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Kleinere Mitteilungen.

Uber die Bewegung der Oscillarien.

VYon
Dr. J. A. Krenner.

(Hierzu Tafel 22.)

Bevor ich die Resultate meiner Untersuchungen iiber die spon-
tane Bewegung der Oscillarien mitteile, mochte ich vorerst die
morphologischen Verhéltnisse der Oscillaria-Zelle auf Grund meiner
Untersuchungen beleuchten.

Den Gegenstand meiner Untersuchungen bildeten folgende Arten:
die diinnfidige O. tenerrima K., O. tenuis (Ae.) KircEN, O. natans
Ke., die dickfidige O. princeps Vauvch., O. curviceps Ag., O. limosa AG.
und O. Frohlichii Ka.

Es ist bekannt, daB die Zellen der Oscillaria-Fiden die Form
mehr oder weniger flacher Scheiben besitzen oder etwas hoher,
cylinderfésrmig sind. Es ist ferner bekannt, daf sich in der Mitte
der Zelle der farblose Zentralkorper (Zellkern?) befindet, welchen
peripherisch eine, als Chromatophor figurierende Schicht gefirbten
Plasmas umgibt. Nach meinen Beobachtungen folgt nach auswirts
auf jene letztere abermals eine sehr diinne Schicht farblosen Plasmas,
deren #uBere Oberfliche zu einer elastischen, diinnen, plasmatischen
Grenzhaut ausgebildet ist, welche indessen mit der Auflenwelt nicht
in Berithrung kommt.
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Zum Verstdndnis des Nachfolgenden schicke ich voraus, daf die
Zellen einen hohen Turgor entwickeln.

Die mit der plasmatischen Grenzhaut versehenen Zellen ver-
einigt eine rohrenformige Scheide zu einem Zellfaden, welche ich
als ,Fadenscheide® bezeichne (Taf. 22 Fig. 1,2,3). Diese Faden-
scheide bildet sich an der Cylindercberfliche der Zellen und schmiegt
sich dieser aufierordentlich eng an. Die Dicke dieser hyalinen,
elastischen, mechanischen Einwirkungen entsprechenden Widerstand
leistenden Fadenscheide betriigt, je nach den verschiedenen Arten,
02—0,4 . Uber ihre chemische Natur werde ich am Ende meiner
Arbeit sprechen.

Die Fadenscheide besitzt keine, die einzelnen Zellen voneinander
trennenden Querwéinde; die benachbarten Zellen beriithren sich an
ihren Endflichen unmittelbar mit ihrer plasmatischen Grenzhaut.
Die Zellteilung vollzieht sich, indem von der Mantelfliche der Zelle
aus die Grenzhaut in horizontaler Richtung zentripetal vordringt
und den Zelleib sukzessive ein- und durchschniirt (Taf. 22, Fig. 2, 3).

Daraus folgt, daB wir bei den Oscillarien von
Zellwinden nicht reden kénnen wie dies bisher all-
gemein geschah.

Wenn wir den Oscillaria-Faden auf einzelne Zellen, oder aus
wenigen Zellen bestehende Fadenstiicke zerstiickeln (was durch feines
Zerschneiden mit einem scharfen Rasiermesser oder durch einen
stirkeren, auf das Deckglas ausgeiibten Druck geschehen kanm), so
wolben sich die freigelegten Endfiichen der Zellen bei dickfidigeren
Arten infolge ihres Turgors aus der Fadenscheide halbkugelig hervor
und ihr Volumen vergréBert sich auf das 1!/,—2-fache; an der
Mantelfliche hingegen sind die nach einwérts gebogenen Rénder der
zerrissenen Fadenscheide sichtbar (Taf 22 Fig. 1). Die freigewor-
denen Endflichen diinnerer Arten wolben sich in solchen Féllen
weniger vor, ihre Form bleibt bestdndiger, obwohl ihr Turgor viel
groBer ist, als derjenige der dickfadigen Arten.

