Organisation. Ihre Féhigkeit zu theil-
weisen verschiedenartigen Complicationen scheint wirklich unbegrenzt,
im Gegensatz zu der auch unbegrenzten Fihigkeit der Gewebezellen
der hoheren Thiere, sich in irgend einer Richtung zu compliciren.

Die freien Pflanzenzellen bieten vielleicht eine noch grossere
Stufe der Complication infolge der Mannigfaltigkeit der Organoiden,
welche sich in ihrem Korper befinden. Die Beobachtungen derselben
sind fiir den Cytologen schon deshalb wichtig, damit er sich durch
die scheinbare Einfachheit der Organisation nicht verblenden lasse,
wenn die vorhandene Anzahl der Organoiden gering ist, wie es
manchmal bei den Vertretern der niederen Thiere stattfindet. Diese
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Einfachheit ist nur eine scheinbare, denn ihr ging eine complicirte
organische Synthese voran.

Die Striatella stellt das Beispiel einer complicirten vegetativen
Zelle bei verhiltnissmissig einfachen Gegenbezichungen ihrer Bestand-
theile dar; deshalb wollen wir ihre Organisation aufmerksam studiren,
um so mehr als diese Seediatomee iiberhaupt, so weit ich es erfahren
konnte, noch nicht genug studirt ist.

Die Methode der Beobachtungen stellte in meiner Praxis nichts
ausschiiessliches dar. Ich wendete die gewohnlichen Methoden der
Fixirung und der Firbung an, wie ich es immer fir das Studium
der Zellenstrukturen und der Zellentheilung that. Die Diatomeen
wurden in kleinen Gefdssen und am besten mit einer Mischung von
Chromessigosmiumséure, Sublimat und Pikrinschwefelsdure fixirt und
mit Saffranin, Hamatoxilin, Rubinmischung und Methylgrin geféarbt.
Die Methoden der Férbung mit Methylenblau intra vitam und nach
dem Tode, welche ich bei dem Studium der Bakterien anwendete,!)
erwiesen sich wenig erfolgreich.

Die Manipulationen mit den Diatomeen, welche sich auf den
Algen befinden, bieten nichts Schweres: es ist leicht, dieselben auf
den Uhrglidsern in ganzen Gruppen zu fixiren und zu firben, und
dann schon auf dem Préparate in Canadabalsam vor der Bedeckung
mit einem Deckgldschen von einander zu trennen. Es verhilt sich
anders mit den einzelnen Exemplaren, z. B. mit der Striatella;
hier ist die einzige Methode die der Manipulation auf dem Object-
trager und unter dem Deckglischen.

Yir die Schnitte beniitzte ich die vorliufige Einschliessung ins
Photoxylin und schon dann ins Paraffin.?) Das Photoxylin wurde
auch fiir die Bearbeitung der Striatella in Gruppen angewendet;
man Gbertrug die fixirten Exemplare allméhlich in absoluten Alkohol
und von da in ein ![sproc. Losung des Photoxylins; nach ungefihr
einer Stunde wurde es sammt den Diatomeen auf einen Objecttrager
ausgegossen. Nach dem Erstarren erhielt man eine feine Haut,

1) P. Mitrophanow, Ueber die Methylenblananwendung etc. Sitzungsber.
d. Biolog. Section d. Warschauer Naturforschergesellsch., 1892. Auch in Etvde
sur P'organisation des Bactéries.* Internationale Monatsschrift von W. Krauses
X, 1893.

2) P. Mitrophanow, La photoxyline dans la technique zoologique et hysto-
logique. Archives de zoologie expérim. et générale. 3me série, t, 3, 1896.
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welche sich leicht in 7Oproc. Alkohol ablést mit den Diatomeen,
welche man auf diese Weise leicht vorldufig studiren und nach Aus-
wahl weiter bearbeiten, d. h. firben, fir die Schnitte in Paraffin ein-
schliessen und dergleichen thun konnte. Wenn im fertigen Préparat
das Photoxylin aus irgend einem Grund (z. B. infolge seiner Firbung)
unbequem war, entfernte man dasselbe mit einer Mischung des Alkohols
und des Aethers.

Der #dusseren Form nach ist unsere Diatomee ein rechtwinkliges,
ofter quadrates Packet, welches etwas aufgeblasen ist und stumpfe
Winkel hat. Sie erhilt ihre Form von der #usseren Hiille, welche
Panzer, Schale oder Frustel genannt wird.

Die Struktur des Panzers ist eigenartig und weicht in einem
gewissen Grade von der fiir die Diatomeen typischen Form ab. Bei
dem Drucke zerfillt er leicht in eine Reihe Zwischenbédnder (pleurae,
copulae), welche einander mit der Réndern festhalten, wie die Seg-
mente der zusammenlegbaren Reisegliser. Jedem Zwischenbande
gehort eine klar ausgedriickte Quersepte oder Rippe in der Mitte.
Da, wo die Zwischenbidnder zusammen kommen, sieht man zartere
Linien, gerade in der Mitte zwischen zwei von den erwabnten Rippen;
mit den letzteren ertheilen sie dem Panzer Querstriche. Zwischen
den Rippen und diesen Linien, zu den letzteren perpendiculir,
existirt ein anderes System feinerer Linien. Durch alle diese Linien
wird die Zeichnung des Panzers gebildet. Die Zusammenstellung
des Panzers aus Zwischenbindern ist besonders klar auf Préparaten,
welche erst in Photoxylin und dann in Canadabalsam eingeschlossen
waren, spidter aber etwas zerquetscht wurden. In dicser Beziehung
stimmen meine Beobachtungen mit denen von A. Reinhardt iiber
die Rhabdomena!) zusammen.

Von beiden Enden werden die Zwischenbdnder der Zelle von
den Schalen eingeschlossen, welche der mittleren Linie entlang eine
Pseudoraphe besitzen und an den Enden etwas abgeschnitten sind.
An diesen Stellen — folglich an den stumpfen Winkeln des Panzers —
sieht man Oeffnungen, durch welche augenscheinlich der innere Inhalt
der Zelle mit der #usseren Umgebung in Verbindung steht. Von
diesen Winkeln beobachtet man gewdhnlich gallertartig ausgehende
Fiisschen, mittelst welcher die einzelnen Zellen der Striatella
sich auf den Algen befestigen und mit einander verbinden.

1) A, Reinhardt, Algologische Studien, I. 1885 (russisch) S. 364.
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Der protoplasmatische Kérper der Striatella, welcher in lebendi-
gem Zustande den Panzer ausfiillt, steht auf den fixirten Priparaten
an den Réndern etwas ab, bleibt aber immer in Verbindung mit der
Peripherie an den Winkeln des Panzers. An den Enden der Zelle
bildet der Rand des Protoplasmas, welches von den Schalen absteht,
einen Bogen, lings der Rippen der Zelle aber gewhnlich eine unregel-
missige zickzackartige Linie, wobei seine nach aussen hervortretenden
Theile mit den Quersepten der Zwischenbénder zusammenfallen.

Auf den gut erhaltenen und ordentlich gefirbten Priparaten
zeichnet sich klar im protoplasmatischen Korper der Striatella
die oberflichliche, hiillenartige, fast strukturlose Schicht und das da-
mit vermittelst seiner peripherischen Theile innig verbundene netz-
und faserartige Geriist aus, dessen Ausgangspunkt der mittlere pro-
toplasmatische Knoten ist, welcher in seinem Cenirum den Kern und
neben demselben auch die anderen Organoiden, die Chromatophoren
und die Pyrenoiden enthdlt. Der ganze darnach freibleibende Raum
im Korper der beobachteten Diatomee ist mit Zellensaft ausgefiillt.

