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Die ,,Zersetzungskorperchen“ der Desmidiaceenzelle.

Von
Dr. Oskar Kopetzky-Rechtperg (Wien).

(Hierzu Tafel 17.)

Seit jeher ist es den Algologen aufgefallen, daB im Zellraum
einiger Desmidiaceenarten neben Kristallen kleine Korperchen, aus
organischer Materie bestehend, in grofen Massen vorhanden sind,
die in lebhaft wimmelnder Bewegung begriffen, oft das ganze
Innere der Zelle braun oder fast schwarz firben. Sie wurden zu-
nichst besonders in Zellen von Cosmarium und Plewrotinium beob-
achtet, in letzteren fast regelmiBig.

Wie bei so vielen anderen botanischen Befunden stammen auch
hier die ersten besseren Beobachtungen von DEBarRy und NigEent
(. ¢.) Von Ersterem wurden auch schon einige chemische Reaktionen
versucht, um die Beschaffenheit dieser Zelleinschliisse aufzukliren.
DrBary hat festgestellt, daf es sich um organische, nicht mineralische
Korperchen handelt. Vereinzelte Mitteilungen wurden aufBerdem
von CraAMER, Focke und Low gemacht (L ¢.). Ein gewisses historisches
Interesse hat davon hochstens die Angabe von Low, der berichtet,
daB er in Cosmarium-Zellen &dhnliche Korperchen gefunden hitte,
wie sie von Lanzr in den Algen italienischer Siimpfe entdeckt und
als Erreger der Malaria verdichtigt worden seien — was fiir die
Tatsache bezeichnend ist, wie wenig man damals (1876) noch den
ungeheuren Form- und Artreichtum der Protisten bei solchen Be-
obachtungen in Rechnung zog.

Die erste ausfiihrliche Arbeit, die sich mit diesen Zelleinschliissen
befaBte und — soweit mir bekannt — auch die letzte, stammt von
Fiscrer (L c.), der in sehr eingehender Weise in seiner Studie iiber
die Gipskristalle der Desmidiaceen diese ,Zersetzungskorperchen®,
wie er sie nannte, beschrieben hat. Ich fand die Veranlassung,
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mich neuerlich mit diesen Korperchen zu befassen, in dem Umstande,
da FiscHEr’s Arbeit einige Irrtiimer enthilt, die wohl darauf
zuriickzufithren sind, daf zur Zeit ihrer Abfassung (1884) die Methodik
der mikrochemischen Untersuchung noch nicht so ausgebildet war.
Daher besonders die sicherlich unrichtigen Angaben der chemischen
Identitit dieser Korperchen mit den sog. Zygnemakugeln, ferner
seine Ansicht iiber die Bedeutung der ,Zersetzungskoérperchen® als
Eiweifzerfallsprodukte der Zellen. Ich werde in meinen Aus-
fithrungen die von FiscHER gebrauchte Bezeichnung ,Zersetzungs-
korperchen® weiter benutzen, obwohl meine Untersuchungen ergeben
haben, daB sie schwerlich das Zeichen eines krankhaften Zerfalles
der Zellen sind.

Die Zersetzungskorperchen haben im allgemeinen die Gestalt
kleiner Kugeln, die groften haben einen Durchmesser von etwa
2—3 u, von dieser GroBe nach abwirts finden sich alle MaBe bis
zur Grenze der Sichtbarkeit. Stets sind die kleineren Formen in
der tiberwiegenden Mehrzahl vorhanden, es scheint, da die groferen
durch langsames Wachstum aus kleinen Korperchen entstehen.
Einzelne haben die Form ineinander geschobener Doppelkugeln,
recht zahlreich finden sich auch maulbeerférmige mit mehreren
bauchigen Vorwolbungen (siehe Taf. 17 Fig. 7). Fiscuer beschreibt
auBerdem unregelmiBig gestaltete eckige Kornchen. Ich konnte
trotz genauester Beobachtung in einem grofen Materiale niemals
eckige Formen auffinden und vermute, daf hier eine von fritheren
Beobachtern iibernommene Verwechselung mit anderen Zelleinschliissen
(Kristallen ?) vorliegt.