Die Fadenscheide schmiegt sich dermaBen enge der Mantelfliiche
der Zellen an, daB es nur bisweilen, mit sehr grofer Miihe gelingt
durch mechanische Macerationen von Zellen freie, leere Stiicke der-
selben zu gewinnen. An der leeren Fadenscheide sieht man, be-
sonders gut bei den dickeren Arten, den Zellgrenzen entsprechende,
ringformige Einschniirungen, welche das Hin- und Herrutschen der
turgescenten Zellen innerhalb der Fadenscheide zu verhindern scheinen,
einer jeden Zelle ihren Ort anweisend.

Das von Korkwrirz (7, p. 428, 8, p. 464) und Correns (1, p. 139)
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beobachtete, aus zwei sich kreuzenden Liniensystemen bestehende
Netzwerk an der #uBeren Wand der Zellen, also an der Faden-
scheide, konnte ich bei Anwendung derselben Macerations- und
Fiarbemethoden nie beobachten, sie erwies sich immer als homogen.

Ebenso sah ich nie, weder an lebendem, noch an gefirbtem
Material intercellulire Plasmodesmen, obwohl nach Angaben der
Literatur Borzi, WiLLE und PrILLIPS Solche angeben sollen. In den
Abhandlungen der erwihnten Autoren konnte ich jedoch davon
nirgends etwas finden.

Durch die Fadenscheide hindurch gelangt der von den Zellen
produzierte Schleim an die Oberfliche, welcher als eine diinnere
oder dickere Rohre den Faden scheidenartig umgibt, entweder in
seiner ganzen Linge oder nur in einigen Partien desselben, und
ohne welchen, wie wir dies weiter unten sehen werden, die spontane
Bewegung der Oscillarien nicht zustande kommen kann. Seit
FrcenER (3, p. 349, 362) erscheint dieser Schleim als ein anisotropes
Medium in der Literatur (10, p. 377). Demgegeniiber stellte ich
fest, daB sowohl die Fadenscheide, als die Schleimscheide in allen
Fillen zwischen gekreuzten Nicols vollkommen isotrop ist.

Im Nachstehenden gehe ich nun zu meinen Beobachtungen, be-
treffend den Mechanismus der spontanen Bewegung der Oscillarien, iiber.

An in Wasser befindlichen Oscillarien die Ursache der Be-
wegung zu erforschen, erweist sich selbst bei den stirksten Ver-
groferungen als ein vergebliches Bemiihen, als ein fruchtloses Ex-
periment. Auf diese Weise kann man sich nur von der Richtung
der Rotation!) — welche an den von mir untersuchten Arten, in
der Richtung des Vorriickens, sich stets als eine Drehung von rechts
nach links erwies — von den Bewegungsrichtungen der Fiden
und der Geschwindigkeit der Bewegungen iiberzeugen.

Um iiber den Mechanismus der Bewegung Aufklirung zu ge-
winnen, bedienen wir uns der schon von so vielen und so oft ge-
brauchten Tuschesuspension. Wir legen die Oscillarienfiden in
eine dichte und sehr feinkérnige Tuscheemulsion und, das Deckglas
mit Wasser umgebend, sorgen wir dafiir, daf diese Emulsion wihrend
der Dauer des Versuches nicht austrockne. Die Tuschpartikel be-
finden sich in der Emulsion in stindiger, intensiver Molekular-
bewegung, sie tanzen unermiidlich um sich selbst herum, und gerade
diese Erscheinung ist es, welche uns den Schliissel des Bewegungs-
mechanismus in die Hénde spielt.

!) Unter ,Rotation“ verstehe ich die drehende Bewegung um die Lings-
achse des Fadens, welche derselbe wihrend seiner Bewegung ausfiihrt.
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Wir wihlen einen solchen in Bewegung befindlichen Faden,
welcher anscheinend auch nicht die diinnste Schleimscheide hat, und
betrachten diesen mehrmals von einem Ende bis zum anderen. Bei
sehr starker VergroBerung bemerken wir nach und nach, daf der
in Bewegung befindliche Faden, in seiner unmittelbaren Néhe, nicht
iiberall von in molekularer Bewegung befindlichen Tuschepartikeln
umgeben ist. In seiner ganzen Liénge oder nur auf gewissen Strecken
werden wir ihn umgebende Tuschepartikel sehen, welche keine
molekulare Bewegung zeigen, welche sich nicht mit ihm zugleich
bewegen, sondern vollkommen unbeweglich fixiert sind, und auf
diese Weise von dem Vorhandensein einer unsichtbar feinen Schleim-
scheide Zeugnis ablegen.