Bei der Beobachtung von der breiten, d. h. der sogenannten
Giirtelseite der Zelle wird die Lage der genanunten Theile bei der
Striatella gewdhnlich so ausgedriickt: der mittlere protoplasmatische
Knoten nimmt das Centrum des Panzers ein, wie das Siegel auf
einem Packet. Von hier verbreiten sich radial die Lappen der Chro-
matophoren, welche mit dem groben netzartigen Geriist des Proto-
plasmas innig verbunden sind; gewdhnlich erreichen aber ihre Enden
die Peripherie der Zelle nicht. Eben da tritt das erwidhnte Protoplasma-
netz selbstindig hervor; ihre feinsten Verzweigungen verlieren sich
in der oberflichlichsten Schicht. Bei der Beobachtung auf einem Quer-
schnitte (den Schalen parallel) bietet der mittlere protoplasmatische Knoten
eine Art Briicke zwischen den beiden breiten Oberflichen der Zelle,
an welche sich auch von jeder Seite die Chromatophoren anschliessen.

Der Knoten und die Chromatophoren bilden im Innern des Panzers
zusammen eine Figur, welche an den Buchstaben (X) erinnert, der in
Paranthese steht. Diese eigenartige Lage der Bestandtheile der Stria-
tella, welche sich bei anderen Bedingungen aufs Wesentlichste éndert,
hat meine Aufmerksamkeit auf sich gelenkt.

Indem ich mich jetzt zu der Detail-Struktur jedes der genannten
Theile wende, muss ich bemerken, dass man ausser der erwahnten
Absonderung der peripherischen Protoplasmaschichte darin noch
zwei verschiedene Strukturen unterscheiden muss; die eine, welche
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das netz- und faserartige Geriist des ganzen Korpers, ausser dem
Centralknoten, und die andere, welche die Struktur dieses letzteren
bietet. Die erstere geht von dem mittleren protoplasmatischen Knoten
erst in der Gestalt von groberen Schniiren ab, welche sich dann abzweigen
und zur Peripherie ausbreiten. In dieser Ausbreitung ist jedoch eine
bestimmte Regelmissigkeit, indem die Hauptschniire Seitenzweige ab-
sondern, welche sich mit einander anastomosiren und auf diese Weise
ein Netz bilden, richten sie sich gerade nach den stumpfen Winkeln
des Panzers, von dcnen die oberflichliche Schicht des Portoplasmas
sogar bei starkem Zusammenziehen nicht absteht. Im letzteren Falle
spannen sich die beschriebenen Schniire des protoplasmatischen Ge-
riistes wie Saiten und bieten nur stellenweise knotenartige Verdick-
ungen. Ausser diesen Hauptschniiren verbreiten sich die mit ihnen
und mit einander verbundenen feinsten secundéren unter der ganzen
oberflichlichen protoplasmatischen Schicht.

Die Struktur des mittleren Knotens, unabhingig von den Orga-
noiden, welche darin eingeschlossen sind, ist eine ganz andere. Sie
ist kornig, compact und stellt eine dichte schwammige Masse dar,
welche im optischen Schnitte ein feinstes Netz zu sein scheint. Fester
ist dieses Knotenprotoplasma unmittelbar beim Kerne und auf seiner
Oberfliche, d. h. bei der Anheftungsstelle der erwidhnten Schniire
und der Chromatophoren. Die erwahnten Einzelnheiten der Struktur
des protoplasmatischen "Geriistes stimmen im Allgemeinen mit den
neuesten Angaben von Lauterborn?) iiberein; eigenartig ist in
unserem Falle das Verhéltniss der Chromatophoren zum Protoplasma.

Die Chromatophoren der Striatella haben den allgemeinen
typischen Charakter, erleiden aber grosse individuelle Abweichungen.
Sie sind das erste, was in den lebenden Diatomeen auffillt. Ihre
goldene, schmutzig gelbe, manchmal fast braune Schattirung und die
eigenthiimliche strahlenartige Vertheilung in dem ganz durchsichtigen,
mit Strichen leicht bedeckten Panzer der Striatella gewdhren der
letzteren ein sehr schénes Aussehen. Die Vertheilung der Chroma-
tophoren hingt ganz vom Bau des mittleren protoplasmatischen Knotens
ab. In den Quadratzellen, und das auch selten, hat der Knoten eine
sphirische Form, sein Centrum ist dabei gewdhnlich gar nicht mit
dem Kerne, sondern mit einer complicirten Bildung besetzt, welche

1) R. Lauterborn, Untersuchungen iiber Bau, Kerntheilung und Bewegung
der Diatomeen. 1896. S. 16—24,
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vor Allem auffillt und die ich geneigt bin, als eine Gruppe von Pyre-
noiden zu betrachten, wie es aus meiner weiteren Auseinandersetzung
folgen wird; der Kern aber, welcher iiberhaupt vergleichnissmissig
klein ist, liegt nach einer Seite hin und ist zur Oberfliche des Proto-
plasmaknotens abgestossen, von der dann radial, den beiden breiten
Seiten der Diatomeenzelle entlang, wie ausgebreitete Finger die zahl-
reichen Lappen der Chromatophoren auseinandergehen. Diese Lappen
erscheinen entweder als einfache lange cylindrische Bildungen, oder
sie zerspalten sich und biegen etwas ihre dusseren Enden. Erwahnens-
werth ist, dass die Lappen der Chromatophoren mit den schon be-
schriebenen protoplasmatischen Schniiren, welche sie, so zu sagen,
einschliessen, organisch verbunden sind.

Viel ofter haben die Chromatophoren eine doppelt symmetrische
Vertheilung. Das findet gewShnlich in den mehr ausgedehnten Zellen
statt, wo der mittlere Knoten eine ganz andere Struktur hat als in
dem eben beschriebenen Falle. Wenn man ihn von der breiten Seite
der Zelle betrachtet, erscheint er ausgedehnt (in welcher Richtung —
der Lénge nach, einer queren oder diagonalen — das hat Schwan-
kungen, obgleich die Richtung der Ldnge nach den Vorrang zu haben
scheint), er schliesst in seiner Mitte der Kern ein, und von den dia-
metral entgegengesetzten Seiten des letzteren die originellen rosetten-
artigen Bildungen, welche ich als Pyrenoide betrachte!). Die Chro-
matophoren gruppiren sich in diesemm Falle von den beiden breiten
Oberflichen der Zelle, vermittels ihrer centralen Enden neben diesen
Pyrenoiden und bilden, indem sie sich radial auf der Peripherie aus-
breiten, schon keine mono-, sondern eine bicentrische Figur. In einigen
Fillen sind die Gruppen der Pyrenoiden nicht in doppelter, sondern
in dreifacher Anzahl und dann erhilt der centrale protoplasmatische
Knoten eine unregelmissige asymmetrische Form, wie auch dic Lappen
der Chromatophoren sich ohne besondere Regelmissigkeit auf der
Peripherie der Zelle verbreiten. Wenn vier Pyrenoidengruppen da
sind, hdngt die symmetrische Lage des Chromatophoren von ihrer
symmetrischen Lage in der Zelle ab, wie es bei der Theilung statt-
findet. Sind sie aber unregelmissig zerstreut und sind dabei keine
Spuren der Zelltheilung vorhanden, so haben die Chromatophoren
auch eine wunderliche unregelméssige Form.