Die Korperchen erscheinen farblos. DafB sie in gréBerer An-
sammlung den Zellsaft braun bis tintenschwarz machen, ist wohl
nicht auf Kigenfarbe, sondern auf die dichte, emulsionsartige Ver-
teilung zuriickzufithren. Das Zentrum der Korperchen hat wahr-
scheinlich eine geringere Dichte als die duBeren Schichten derselben,
so daB man bei bestimmten FEinstellungen des Mikroskopes auch
schon bei den kleinsten einen dunkleren, manchmal durch ver-
schiedene Lichtbrechung rotlich leuchtenden kleinen Hohlraum zu
sehen glaubt, wihrend dann die peripheren Schichten mehr griinlich
erscheinen. Sie machen so bei oberflichlicher Betrachtung den
Eindruck kleinster Algenzellen mit einem peripheren Chlorophor,
so daB es begreiflich wird, wenn sie zunichst fiir Endophyten oder
Parasiten gehalten wurden. Manchmal ist die dichtere AuBenschicht
nach innen zu nicht konzentrisch begrenzt und zeigt Unterbrechungen,
oder es sieht so aus, wie wenn vom Zentrum her gegen die Peripherie
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Spriinge in der Substanz ziehen wiirden. Es entstehen dann Bilder,
wie von den Stirkekérnchen der Bohne, oder man hat den Eindruck,
eine Hohlkugel vor sich zu haben, deren Umgrenzungsschichten
den Bau eines Sphérokristalles zeigen. Prizisere Angaben lassen
sich allerdings wegen der Kleinheit der Objekte nicht machen
(siehe Taf. 17 Fig. 7). Das Lichtbrechungsvermogen der Korperchen
ist ziemlich betrichtlich, jedoch nicht so grof wie das der Des-
midiaceenkristalle. Ich fand bei ihnen, wenn sie auBerhalb der
Zellen in der unten angegebenen Weise getrocknet untersucht
wurden, nach der Methode von Brun und ScERODER vaN DER KoLk
(in RosensuscH 1. c.) einen Lichtbrechungsindex von ann#hernd 1,6,
doch wire es wohl moglich, daB sie in nativem Zustande ein
anderes, nicht oder nur schitzungsweise zu bestimmendes Brechungs-
vermogen zeigen. Sie sind jedenfalls stark doppelbrechend, denn
wenn man Pleurotinium-Zellen, welche reichlich Zersetzungs-
korperchen enthalten, unter gekreuzten Nikols betrachtet, so sieht
man ein durch die Bewegung der Korperchen (Brown’sche Molekular-
bewegung) erzeugtes, wogendes und flimmerndes Aufleuchten der-
selben im Bereich der Zellsaftriume, wihrend die Gipskristalle
infolge ihrer viel schwicheren Doppelbrechung das Gesichtsfeld in
kaum erkennbarer Weise aufhellen. Meinem Berichte iiber die
chemische Beschaffenheit der Korperchen vorgreifend, mochte ich
hier anfiihren, da8 von AmBrONN (l. ¢) Gummi und Schleimarten
doppelbrechend befunden wurden.

Die Korperchen haben ein groferes spezifisches Gewicht als
der kolloidale Inhalt der Zellsaftriume, denn man sieht beim Neigen
des Priparates dieselben in den Vakuolen herabsinken, d. h. im
Gesichtsfelde aufsteigen.

Chemie der Zersetzungskorperchen.