Diese Schleimscheide, welche von #uBerster Zartheit bis zur
dickschichtigen Rohre um den Faden gebildet wird, ist jenes Sub-
strat (erster Hand) in welchem die Oscillaria-Fiden ihre Bewegung
ausfithren (Taf. 22 Fig. 2, 3). Die Schleimscheide entsteht nicht
durch Verschleimung der duBeren Schicht der Fadenscheide, sondern
sie wird vom Protoplasma erzeugt, und gelangt wahrscheinlich durch
colloidale Diffusion, durch die Fadenscheide hindurch, an die Ober-
fliche. Diese Erklirung ist deshalb naheliegend, weil, wenn die
Schleimscheide durch Verschleimung der Fadenscheide entstehen
wiirde, der Oscillaria-Faden nicht imstande sein wiirde, sich in ihr
zu bewegen.

Die Bewegung des Fadens in dieser Schleimscheide kann in-
dessen nur in jenem Fall erfolgen, wenn die Schleimscheide, entweder
in ihrer ganzen Linge oder nur an gewissen Punkten, sich an irgend-
einen festen Gegenstand, an ein Substrat zweiter Hand festheftet.
In mikroskopischen Priparaten dient als solches entweder der
Objekttriger oder das Deckglas oder auch ein anderer in Bewegung
befindlicher Oscillaria-Faden. Im hingendem Tropfen frei schwebende
Oscillaria-Féiden sind demzufolge nie zu spontaner Bewegung ge-
eignet.

Erfolgt die Anheftung der ausgeschiedenen Schleimscheide auch
nur auf eine ganz kurze Strecke an ein Substrat — die tibrigen
Teile derselben kénnen mitsamt dem Faden frei im Wasser schweben
— so kann die mit spiraliger Drehung vor sich gehende Vorwirts-
bewegung des Fadens in ihr schon zustande kommen. Der Faden
kann die Bewegungsrichtung nach momentanem oder linger wihren-
dem Stillstand spontan &ndern, d. h. in der Schleimscheide sich dann
in entgegengesetzter Richtung bewegen, die Rotation geht aber auch
dann von rechts nach links.
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Soll der sich bewegende Faden die Schleimscheide verlassen, so
bildet sich. am vorangehenden vorderen KEnde inzwischen bereits
eine neue Schleimscheide, welche sich fixiert (Taf. 22 Fig. 3).

Die ohne Rotation erfolgenden Bewegungen sind keine spontanen,
sondern sind stets durch Wasserstromungen hervorgerufen.

Im groBen und ganzen kann man den Mechanismus der Be-
wegung so charakterisieren: Der Faden gleitet, um seine
Achse rotierend, ineinerfestgehefteten Schleimrohre
vorwirts oder riickwiarts. Sofort erhebt sich aber die Frage,
woher stammt die Energie, welche solche Bewegungen zuwege bringt ?

Schon viele forschten bisher nach dem Wesen der Bewegung
der Oscillarien, ohne daf die Forscher zu iibereinstimmenden Er-
gebnissen und Meinungen gelangt wiren.

Ich kann die Resultate der bisherigen, diesbeztiglichen Unter-
suchungen nicht in dem Rahmen meiner Arbeit aufnehmen, sondern
ich verweise auf die im Jahre 1887 erschienene Arbeit Hanscirg’s
(5, I. Kap.), in welcher die bis dahin erschienenen Arbeiten, die ver-
schiedenen Theorien und Hypothesen, mit historischer Treue und
umfassender Kritik behandelt werden. Die Verfasser der nachher
erschienenen, modernen Arbeiten bewegen sich teils auf dem Gebiete
schon bekannter Beobachtungen und Theorien weiter, teils studierten
sie die Wirkung, welche dufere Reize auf die Bewegungen der Os-
cillarien ausiiben.?)