Nach der Pikrinschwefelsdurewirkung und Hamalaunfirbung erhalten

1) Die hier beschriebene Vertheilung der Chromatophoren und der Pyrenoiden
ist schon in kurzen und allgemeinen Ziigen von Fr. Schmitz in seiner Mono-
graphie (Die Chromatophoren der Algen, Bonn 1882, 8. 40) dargestellt worden.
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die Chromatophoren eine gelb-grauliche Farbung; das Saffranin gibt ihnen
eine hellrosa Farbe; nach dem Sublimat und einer kiirzeren Rubin-
Orange-Methylgriinmischungfirbung erscheinen die Lappen der Chro-
matophoren mit einer gelblichen Schattirung; wenn man sie aber linger
mit dieser Mischung firbt, werden sie rosig.

‘Was die Anzahl und besonders den Grad der Ausdehnung, wie
auch die Vollstindigkeit der Chromatophorenlappen anbelangt, so
hingt das alles vom physiologischen Zustande der Diatomee ab.
Wenn sie ausgedehnt und in der Zelle regelméssig vertheilt sind,
bezeichnen sie augenscheinlich ihren dusserst lebensthatigen Zustand;
unter dem Einfluss der gewdhnlich neutralen Lisungen, wie z. B.
der schwachen Losungen des Methylenblaues, ziehen sie sich zusammen
und bilden auf der Oberfliche des centralen protoplasmatischen Knotens
charakteristische Ausstiilpungen. Die Zahl der Lappen, wenn sie gut
ausgedehnt sind, betragt 30, schwankt aber oOfter zwischen 20 und
40. Ueberhaupt haben die Lappen denselben Durchschnitt auf der
ganzen Lénge und sind am Ende abgestumpft und abgerundet; doch
beobachtet man auch bei gewissen Bedingungen Fille, wo sie an der
Oberfliche des mittleren protoplasmatischen Knotens mit einer ziem-
lich dicken Wurzel anfangen, bei dem Anndhern zur Peripherie all-
mihlich feiner werden und mit dem protoplasmatischen Netze zusammen-
zufliessen scheinen; in diesen Fallen erreichen ihre Enden auch die
Peripherie der Zelle. Die Grundlage der Chromatophorenlappen hat
iiberhaupt einen zarten, kornerartigen Charakter, doch manchmal tritt
die Kornigkeit sehr scharf hervor. In augenscheinlich ausschliess-
lichen Fillen verwandelt sich der regelméssige, lappenartige Charakter
der Chromatophoren in einen gliederartigen, wobei die Lappen in eine
Reihe Abtheilungen zerfallen, welche mehr oder weniger gleichmissig
in der Zelle zerstreut sind und sich in den Querbalken ihres Geriistes
befinden. Dieser Zustand der Chromatophore ist mit den Verdnde-
rungen in der Gruppirung der Pyrenoiden innig verbunden, und daher
werden wir weiter zu derselben zurtickkehren?).

Da die Chromatophoren mit der protoplasmatischen Grundlage

1) Bei der Striatella ist das Verhiltniss der Chromatophoren zum centralen
protoplasmatischen Knoten bemerkenswerth. Letzteres kann unzweifelhaft nicht
im Ganzen zu ihren Bestandtheilen gerechnet werden, da weder die Farbung zu
Lebenszeiten, noch das Verhiltniss zu der Firbung nach dem Tode dazu ein Recht
geben. Der Knoten, wie auch die Lappen der Chromatophoren sind selbstindig,
und in gewissen Bedingungen zeigen auch die Pyrenoiden eine gewisse Unab-
hingigkeit von den Chromatophoren.
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der Diatomee, welche zur Verdnderung der Lebensbedingungen sehr
empfindlich ist, sich in enger Verbindung befinden, so erscheinen sie,
so zu sagen, als Ausdruck ihres physiologischen Zustandes, d. h. sie
fihlen vor Allem die ungiinstigen &usseren Einfliisse; andererseits er-
leiden ihre Form und ihre Vertheilung Verinderungen, dem Alter
und den Bedingungen der Nahrung und der Vermehrung gemiss. Es
versteht sich denn, wie gross der Fehler der Diatomisten ist, welche
bestrebt waren, nach der Form des Endochroms oder der Chromato-
phoren die Klassifikationszeichen fiir die Diatomeen festzustellen.
Zugleich bestimmt diese Empfanglichkeit der Chromatophoren der Dia-
tomee, welche wir beobachten, fiir alle 4usseren und inneren Lebens-
bedingungen, nicht nur ihre feste organische Verbindung mit den
Hauptbestandtheilen der Diatomeenzelle, sondern deutet auch auf
ihre hervorragende Rolle in jhren Lebensvorgingen. Das wird noch
kYarer hervortreten, wenn wir die Beziehungen zu ihnen jener eigen-
thiimlichen Organoiden betrachtet haben werden, welche wir fiir
Pyrenoiden annehmen.

In den Lappen der Chromatophoren becbachtet man in jeder
mehrere dunkle Korner (nach der Sublimatwirkung und Rubin-
mischungférbung), beobachtet gleiche in den protoplasmatischen Strahlen
nach der Farbung beim Leben, welche aber bis zum Tode fortgesetst
worden ist, mit der Losung des Methylenblaues im Seewasser und
der darauffolgenden Fixirung mit Sublimat. Im letzteren Falle
gruppiren sich die erwidhnten Korner ndher zur Oberfliche des Central-
knotens, wohin sich die Chromatophoren zusammenziehen. Das Hima-
toxylin nach der Pikrinschwefelsdure farbt auch die Koérner in den
Strahlen der Chromatophoren und bei ihrem Anfange (es firbt die
Pyrenoide entweder gar nicht oder nur schwach). Das Methylgriin
in einer Losung von Essigsiure sondert auch solche Korner ab.

Die Pyrenoiden von Striatella erscheinen nicht einzeln, sondern
gruppiren sich dicht zu Sphiren und Rosetten, welche das erste sind,
was auf den fixirten und gefirbten Préparaten in die Augen fillt,
wenn man dazu etwas, ausser dem Hamatoxylin, besonders Saffranin
oder Rubinmischung beniitzt; diese Rosetten, welche in diesen Fillen
grell gefirbt sind, und wenn sie im centralen protoplasmatischen
Knoten die Mitte einnehmen, gleichen beim ersten Blick den Kernen
und, auch wenn sie doppelt sind, scheinen sie die Theilung der Dia-
tomeenzelle anzudeuten. Das erste, was diese Illusion entfernt, ist

die wahlerische Beziehung zu ihnen des Rubins, wiihrend der wirk-
Flora 1898. 20
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liche Kern gleichzeitig aus der Rubinmischung sich vorziiglich mit
Methylgriin farbt. Bei der Saffraninfirbung firben sich die Pyrenoide
greller als die Kerne und einférmiger, doch mit ihrer eigenen
Schattirung.

Nach dem Sublimat und der Rubinmischung (mit Orange und
Methylengriin) erhalten die das Licht stark brechenden Pyrenoide, in-
dem sie sich in Roth firben, manchmal auch eine etwas griinliche
Schattirung; dabei beobachtet man manchmal im centralen protoplas-
matischen Knoten noch kleine, mit Rubin grell gefirbte Kornerchen.