) Die verschiedenartigen Theorien und Beobachtungen, welche iiber die
Bewegungen der Oscillarien Licht zu verbreiten suchten, wie diejenige der dltesten
Forscher, welche die Oscillarien fiir Tiere hielten, und die Bewegung fiir eine
peristaltische Wurmbewegung erkliarten; die von Kirzine und seinen Zeitgenossen
verkiindete Lehre, da das Wachstum die Bewegung der Fiden verursacht; die
Theorie, daf die Oscillarienbewegung eine durch Wimpern oder #hnliche Organe
hervorgerufene Bewegung sei, fiir welche Theorie noch 1902 auf Grund seiner
Untersuchungen noch Prof. PurLrips ein Fiirsprecher war — usw. haben schon
frither ihre Aktualitéit verloren. Nur gegen eine, die Bewegung erklirende
Theorie, mochte ich meine Einwiirfe machen, denn diese Theorie, obwohl #lteren
Datums, wiirde in neuerer Zeit von einzelnen Forschern wieder aufgenommen,
und figuriert als die modernste der heutigen Zeit.

Schon SieBorp (11, p. 285) bemerkte, daB auf der Oberfliche einiger Oscillarien-
fiden Fremdkorperchen, wie Indigopartikel, in spiraliger Linie weiter beférdert
werden durch eine gewisse, auflerhalb des Fadens befindliche, verschleimte Schicht.
Dieses Fremdkorperchen fixierende und weiter bewegende Substrat hielt spiter
EneeLymany (2, p. 13), fiir eine Schicht extracelluliren Plasmas, in deren peristal-
tischer Kontraktion er das bewegende Agens glaubte gefunden zu haben.
MzreEscHEOWSEY (9, p. 531) und Hawseire (4, p. 833, 840), zweifelten an der
Plasmanatur dieses in Rede stehenden Substrates und — wie schon SieBoLp —
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Bei der Frage nach der Energiequelle der Oscillaria-Bewegung,
konnen wir nach griindlichster Erwégung sdmtlicher in Betracht

erklirten auch sie es fiir Schleim. Diese eigenartige Erscheinung beobachtete
auch Correns (1, p. 144), kniipft aber an dieselbe kein Kommentar. Endlich in
neuester Zeit folgte Frcmner (3, p. 349 u. ff.) diesem Wege und stelite sich auf
Grund seiner Untersuchungen auf den Standpunkt, daB an den beiden Enden des
Fadens Schleim abgesondert wird, welcher sich in einer Schraubenlinie um den
Faden bewegt und so das Weiterschieben resp. die Bewegung desselben hervorruft.

Nachdem ich selbst mehrmals diese Erscheinung beobachtete will ich diese
kurz erértern und wiirdigen.

An den in Tuschesuspension befindlichen Oscillaria-Fiden treten manchmal
folgende Erscheinungen auf: die Partikel der Tuscheemulsion sammeln sich an der
Oberfliche des Fadens, zu sehr lockeren, schmalen Léngsbindern und strémen um
demselben, in seiner Léngsrichtung spiralig weiter. Diese Erscheinung ist sehr
fesselnd fiir den Beobachter, aber ich mufl bemerken, daB sie den Charakter des
Gemachten und Verschwommenen an sich trigt. Die oft parallel auftretenden
Binder erzeugen an den Endpunkten ihrer Stréme, am Faden ringformige An-
sammlungen der Tuschepartikel. Durch fortwihrende Zufuhr der Partikel nimmt
die Masse der Ringe immer mehr zu und indem gelegentlich aus ihnen neue
Binder ihren Ursprung nehmen, bringen sie an neuen Punkten des Fadens ring-
férmige Ansammlungen hervor. An mehreren Strecken des Fadens konnen solche
Strome auch gegeneinander gerichtet sein; oder von einem gewissen Punkt des
Fadens laufen alle gleichzeitiz gegen die Spitze und ohne Ringe zu bilden ver-
schwinden sie, den Faden verlassend, in der umgebenden Emulsion.