Die im Verhiltniss zu den Kernen morphologisch vorwaltende
Lage, welche die Pyrenoide in der Striatella annehmen, wenn der
mittlere portoplasmatische Knoten eine sphirische Form und die
Lappen der Chromatophoren eine monocentrische Vertheilung haben,
ist schon erwdhnt worden. Da die Pyrenoide dabei in eine gemein-
same Sphire gruppirt werden, so erhilt jede die Form sphirischer
Segmente; doch konnen sie in anderen Fillen mehr oder weniger
getrennt oder im Centrum etwas von einander geschoben sein, so
dass dazwischen sich eine Art centralen sphirischen Raumes bildet.
Der letztere Umstand fillt besonders auf, wenn die Chromatophoren
eine bisymmetrische Gruppirung ihrer Lappen haben. Diese Ver-
dnderung in der Gruppirung scheint allmihlich stattzufinden, so dass
man Bilder erhdlt, wo die noch einzige Gruppe der Pyrenoide eine
ovoide Form annimmt und der Kern in ihr Centrum hereintritt, wéih-
rend er frither sich auf einer Seite, niher zur Peripherie des Central-
knotens befand. Die Pyrenoide sind dabei so wenig auseinander-
geschoben, dass ihre Gruppe in ihren beiden Hilften als einformige
Bildung erscheint. Doch ofter, wenn der Centralknoten ausgedehnt
und seine Mitte vom Kern besetzt ist, vertheilen sich die Rosetten
der Pyrenoide auf den Seiten des letzteren und haben auf den opti-
schen Schnitten den Charakter von Ringen. Die Einformigkeit der
letzteren in einigen Fillen, d. h. ihr ununterbrochener und nicht zer-
gliederter Charakter héngt augenscheinlich von der vorliufigen Be-
arbeitung ab (z. B. mit der Sublimat-Essigmischung, wiahrend bei der
Bearbeitung mit dem Sublimat allein ihre Struktur aus einzelnen
Segmenten bei derselben Firbung ganz klar ist).

Aus den angefiihrten Thatsachen ist es schon klar, dass die Ver-
theilung der Pyrenoide mit der Gruppirung der Lappen der Chroma-
tophore innig verbunden ist; ausserdem scheint jede der letzteren
in ihrer entsprechenden Gruppe ihre Pyrenoide zu haben; wenigstens
sind die Zwischenbeziechungen dieser Bildungen bei verschiedenen
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Bedingungen solche, dass diese Schlussfolgerung sich von selbst bietet.
Nur im Fall einer Pyrenoidengruppe und des monocentrischen Cha-
rakters der Chromatophoren steht die erste, welche eine centrale
Lage cinnimmt, deutlich von allen Seiten der Oberfliche des mittleren
protoplasmatischen Knotens ab, auf dem sich die Lappen der Chro-
matophoren befinden; in anderen Fillen befinden sich die Pyrenoiden
oft so nahe von der Oberfliche des Protoplasma-Knotens, dass es bei
einer iiberhaupt regelmissigen Vertheilung scheint, als wire auf jeder
ihr eigener Lappen der Chromatophore. Doch kommen Fille vor,
wenn die Pyrenoiden in einige verschiedenartige Gruppen zerfallen,
welche im protoplasmatischen Knoten unregelmissig um den Kern
herum oder seinen Seiten entlang zerstreut sind, wéihrend sie selbst
eine unregelmissige Form und eine zuféllige Gruppirung haben,
welche der Vertheilung der Lappen der Chromatophoren nicht
entspricht.

Infolge der engen Verbindung zwischen den Pyrenoiden und
den Chromatophoren befindet sich die Verdnderlichkeit in ihrem Cha-
rakter und ihrer Gruppirung in unmittelbarer Beziehung zu den
letzteren; ihre regelmissige Form und geometrische Vertheilung er-
scheinen als Ausdruck des besonders lebensfdhigen Zustandes unserer
Diatomee, wihrend die Stérungen in der Vertheilung die tiefen inneren
Verdnderungen unter dem Einfluss #usserer und innerer Factoren be-
zeichnete ; besonders wichtig sind in dieser Beziehung die Verinde-
rungen in der Gruppirung der Pyrenoide in den Gruppen selbst,
wie auch die Schwankungen in der Menge des in ihren Bestandtheilen
sich befindenden Stoffes.

Ausser den schon erwihnten Fallen der Verinderung in der
Gruppirung der Pyrenoide muss man die Fille angeben, wann die
Pyrenoide mit den Chromatophoren besonders eng verbunden sind,
wie z. B. bei dem Zusammenziehen der letzteren, welches durch die
oder jene Ursache hervorgerufen wird, erscheinen die Pyrenoide wie
eingegraben in den zusammengezogenen und intensiv gefirbten Chro-
matophorenlappen. In seltenen Fillen erhdlt die Vertheilung der
Bestandtheile der Striatella einen solchen Charakter:!) der mitt-
lere Knoten hat einen kleineren Umfang und schliesst nur den Kern
mit dem stark gefdarbten Kernkorperchen ein; die Stringe des proto-
plasmatischen, unregelmissigen und mit breiten Maschen versehenen
Netzes fallen durch ibre Dicke auf, welche augenscheinlich durch den

1) Fig. 19 des russischen Textes.
20*
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Umstand hervorgerufen wird, dass in seiner Struktur verénderte Lappen
der Chromatophoren getreten sind, welche in einer anderen Form
hier fehlen; dabei beobachtet man an vielen Stellen dieser Striinge
oder Balken, besonders in deren Verzweigungspunkten, stirker ge-
fairbte Kornchen. Da hier auch keine anderen Elemente sich vor-
finden, welche die Pyrenoide vorstellen konnten, und da die Farbung
der genannten Kérnchen (Rubin) diese Idee ganz bestitigt, so ist der
Gedanke natiirlich, dieselben als zerstreute Pyrenoide zu betrachten.
Dass diese Zumuthung der Wirklichkeit entspricht, bestitigten andere
Préaparate, welche bei denselben Bedingungen erhalten wurden. Man
beobachtet darauf?) ein Bild, welches fiir die Striatella gewthnlich,
doch beim ersten Anblick schwer erklarlich und augenscheinlich
durch ungiinstige Bedingungen hervorgerufen ist. Der mittlere proto-
plasmatische Knoten hat hier eine sphérische Form; sein Protoplasma
ist, wie auch in anderen &hnlichen Féllen, compact und kornig und
auf der Oberfliche mit einer dichteren Schicht bedeckt, welche sogar
etwas absteht. Weder die gewdhnlichen Pyrenoide, noch die lappen-
artigen Chromatophoren sind vorhanden, und anstatt derselben beob-
achtet man in der ganzen Zelle radialartig vertheilt einzelne ovoide
Theilchen, welche augenscheinlich aus dem Zerfallen der Lappen der
Chromatophoren entstanden sind, und von denen ein jedes ein stark
gefirbtes Kornchen einschliesst. Es ist sichtbar, dass die Chromato-
phoren, welche auf einzelne Theile zerfielen, dabei die einzelnen
Pyrenoide nach sich zogen, deren Vertheilung auf diesc Weise eine
noch grossere Verdnderung erlitt, wie das schon frither gezeigt war.
Die einzelnen Theile der Chromatophoren mit ihren Pyrenoiden bieten
in diesem Falle eine Art einzelner Organoiden, welche in der proto-
plasmatischen Grundlage ebenso wie den typischen, lappenformigen
Chromatophoren enthalten sind.

Vor dem Zerfallen der Lappen der Chromatophore in einzelne
Theile zerfallen auch die Pyrenoide in Kornchen, welche vorldufig
noch im centralen, protoplasmatischen Knoten bleiben; sie sind glin-
zend, farben sich mit Rubin und Saffranin und haben regelmissige
Umrisse. Die Allmahlichkeit des Zerfallens der Lappen der Chromato-
phoren in einzelne Theile sammt den Pyrenoiden wird beim Vergleiche
der verschiedenen Praparate beobachtet. Es ist iiberfliissig, hier noch
besonders hervorzuheben, dass bei einer solchen Vertheilung der Be-
standtheile die Striatella einen ganz anderen Charakter hat; doch

1) Fig. 17 u. 17 a des russischen Textes.

Universitatsbibliothek
R Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0308-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0308-4

305

was diese Vertheilung hervorruft und wozu dieselbe fiihrt, ist mir
unklar geblieben. Wenn die Bedingungen nicht normal sind, wie z. B.
in den Fillen des Parasitismus, finden mit den Pyrenoiden auch tiefe
Veranderungen statt: ihre typische Rosette zerfallt in ungleichméssige
Héufchen und verliert augenscheinlich ihre Verbindung mit den Chro-
matophoren, deren Lappen ihren Charakter noch bewahren. Das Zer-
fallen der Chromatophore mit den Pyrenoiden zusammen ist, wenig-
stens in gewissen Fiéllen, der Ausdruck des Absterbens der Zelle:
der protoplasmatische Knoten erhilt dabei unbestimmte Umrisse mit
einer gewissen Kornigkeit, und die einzelnen Theile der Chromato-
phore sind unregelmissig zerstreut.

Die hier erwéhnten Verinderungen in der Gruppirung der Py-
renoide wirken augenscheinlich auch auf die Schwankungen in der
Menge des Stoffes, welcher in ihren Bestandtheilen sich vorfindet.
In den Fillen, wo die Pyrenoide in Gruppen als stark gefirbte Ro-
setten hervortreten, ist die Grosse der letzteren unbestindig; jedoch
in anderen Féllen sind die einzelnen Pyrenoide bei den iibrigen
gleichen Bedingungen kaum sichtbar. Aus dem schon Gresagten folgt,
dass die Chromatophore mit den Pyrenoiden in engem Verhaltnisse
zu der protoplasmatischen Grundlage der Diatomeenzelle stehen und
durch ibre Verinderungen jene andeuten, welche in derselben als
Resultat des Einflusses der #usseren Factoren und als Folge der
Lebensvorgénge in der Zelle selbst entstehen.

Da ¢s meine Aufgabe nicht ist, eine ausfiihrliche Beschreibung
der Pyrenoide iiberhaupt bei den Diatomeen zu geben, und da ich
nur diejenigen der Striatella ausfithrlicher behandelt habe, méchte
ich noch in kurzen Ziigen die Pyrenoide einer anderen Seediatomee,
Licmophora flabellata Ag., beschreiben, welche ich in Neapel
studirt habe.

Dieselbe ist in der Beziehung interessant, dass bei ihr die Py-
renoiden typisch in doppelter Zahl beobachtet werden; in dem langen
Panzer, welcher einem zusammengelegten Facher gleicht, ist die Mitte
(von der Giirtelseite) vom protoplasmatischen Knoten mit dem Kern
besetzt; von seinen Seiten beriihren die plattenartigen Chromatophore
diejenigen des Panzers und die Achsenlagen nehmen zwei sphérische
und das Licht stark brechende Korner ein, welche eben die Pyrenoide
darstellen. Nicht selten beobachtet man Exemplare, welche sich zur
Theilung bereiten; dann gehen die Chromatophore aus einander,
indem sie die Schalen (valvae) des Panzers beriihren und zwischen
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einander einen freien Raum lassen, in welchen von jeder Chromato-
phore eine halbsphirische Pyrenoide hervortritt; ihre Verdoppelung
bezeichnet in diesem Falle den Anfang der Theilung. Die Struktur
der Pyrenoide bei der Licmophora ist eine andere als bei der
Striatella; man beobachtet darin kein Zerfallen in Theilchen und
infolge ihrer Einférmigkeit ist es moglich, bei ihnen Schichten zu
beobachten, hauptsichlich eine gewisse Absonderung der oberflich-
lichsten Schicht und des Mittelpunktes. Deshalb, indem sie die den
Pyrenoiden eigenthiimliche Neigung zur grellen Farbung mit Safranin
kennzeichnen, erscheinen sie oft ungleich gefirbt. Es ist mir nicht
gelungen zu bemerken, welche Art Verinderungen die Pyrenoide
bei ihrer Theilung erleiden und wie dieser Vorgang ausfiihrlich statt-
findet (augenscheinlich geschieht es sehr schnell), doch kann man
einen gewissen Unterschied im Charakter des einelnen sphérischen
Pyrenoides und der zwei neu gebildeten betrachten.

Meine Beobachtungen, welche sich auf die anderen Bestandtheile
des protoplasmatischen Korpers der Striatella beziehen, sind nicht
reich. Als Ausnahme hatte ich die Gelegenheit, im Korper einer
Diatomee (nach der Wirkung des Methylgriins in einer schwachen
Lésung der Essigsidure) orangefarbige Tropfen (Fett?) zu beobachten,
grosse im Protoplasma selbst und kleinere (eben solche?) in den
Strahlen der Chromatophore; im letzteren Falle, wenn die Lappen
der Chromatophore in Gliederchen zertheilt sind, haben sie eine
briunliche oder dunkelorange Schattirung und liegen, scheint es mir,
theilweise im Innern der Glieder selbst und theilweise auf ihrer
Oberfliche. Das Fett bildet iiberhaupt keinen bestdndigen Theil des
Korpers der Striatella; man beobachtet es in ausschliesslichen
Fillen, wenn es nach Chromessigosmiumsdure, auch ohne Firbung,
zwischen den Lappen der Chromatophore und hauptséchlich neben
dem Centralknoten in Gestalt kleiner, dunkler, unregelmissig zer-
streuter Punkte hervortritt. .

Zur Kategorie der zufilligen Bildungen bei der Striatella ge-
horen auch die Korner, welche nach der vorliufigen Fixirung des
Priaparats mit Chromessigosmiummischung vom Hématoxylin eine
dunkelviolette Farbe erhalten. Die Form (die sphérische iiberwiegt
jedoch), die Grosse und die Vertheilung sind nicht bestindig. Da
man diese Korner hauptsichlich auf den Préparaten beobachtete, welche
complicirte vorldufige Manipulationen erlitten, bin ich geneigt zu
denken, dass diese Korner beim Leben vielleicht nicht vorhanden
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waren, sondern spéter hervortraten. Der Wahlverwandtschaft mit dem
Hématoxylin gemiss kionnte man sie denjenigen Einschliessungen der
Diatomeenzellen gleich halten, welche sich ausserhalb des Kernes
befinden und vor Kurzem von Lauterborn!) unter dem Namen
Biitschli’scher rother Kornchen beschrieben wurden. Es ist mir jedoch
nicht gelungen, bei der Striatella ihre Farbung wahrend des
Lebens mit Methylenblau zu beobachten, wie es ihrem Charakter
gemiss sein miisste.