DaB diese eigenartige Erscheinung nicht das die Bewegung erzeugende Agens
ist, geht aus folgendem hervor. 1. Diese Erscheinung tritt nicht an jedem sich
bewegenden Oscillaria-Faden auf; im Gegenteil sie ist sehr selten. Sie kann vor-
kommen an einem in Ruhe befindlichen Faden, der eventuell erst dann in Bewegung
gerit, wenn diese Erscheinung schon aufgehért hat. 2. Die Strémung der Binder
am Faden ist auch gegeneinander gerichtet, ihre Geschwindigkeit und ihre
Konstellation @ndert sich oft, und ist insbesondere so ungeordnet, daB man selbst
bei fanatischer Einseitigkeit, die Bewegung eines sich gleichzeitig mit bestindiger,
gleichmiBiger Geschwindigkeit, nach einer bestimmten Richtung sich bewegenden
Fadens auf eine solche Einrichtung nicht zuriickfilhren kann., 3. DaB diese
stromenden Binder aus Plasma bestehen wiirden, wurde schon von den vordem
erwihnten Autoren widerlegt; nachdem aber der aus den Zellen ausgeschiedene
Schleim ein lebloser Stoff ist, ist er zu einer solchen bestindigen, spiraligen Strémung
nicht befdhigt; spontaner Bewegung fihiger, lebender Schleim ist aber derzeit
nicht bekannt! 4. Bisweilen erscheinen die stromenden Binder durch so lange
Zeit hindurch und in so bedeutender Menge, da wihrend dieser Zeit ein be-
trichtlicher Teil des Zellinhaltes der im Faden befindlichen Zellen zur Schleim-
bildung hatte aufgebraucht werden miissen. 5. Die Schleimscheide, oder das
Substrat erster Hand kann man bei sorgfiltiger Beobachtung an jeden diese Er-
scheinung zeigenden, sich in Bewegung befindlichen Faden auffinden.

Die ganze Erscheinung der Schleimstrémung beruht auf fremden Schleim-
fetzen, die zu den Fiden hingeschleudert wiirden oder vielleicht auf irgendeiner
mikrophysikalischen Wirkung, welche durch den Objekttriger und das Deckglas
gerade auf die Tuschepartikel der Suspension hervorgerufen wird. Mehrere solcher

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI 35
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kommender Energiearten, als die Bewegung hervorrufend, nur einen
einzigen Energie liefernden Vorgang bezeichnen, und dieser ist aus-
schlieBlich die in den Zellen vor sich gehende molekulare Osmose.
Diese liefert also die bewegende Kraft.

Ich speziell fithle mich noch aus einem anderen Grunde veran-
laft, die Ursache der Bewegung in osmotischen Vorgingen zu suchen,
nimlich aus den zu beobachtenden Turgescenzerscheinungen bei der
Zerstiickelung der Fiden.

Ich untersuchte den osmotischen Druck der Zellen verschiedener
Arten, und die erhaltenen Resultate bewiesen den hohen Turgor der
Zellen. Anfangs versuchte ich den osmotischen Druck mit KNO,-
Losungen zu messen, aber diese Liosungen erwiesen sich bei Zimmer-
temperatur, der raschen Auskristallisierung wegen, als nicht zweck-
entsprechend, und deshalb fiihrte ich die Bestimmungen mittels
Rohrzuckerlosungen durch. Nachdem in den Oscillaria-Zellen, selbst
mit den stirksten VergroBerungen, Vakuolen nicht wahrnehmbar,
sind, so wurde bei der Feststellung des Grades der Plasmolyse die
infolge der Wasserentziehung eintretende Schrumpfung zugrunde
gelegt. Obwohl die Empfindlichkeit dieser Methode zu wiinschen
iibrig 146t, stimmten die Resultate der vielmals wiederholten Ver-
suche gut iiberein. Die Zellen eines Fadens wurden nicht gleich-
méibig plasmolysiert, da in jeder Zelle der Stoffwechsel mit anderer
Intensitidt abliuft.

Deshalb wurde in der Rubrik ITT der nachstehenden Tabelle
jene Konzentration der Losung angegeben, welche auch an den
turgescentesten Zellen ausnahmslos Plasmolyse hervorrief.