Der Kern der Diatomeen lenkt schon seit langer Zeit die Auf-
merksamkeit der Mikroskopiker auf sich, doch sind unsere Auskiinfte
dariiber infolge seiner geringen Grosse noch lange nicht vollsténdig.
Die schénen Beobachtungen Lauterborn’s (L. ¢.) haben diese wissen-
schaftliche Liicke betrichtlich ausgefilllt, doch miissen sie in einigen
Beziehungen umgearbeitet werden. Der genannte Autor war bis jetzt,
so viel ich weiss, der einzige, dem es gelungen ist, nicht nur einen
unzweifelhaften karyokinetischen Vorgang bei den Diatomeen zu be-
obachten, sondern ihn auch aufs Ausfiihrlichste, den neuesten wissen-
schaftlichen Forderungen in dieser Frage gemiss, darzustellen.

Weshalb hat es vielen anderen Forschern in dieser Beziehung
weniger gegliickt als Lauterborn? Sogar in der letztesten Zeit
lesen wir bei Karsten?) (L c. II, S. 83): ,Eine Zerlegung des
Kernes in Chromosomen vermochte ich niemals auch nur andeutungs-
weise zu erkennen“ u. s. W. '

Desgleichen war Klebahn?®) nicht viel gliicklicher; er sagt
daritber Folgendes von der Rhopalodia gibba (I e. 8. 615):
»50 hidufig aber sich theilende Zellen gesehen wurden, so selten
wurden Kerntheilungen bemerkt. Dies erscheint nicht wunderbar,
wenn man bedenkt, wie mithsam diese kleinen Objecte zu préapariren
sind, und dass das Erkennen der Karyokinese nur an vollig aufge-
hellten Objecten und mittelst starker Vergrosserung moglich ist.
Bisher habe ich nur ein einziges deutliches Kerntheilungsstadium ge-
funden, das jedoch immerhin geeignet ist, einige vorliufige Aufschliisse
iber die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse zu geben (Fig. 29,
30, Taf. X). Der Zustand des Kernes entsprach dem Diasterstadium,
Die beiden Tochterkerne, die sich in der Richtung der Pervalvarachse

1) 1L e S. 30.

2) G. Karsten, Untersuchungen iiber Diatomeen. Flora 1897.

3) H. Klebahn, Beitrige zur Kenntniss der Auxosporenbildung. Jahrbiicher
fiir wissensch. Botanik, Bd. 29, 1896.
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bereits ziemlich weit von einander entfernt hatten, waren noch durch
einen matt gefirbten Strang, offenbar den Ueberrest der Central-
spindel (Fig. 29), mit einander verbunden. Die Chromosomen zeigten
die Gestalt von Kornern, ihre Anzahl schien in der Giirtelbandlage,
in der ich die Zelle zuerst untersuchte, eine sehr beschrinkte zu sein,
da man nur 3—4 mit Sicherheit unterscheiden konnte.* Nach der
Theilung und bei der Beobachtung vom Pol waren in einem der
Tochterkerne 5 (Fig.30a) und in dem anderen (Fig.30b) 6 Chromo-
somen ,ziemlich deutlich zu unterscheiden®.

Inwiefern die beschriebenen Figuren, falls sie ausschliesslich vor-
kommen, den karyokinetischen entsprechen, ist die persénliche An-
sicht des Forschers. Ich wiirde zogern, sie als solche zu betrachten,
wie ich es auch im Falle der Theilung der Striatella nicht gethan
habe'), wo die Kerne sich augenscheinlich in demselben Zustande
befanden, wie bei Rhopalodia gibba nach Klebahn (lc. Fig. 29).

Die Vermehrung der Diatomeen geht, wie bekannt, sehr schnell.
Héatte diese Vermehrung als Grundlage ausschliesslich einen karyoki-
netischen Vorgang, indem sie hauptsichlich in der Theilung ausgedriickt
wire, so wiirde die Schwierigkeit ihrer Beobachtung unerklirlich sein,
um so mehr, als die anderen Kennzeichen der Theilung der Diatomeen-
zellen vergleichnissmissig oft beobachtet werden. Es ist also unent-
behrlich anzunehmen, entweder dass der karyokinetische Vorgang
vollstindig nur einigen Formen angehdrt oder dass er nur in aus-
schliesslich vortheilhaften Bedingungen hervortritt, obgleich er jeder
Diatomee eigen ist und in anderen Fillen solchen Verdnderungen in
den Kernen Platz macht, welche eher zur Kategorie der sogenannten
ydirekten Theilung“ gehdren konnen.

In meinen Beobachtungen iiber die Striatella und andere
Diatomeen (Synedra, Rhizosolenia, Licmophora u A.) war
ich nicht gliicklicher als viele andere Forscher und hatte nicht den
Erfolg, der die Arbeit Lauterborn’s gekrént hat. Kein einziges
Mal und bei keiner von den studirten Diatomeen gelang es mir, irgend
einen bestimmten Wink hinsichtlich des karyokinétischen Vorganges
zu bemerken. Kaum hatten dabei die Jahreszeiten und die Tempe-
ratur Bedeutung: ich studirte die Diatomeen am Mittelmeere vom
September bis Juni. Infolge ihrer &#ussersten Empfindlichkeit zum
Zustande des Seewassers fixirte ich sie womdglich gleich, nachdem
sie aus dem Meere gebracht wurden, und mit allen fiir die Karyoki-
nese patentirten Mitteln, jedoch alles umsonst.

_—IWM u. 14a des russischen Textes.
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Einerseits dieser Umstand, andererseits der geringe Umfang der
Kerne, die verhéltnissmissig einfache Organisation und die wenige
Absonderung vom DProtoplasma des mittleren Knotens haben mich
dazu bewogen, die Karyokinese bei den Diatomeen als einen aus-
schliesslichen Vorgang zu betrachten, dem complicirte Verdnderungen
in der Struktur des Kernes selbst und die Vergrésserung seines Um-
fanges vorangehen — Umstédnde, die in den tiefen Functionsversetz-
ungen in der ganzen Diatomeenzelle ihren Grund haben.

Ausser diesen Bedingungen zeichnet sich der Kern der Stria-
tella und der anderen von mir studirten Diatomeen durch grosse
Einfachheit der Organisation aus: er hat eine sphéarische oder disken-
artige Form, eine kornige und feinnetzige Struktur und schliesst nur
ein Kernkorperchen ein, welches auf den fixirten Prédparaten von
einer hellen Zone umringt ist. Als charakteristische Eigenthiimlichkeit
des Kernes erscheint seine ausserordentlich schwach ausgedriickte
Absonderung vom Grundprotoplasma des Centralknotens; auf dem
grossten Theile der Prédparate halt es sehr schwer, die bestimmten
jusseren Umrisse des Kernes anzugeben.