Von den untersuchten Arten fiihre ich in dieser Tabelle die
osmotischen Verhiltnisse von drei, auch morphologisch verschiedenen
Arten an.

Auch bei den iibrigen, in die Tabelle nicht aufgenommenen
Arten gilt die Regel, daf der Turgor bei diinnfddigeren
Arten bedeutend hoher ist als bei den dickfidigen.

Wie es aus dem Voranstehenden hervorgeht, steht die Ge-
schwindigkeit der Oscillarienbewegung im geraden Ver-
hiltnis zu der Turgescenz der Zellen, d. h. die einen
hoheren Turgor besitzenden diinneren Arten bewegen sich viel leb-

mikrophysikalischer Erscheinungen sind schon beobachtet, von deren Wesen wir
keine néheren positiven Kenntnisse besitzen (z. B. die Erscheinung der Browx’schen
Molekularbewegung).



Uber die Bewegung der Oscillarien. 537
I II. III. Iv.
Name Einige Faden |Simtliche Fiden| Konzentration | Der maximale
sind noch inten- | verlieren die |der Losung bei josmotischeDruck
der Art siver, spontaner Fahigkeit welcher die der Zellen in
Bewegung spontaner Plasmolyse Atmosphiren
fahig Bewegung beginnt ausgedriickt

O. FriohlichiiKe. in in 89/, iger 24 9/, 16,63
forma fusca | (5)—6,5%,iger | Rohrzucker- Rohrzucker- Atmosphiiren
Kircnw. (dick-| Rohrzucker- lésung lsung
fadige, trige lésung
bewegliche
Art)

0. curviceps Ae. in in 99, iger 289/, 19,40
(weniger 6—(8,56?)%,iger| Rohrzucker- Rohrzucker- | Atmosphiren
dicke, trige Rohrzucker- l6sung losung
bewegliche losung
Art)

0. tenuis (Ag.) | in 179 iger in 209, iger | (37?)—37,59, 25,98
Kircen.(diinn-| Rohrzucker- Rohrzucker- Robrzucker- | Atmosphiren
fidige, flinke, losung lssung 16sung
schnell beweg-
liche Art)

Simtliche Angaben der Tabelle wurden bei
gewonnen.

einer Zimmertemperatur von 18° C

hafter und schneller, die einen geringeren Turgor besitzenden
dickeren hingegen triger und langsam.?)

Die Turgor- und Bewegungsverhiltnisse der Oscillarien zeigen
mithin einen solchen Zusammenhang, daB wir es nach den obigen
Darlegungen vermuten konnen, daf die Bewegung der Ausfluf
osmotischer Energiebetitigung ist, um so mehr, als — wie wir es
schon oben erwidhnten — auch hypothetisch, die einzige, annehm-
bare, wissenschaftliche Erklirung der Bewegung wire. Andererseits,
wozu hitten die Zellen dieser primitiven Pflanzen dieser besonders
hohen Turgor?

Auf welche Weise oder in welcher Form die in den Zellen auf-
tretenden osmotischen Vorginge nun ihre bewegenden Fihigkeiten
geltend machen, ob dies — wie es sehr wahrscheinlich ist — in Form
ex- und endosmotischer Prozesse geschieht, diesbeziiglich lasse ich
mich in Theorien und Spekulationen nicht ein; ich mochte nur noch

1) Schon die é@ltesten Forscher, die Untersuchungen iiber die Oscillarien-
bewegung ausfiihrten, konnten wahrnehmen, dal im allgemeinen die dicken Arten
sich triger, die diinnen schneller bewegen.

35*
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auf einzelne Umstinde hinweisen und Fingerzeige geben fiir der-
artige Untersuchungen.

So war ich wihrend meiner Untersuchungen besonders bestrebt
auch dies zu erfahren, ob eine jede einzelne Zelle spontaner Be-
wegung fihig ist, oder ob die Bewegung nur durch das Zu-
sammenwirken mehrerer Zellen erfolgen kann. Meine Be-
obachtungen erwiesen das letztere, indem eine Zelle oder ein aus
einigen wenigen Zellen bestehender Faden niemals spontaner Be-
wegung fihig ist. Auch in diesem Punkte besteht zwischen den
subtileren und den dickeren Arten eine gewisse Gesetzmifigkeit,
denn bei der diinnen, turgescenteren O. natans konnte ich einen 16-,
bei O. tenuis ebenfalls einen 16-, bei O. fenerrima einen 21-zelligen
Faden in spontaner Bewegung beobachten, im Gegensatz zu der
dicken, weniger turgescenten O. princeps, O. Frohlichii, bei welchen
nur aus 45—>50 Zellen bestehende Fiaden bewegungsfihig sind.

Ob jener abnorme Bewegungstypus, bei welchem die Faden nach
sehr kurzen Pausen auf kleine Strecken sich vorwirts ,ruckweise®
bewegen auf osmotische Stérungen, oder auf Storungen bei der
Festheftung der Schleimscheide an irgendein festes Substrat, zuriick-
zufithren ist, dies werden erst entsprechende Untersuchungen ent-
scheiden.

Die auf duBere und innere Reize eintretenden Pendelbewegungen
und Kriimmungen sind das Resultat einseitigen Turgordruckes der
Zellen, diese Erscheinungen treten sowohl an sich bewegenden, als
auch ruhenden Fiden auf und sind nicht die Bewirker der spontanen
Bewegung, aber auch nicht Folgen dieser.

Bei der Erforschung der Oscillarienbewegung wandelten daher
jene Forscher den richtigen Pfad, welche osmotische Prozesse
fir die Ursache der Bewegung erklirten. Diese sind: ZuraL
(12, p. 13), welcher auf Grund seiner Studien an Spirulinen zu dem
Resultate gelangte, da durch das rasche ungleichseitige Wachstum
der Zellen das hydrostatische Gleichgewicht gestort wird und der
eintretende ungleiche Seitendruck die Bewegung hervorbringe. Aus
seiner Arbeit ist es aber nicht ersichtlich, ob die spontane Bewegung
der Spirilina auch bei frei im Wasser schwebenden Fiden zustande
kommt oder aber, wie diejenige der Oscillarien, nur mit Hilfe eines
Substrates. Zukarn hielt den oben erwihnten Bewegungsmechanismus
auch fiir die Oscillarien zutreffend. Kin weiterer Autor ist Hanseira
(4, p. 840), der spiter (5, p. 30) fiir das Zustandekommen der Be-
wegung auf osmotischem Wege auch noch die Kontraktilitit (Flexi-
bilitat) der Oscillaria fiir notwendig und vorhanden hielt. Endlich
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vielleicht H. Courin, dessen Arbeit ich jedoch nicht einsehen konnte
und von der ich nur durch ein Referat Kenntnis erhielt.?)

Zum Schlusse wiinschte ich Néheres zu erfahren iiber die
chemische Natur der die Zellen zu fadenférmigen Zellfamilien ver-
einigenden Fadenscheide und hierdurch genaue Angaben zu liefern
zu dem eigenartigen Verhalten der Cyanophyceen. Die iiberaus
groBe Zartheit der Fadenscheide, ferner der Inhalt der von ihr
umschlossenen Zellen vereiteln ginzlich eine differenzierende Féarbung.
Die Fadenscheide kann weder aus reiner Cellulose noch aus Chitin
bestehen, weil sie im zugeschmolzenen Glasrohr in Glycerin auf
300° C erhitzt, vollstindig gelost wird, wihrend die beiden vordem
erwihnten Stoffe bei dieser Behandlung intakt bleiben. 2. Im polari-
sierten Licht erscheint sie, ebenso wie die ganze Oscillaria, voll-
kommen isotrop, wihrend reine Cellulose und Cuticularsubstanzen
anisotrop sind. Die Beobachtung Korr's (6, p. 94), wonach die
Membranen von Oscillaria Friohlichic und Oscillaria limose auBer-
ordentlich stark doppeltbrechend sind, ist entschieden falsch. 3. In
Cuprumoxydammoniak ist sie nicht, dagegen in Natriumhypochlorit
mitsamt dem Zellplasma gut loslich.?) 4. Pektinhaltig kann sie
auch nicht sein, weil sie die wisserige Losung von Rutheniumoxy-
chloratum ammoniacale in keiner Weise farbt, obwohl der eventuell
storend wirkende Zellinhalt in mehreren Fillen, anch vor und nach
der Farbung mit Chloralhydrat entfirbt wurde. Das von mir be-
nutzte — und wie bekannt — sich schnell zersetzende Rutheniumrot
war in unbedingt gutem Zustand, denn der mit den Oscillarien zu-
gleich in das Préparat gelangte, aus organischer, Schleim-, Gummi-
und Pektinsubstanz bestehender Detritus oder Abfille derartiger
Herkunft firbten sich sofort in groBen Massen und intensiv, auch
in Gegenwart von Chloralhydrat. Demgegeniiber kann die Be-
hauptung Konr’s (6, p. 93), daff es ihm gelungen sei, die Membran
der Oscillarien mit Rutheniumrot zu firben, wenig zu recht be-
stehen.