Diese geringe Absonderung des Kerngeriistes von dem proto-
plasmatischen habe ich besonders klar bei Rhizosolenia®) beobachtet.
Der Kern nimmt daselbst die Mitte des protoplasmatischen Diaphragmas
ein, welches dem Centralknoten bei anderen Diatomeen entspricht. Das
ganze Diaphragma sammt dem Kerne war aus dem Panzer abgeson-
dert, welcher zerquetscht wurde; auf diese Weise konnte die Beob-
achtung bei den besten Bedingungen stattfinden. Dabei erwies es
sich, dass das Kerngeriist sich von dem protoplasmatischen nur durch
eine dichtere und intensivere Féarbung unterscheidet; die sogenannte
Kernmembran fehlte ganz. Bei einer so schwachen Absonderung des
Kernes vom Protoplasma des Centralknotens kann oft von regel-
miéssigen dusseren Umrissen des Kernes keine Rede sein; die Stérung
in seiner Form wird dabei von der Vergrésserung in ‘der Menge der
Kornchen begleitet, deren Grosse auch eine verschiedene sein kann.
Der Kern ist oft so wenig vom Protoplasma des Mittelknotens abge-
sondert, dass letzterer fiir den Kern angenommen werden kann, und
dann befinden sich in seiner ungetheilten Masse ein oder zwei Kern-
kirperchen. Die Centrallage im mittleren protoplasmatischen Knoten
ist dem Kerne nur dann eigen, wenn die Chromatophore eine bisym-
metrische Vertheilung haben; bei einer monocentrischen Figur ist der

1) Fig. 81 u. 32 des russichen Textes.
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Kern gewohnlich zur Oberfliche des mittleren Knotens abgedringt
und hat dann eine linsenartige Form. Uebrigens nimmt manchmal
der Kern auch bei einer monocentrischen Vertheilung der Chromato-
phore das Centrum des Knotens ein, doch findet es augenscheinlich
nur in den Fillen statt, wo die Chromatophore sich zum Zerfallen
bereiten. Dabei ist der Kern von grossem Umfang, gewéhnlich mit
einem grossen Kernkorperchen und von einer kornigen Zone des
Protoplasmas umringt, um welche sich die Enden der zerfallenden
oder theilweise schon zerfallenen Lappen der Chromatophore grup-
piren; im ersten Falle sind die Pyrenoide klein und umgeben den
protoplasmatischen Knoten mit einer ununterbrochenen Schicht, indem
sie nur theilweise in die Chromatophorenlappen eintreten; im zweiten
ist diese Schicht viel schwicher, doch sieht man in einzelnen Glie-
derchen, auf welche theilweise die einzelnen Chromatophorenlappen
zerfallen sind, kerndhnliche Pyrenoide.!) In den ausgedehnten
Exemplaren, welche sich zur Theilung bereiten, dehnt sich auch der
Kern aus, doch bleibt seine innere Organisation die frithere; oft ist
in diesen Fillen auch das Kernkorperchen in Einzahl. Es ist auch
zu bemerken, dass die Anzahl der Kernkorperchen itberhaupt von der
Form des Kernes abhdngt; so sind bei Synedra die Kerne ausge-
dehnt, und sie schliessen fast immer zwei, drei Kernchen ein und
sogar mehr.

Was die Verhiltnisse zu den Reactiven anbelangt, so dussern bei
verschiedenen Bedingungen die Kerne der Striatella einen ziem-
lich verdnderlichen Charakter. So bleibt nach Sublimatléosung und
bei der kurzen Wirkung der Rubinmischung der Kern selbst fast
ungefirbt, und das Kernkorperchen erhdlt eine Rosafarbe; bei den-
selben Bedingungen, doch bei einer lingeren Farbung wird der Kern
ganz rosa und das Kernkorperchen griin. Nach der Chromséuremischung
sondert das Saffranin das Kernkérperchen scharf ab, wahrend die
iibrigen Theile des Kernes ungefirbt bleiben; iibrigens kann bei
denselben Bedingungen das Kernkorperchen manchmal fehlen und
von feinen Rosakornerchen ersetzt werden. Das Methylgriin mit der
Essigséure fiarben den ganzen Kern in griin, ohne auch bei den
stdrksten Systemen eine fernere Differenzirung zu zeigen.

Die sphiarische Form des Kernes ist gar keine bestindige, sie
wird, wie es erwdhnt ist, von einer ausgedehnten, mehr oder weniger
unregelmissigen, einer linsenformigen, giirtelartigen oder gegliederten

1) Fig. 22 u. 25 des russischen Textes,
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ersetzt. Da keine Besténdigkeit in diesen Verinderungen zu bemerken
ist, so ist es schwer zu entscheiden, bis zu welchem Grade dieselben
mit denen in der inneren Gruppirung der Theile des Kernes ver-
bunden sind.

Die Verdnderungen des Kernes der Striatella bei der Theilung
zeichnen sich auch durch Einfachheit aus und konnen eher zur so-
genannten direkten Theilung gerechnet werden. Bei der geringen
Absonderung des Kernes vom Protoplasma des mittleren Knotens ist
es gewdhnlich sehr schwer, die Verdnderungen im ganzen Kerne zu
bestimmen, doch ist das Schicksal der Chromatinelemente klar. Bei
der noch nicht stattgefundenen Theilung sehen wir zwischen den sich
trennenden Zellen einen bisquitartigen Strang, an dessen dickeren
Enden man auseinandergehende Chromatinhdufchen und dazwischen
eine helle Briicke bemerkt'). In einem anderen Falle hatten die
sich soeben getheilten Kerne eine Struktur, welche an den Kern der
Amoeba cristalligera erinnerte, wie sie Schaundin beschrie-
ben hat?). Man beobachtet auch sphérische Kerne, in denen das
Chromatin nicht durch Kernchen vorgestellt ist, sondern in der Gestalt
von 2—4 Kliimpchen sich auf der Oberfliche des Kernes befindet.

s ist bemerkenswerth, dass bei der Striatella die Theilungs-
zeichen in den Chromatophoren und den Pyrenoyden frither ausge-
driickt werden, als im Kerne. Die beschriebene bisymmetrische
Vertheilung der Chromatophore und die entsprechende Lage der Py-
renoide bietet natiirlich einen Schritt zur Theilung und der Kern
bleibt dabei unverindert — sogar wenn die Chromatophore von
einander sehr entfernt sind. IEs kommt vor, dass die Pyrenoide
in vier symmetrische Gruppen zerfallen sind und der Kern doch keine
erwiinschten Verédnderungen aufweist. Seine Theilung findet schon
nach derjenigen der anderen Theile der Diatomeenzelle statt und ge-
schieht augenscheinlich sehr schnell. Bei einer unregelmissigen Ver-
theilung der Pyrenoidengruppen &ussert der Kern, welcher dann linsen-
formig ist, eine etwas faserige Struktur.

Die beschriebenen Verinderungen im Kerne haben jedoch einen
zufilligen Charakter und man muss es gerade wiinschen, in der oder
jener Form ein Stadium der karyokinetischen Theilung zu sehen.
Ohne das Vorhandensein dieses Vorganges bei den grosseren Diatomeen
in einer der typischen nahen Form zu verneinen und die Moglich-

1) Fig. 14 u. 14a des russischen Textes,
2) Schaundin, Ueber Kerntheilung etc. bei Amoebe cristalligera.
Sitzungsbericht, Berliner Akademie. 1894, XXX VIII,
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keit der einfachen Erscheinungen der Karyokinese, wie er z. B.in dem

~von mir beschriebenen Falle bei den Sphaerozoiden ist,!) auch allen

Diatomeen iiberhaupt abzusprechen, schliesse ich doch aus meinen
zahlreichen Beobachtungen, dass dieselbe in dieser Gruppe unbestin-
dig und vielleicht etwas ausschliesslich ist.

Schlussfolgerurngen.

In der gegenwirtigen Beschreibung einer von den wenig studirten
Diatomeen war mein Ziel nicht, die botanische Litteratur mit neuen
Thatsachen zu bereichern, welche bei mir in vielen Beziehungen un-
vollstindig und vielleicht bei weitem ungeniigend bearbeitet erscheinen,
sondern als Cytologe wiinschte ich die Aufmerksamkeit auf die Gegen-
beziehungen der Bestandtheile der Diatomeenzellen zu lenken, welche
bei der scheinbaren Einfachbeit ihrer Lebensvorginge einen hohen
Grad der Complicirung &ussern,

Die zwei Hauptbestandtheile der Zelle, Zellsubstanz und Kern,
sind hier oft von einander sehr schwach getrennt, und letzterer scheint
daselbst gar nicht eine so complicirte und verantwortliche Rolle wie
in den Zellen der hoheren Organismen zu spielen. Die complicirte
Struktur des Kernes und der karyokinetische Vorgang, den vor Kurzem
Lauterborn bei einigen Diatomeen beschrieben hat, scheint fiir alle
gar keine bestdndige Bedeutung zu haben und findet nur bei beson-
ders giinstigen Bedingungen statt,

Finden diese Bedingungen immer bei der normalen Existenz der
Diatomeen in der Natur statt? Muss bei ihrer Theilung der karyo-
kinetische Vorgang immer vorhanden sein? Wenn es so wire, konnte
man ihn wahrscheinlich bei ihrer ungewdhnlich schnellen Vermehrung
ofters beobachten als es bis jetzt geschehen ist. Den Forschern heute
eine geniigende Bekanntschaft mit der Technik vorzuwerfen, hat man
grosstentheils kdinen Grund, da nicht nur einzelne Auserwihlte, son-
dern schon alle Mikroskopiker darin mehr und mehr befleissigt sind.
Es ist augenscheinlich, dass neben diesem complicirten und schon der
héheren Organisation eigenen Vorgange auch einfachere Vermehrungs-
weisen vorhanden sind.

Bei dem karyokinetischen Vorgange bleiben, wie bekannt, die
anderen Functionen der Zelle entweder ganz stehen oder werden auf
den Hintergrund verschoben, weshalb in der auf dem Wege der

38) Mitrophanow, Ueber die Theilung der Kerne des vegativen Zustandes
bei den Sphaerozoidae. Zoolog. Centralblatt. 1897,
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Karyokinese sich theilenden Zelle die verschiedenen Organoiden ent-
weder fehlen oder aus der Einflusssphire des Kernes gedrdngt sind,
welcher eigenthiimliche und complicirte Verdnderungen erleidet.

Anders verhilt sich die Sache in den Fillen der einfachen Thei-
lung, wie wir dieselbe z. B. bei vielen einzelligen Organismen beob-
achten. Die Ursache der Theilung wird daselbst im Korper der Zelle
vorbereitet, wie auch vorldufig die fertige Organisation fir jede In-
dividualitit!) und wenn alles Wesentliche fertig ist, findet die Thei-
lung statt, wobei im Kerne selbst sich Verdnderungen ereignen, die,
ohne so complicirt wie in der Karyokinese zu sein, jedenfalls die
Umgruppirung seiner Bestandtheile?) &dussern, was zuletzt doch das
Wesentliche des karyokinetischen Vorganges bildet. Die Hauptrolle
gehort dabei dem Korper der Zelle mit all seinen theilweisen Ver-
inderungen, Organoiden und Einschliessungen; der Kern erfiilit so zu
sagen nur die unentbehrlichsten Formalititen.?) In den Zellen hoherer
Organisation oder, wenn dieselbe ihnen noch nicht ganz eigen ist, bei
einer gewissen Energieerregung, gehen die Functionen, welche erst dem
Protoplasma, d. h. dem Zellkorper, gehorten, zum Kerne iiber, wes-
halb bei der Theilung ein complicirterer Cyclus seiner Veridnderungen
sich ausarbeitet, deren Grundlage jedoch in den einfachsten Beispielen
der Kernfragmentation sich verbirgt, wenn das Zellenprotoplasma alles
‘Wesentliche auf sich nimmt.

Bei der von uns studirten Diatomee hat der Korper eine compli-
cirte Organisation, da die protoplasmatische Grundlage, die Chroma-
tophore und die Pyrenoide darin, meiner Ansicht nach, ein unzer-

1) Als Beispiel kann man die Theilung des Stentors anfithren, dessen
Kern, welcher Form und Lage veréindert, seinen Charakter behélt; nur im Augen-
blick der volistindigen Theilung der beiden Tochterinfusorien zerreisst er sich in
zwei Segmente. (Traité de zoologie concréte, par G. Delage et E. Hérouard,
1896, p. 464, Fig. 785)

2) Fine gute INlustration dazu bietet die Theilung der Amoeba cristal-
ligera nach Schaundin (1. ¢) ’

8) Die Theilung der Englypha alveolata nach Schewiakoff (Ueber
karyok. Kerntheilung u. 8. w. Morpholog. Jahrbuch, XIII, 1888) ist in dieser Be-
ziehung von besonderem Interesse, da bei dieser Rhizopode der Kern alle Stufen
der typischen Karyokinese durchgeht. Indessen, bevor man darin wesentliche
Verdnderungen in dieser Richtung bemerkt, beobachtet man den Wuchs des pro-
teplagmatischen Korpers des Thieres bis zur Verdoppelung seines Umfanges und
der Bildung der Schale. Der Kern vollfiihrt jedoch seinen Verdnderungscyclus
auf der fritheren Stelle, und schon nach seiner Theilung daselbst in zwei Kerne
bleibt einer der letzteren an der Stelle des Mutterkernes und der andere versetzt
sich in den neu ausgewachsenen Organismus,
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trennliches Ganzes bilden. KEs ist eben dieses Ganze, dem in allen,
wenigstens von uns studirten Fillen, die vorwaltende Rolle in den
Lebensvorgingen gehort. Deshalb hat dieses morphologische Ganze
ein unvergleichliches Uebergewicht vor dem kaum sichtbaren und
gewohnlich schwach differenzirten Kern.

Das complicirte Bild der Verdnderung in der Vertheilung der
Bestandtheile der Diatomeenzelle, welches seinen typischen Charakter
ganz umgestaltet, wovon wir im Laufe dieser Beschreibung Zeugen
waren, flosst uns die Idee ein, dass hier als Hauptelemente jene her-
vortreten, welche man gewshnt ist, als secunddre zu betrachten,
wihrend der Kern eine wenig sichtbare und untergeordnete Rolle
spielt. Diese Elemente sind die Chromatophore und die Pyrenoide,
die wesentlichsten Bestandtheile unserer Diatomee. ?)

Die untergeordnete Rolle des Kernes bei den niederen Organismen
kann durch seine genetische Jugend und ungeniigende Bestindigkeit
erklirt werden, doch wird er in diesem Falle noch mehr auf den
Hintergrund verdringt, denn es erscheinen die Chromatophoren,
Organoiden, welche vielleicht das Geheimniss der primitiven organischen
Synthese enthalten.

Die Rolle der Pyrenoide ist uns nicht ganz klar, doch da, wo
sie vorhanden sind (und vielleicht sind sie in der oder jener Form
immer anwesend), wie in unserem Falle, beweist ihre enge Verbindung
mit den Chromatophoren und die Unzertrennlichkeit ihres Schicksals,
dass diese Rolle keineswegs eine von den letzten ist.

1) Infolge der hier ausgedriickten Ansicht ist der Vergleich hochst inter-
essant, den von einem anderen Standpunkte aus Schmitz zwischen den Chroma-
tophoren- und Diatomeenkernen macht (Schmitz, 1. ¢. 8. 167—175).
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