Aus diesen positiven und negativen Charakteren konnen wir

) ,Die Fortbewegung der Oscillarien soll nach H. Courin (Compt. rend. Ac.
sci. Paris CLXXVI, 1923) auf Oberflichenspannung beruhen, die vielleicht von
osmotischen Verdnderungen abhidngig ist.“ Citat, ,Mikrokosmos.“ 1923/24.
Jahrg. XVII Heft 7 p. 112, ref. von PrrIrrer.

%) KonL selbst spricht, indem er, wie allgemein bekannt, in ganz unzutreffender
Weise von dem Chitingehalt der Cyanophyceenmembranen und Scheiden (6, p. 89),
hatte es schon erfahren, daf die Zellmembran von Tolypothrix in Eau de Javelle
gelost, ja selbst die Scheiden stark angegriffen werden.
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mit der groBten Wahrscheinlichkeit auf Hemicellulose-artige Sub-
stanzen in der Fadenscheide schliefen.

Herrn Prof. Dr. S. MAc6csy-Dierz schulde ich besten Dank fiir
die Uberlassung der Mittel seines Institutes zur Ausfihrung meiner
Untersuchungen.

Budapest, Allgemeines Botanisches Institut der Universitit.
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Tafelerklirung.
Tafel 22.

Die schwarzen Konturen der Zellen stellen ihre Grenzhaut, die roten Linien
die ,Fadenscheide“ dar. Die unbeweglichen, an die Schleimscheide festgehefteten
Tuschepartikel sind schwarz, die im Wasser suspendierten, lebhafte Molekular-
bewegung zeigenden, rot gegeben. Die Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung des
Fadens und die Richtung der Drehung um seine Lingsachse an.

Fig. 1. Ein aus drei Zellen bestehendes, zu spontaner Bewegung unfihiges
Fadenstiick von Oscillaria Frohlichii im optischen Lingsschnitt. Die zwei End-
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zellen haben sich infolge ihres Turgors aus der elastischen Fadenscheide hervor-
gewdlbt. Die mittlere Zelle, in die Fadenscheide eingeschlossen, blieb in Form
und GroBe unveridndert. Die Rinder der durchschnittenen Fadenscheide nach ein-
wirts gekrilmmt.

Fig. 2. Ein in Bewegung befindlicher Faden derselben Art im optischen
Lingsschnitt, mit, infolge Zerreifens entstandener Scheitelzelle und zwei in Teilung
begriffenen Zellen.

Fig. 3. Der in Bewegung befindliche Faden von Oscillaria tenwis verliBt
die Schleimscheide. Die infolge des Zerreifens des Fadens entstandene Scheitel-
zelle mit der hinter dieser folgenden Fadenzelle sondert schon die newe Schleim-
scheide ab. (Die bei der Hormogonienbildung auf natiirlichem Wege entstehenden
Scheitelzellen werden von der Fadenscheide wie von einer Kappe iiberdeckt, sie
sterben alsdann stets ab, und konnen so nicht mehr teilnehmen an der Bildung
der Schleimscheide.) Im Faden sind einige in Teilung befindliche Zellen zu sehen.
Optischer Lingsschnitt.

Die Figuren wurden bei 1950-facher VergriBerung gezeichnet.
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