Bereits von DE Bary wurde gefunden und auch von Fiscmer
bestitigt, daf die Korperchen aus organischer Substanz bestehen.
Beide Autoren fanden iibrigens: .da8 sie in Alkohol unléslich, in
Mineral- und Essigsdure loslich, in Alkalien und Glycerin loslich
seien; ferner, daB sie in Jodjodkali sich gelb firben und bald auf-
gelost werden. Sie lassen sich durch Farbstoffe nicht firben®.
Ferner sagt FiscaEr, daB sie dieselben Reaktionen wie die Zygnema-
kugeln geben, und weiter: ,ich bin nicht in der Lage iiber ihre
chemische Zusammensetzung mehr auszusagen, als was schon der
Augenschein ergibt, daB sie aus organischer Verbindung bestehen®.
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Sehr anschaulich wird auflerdem von FiscHER beschrieben, daB
die Korperchen im Wasser rasch zerquellen und zwar gewissermalen
von innen nach auswirts, und daff sie auch zerstort werden, wenn
Wasser in die Zellen eindringt. KEs wire wohl naheliegend ge-
wesen, schon infolge dieser Eigenschaft daran zu denken, daf es
sich hier um eine der Algengallerte nahestehende Substanz handelt.
Dafl die Algengallerte aus dem Innern der Desmidiaceenzelle ab-
geschieden wird, wurde ja bereits von mehreren Untersuchern fest-
gestellt. Hiebei vertrat LiTkeEmMULLer (1. c.) die Ansicht, daf in
den Porenkandlchen der Zellmembran sich bereits Gallerte befinde,
die aus dem Protoplasma ausgeschieden werde, wihrend frithere
Beobachter, KLeps, HaverrrEISCH (1. ¢.), und sogar auch noch nach
LtoTREMULLER, ScEHRODER (. c¢.) mit mehr minderer Bestimmtheit
behaupteten, das Protoplasma rage in Fadenform bis in die Poren-
kanile hinein, an deren duferer Miindung erst die Gallertabscheidung
beginne. Aber LUTKEMULLER wies nach, und ich kann seine Be-
funde nach eingehender Nachpriifung und Plasmolyseversuchen voll-
stdndig bestitigen, daB der Inhalt der Porenkanilchen durchaus
nicht die Farbenreaktionen des Protoplasmas gebe und dal man
auch nicht durch Plasmolyse einen Zusammenhang des Protoplasten
mit dem Inhalte der Porenkanile erweisen konne. Es kommt daher
mindestens die aus der Desmidiaceenzelle in nicht unbetrichtlichen
Mengen abgeschiedene ,Bewegungsgallerte“ aus dem Zellinnern.
Wenn wir also im Zellsaftraume eine Substanz finden, die sich in
bezug auf chemisches und physikalisches Verhalten so &hnlich der
Algengallerte verhilt, wie dies angegeben werden wird, so ist die-
selbe mit groBter Wahrscheinlichkeit zu der nach auflen aus-
geschiedenen Algengallerte in irgendeine Beziehung zu bringen.
Besonders bemerkenswert erschien mir in dieser Hinsicht, daf auch
der fliissige (kolloide) Vakuoleninhalt der Pleurotinien, wenn er aus
den Zellen durch Zerdriicken derselben entfernt wird, sich gegen-
iiber Farbstoffen so verhilt, wie die Algengallerte, und zwar auch
dann, wenn in den Vakuolen nicht viele Zersetzungskorperchen
enthalten sind. Besonders sieht man an diesem Vakuoleninhalte
die starke, schon von KrEBs beschriebene Schrumpfung, die zustande
kommt, wenn gewisse Farbstoffe, wie Methylenblau usw. in hoéherer
Konzentration angewendet werden. Dabei firbt sich derselbe mit
Methylenblan rotviolett (Pektinverbindungen?). Besonders ist dies
aber an solchen Stellen des Priparates der Fall, wo der aus-
gedriickte Vakuoleninhalt zahlreichere zerquollene Zersetzungs-
korperchen enthielt.
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Bei diesen selbst fand ich weiter folgendes Verhalten gegen
Reagentien und Farbstoffe: Wasser zerstort die Korperchen sowohl
innerhalb als auferhalb der Zelle fast momentan durch Auflésung
unter geringer Quellung. Dieselbe erfolgt, wie auch FiscaER bereits
beschrieben, zuerst im Inneren der Korperchen, so daf die peripheren
Teile zundchst in Form eines Ringes, der dann auch unterbrochen
wird, iibrig bleiben (Taf. 17 Fig. 8). In Losungen von Gummi
arabicum erfolgt aufierhalb der Zellen die Zerstorung der Kérperchen
wesentlich langsamer, ebenso wird sie verzogert, wenn die Zellen
mit essigsaurem Blei vorbehandelt wurden. Nach der Auflosung
bleibt von den Zellen kein Rest, auler einer absolut durchsichtigen
Masse, die dasselbe Lichtbrechungsvermégen hat, wie die Algen-
gallerte. Die Zersetzungskorperchen verhalten sich in dieser
Hinsicht anders als die Zygnemakugeln, woriiber noch berichtet
werden wird.

Mit wasserentziehenden Mitteln, Glycerin, starkem Alkohol be-
handelt, schrumpfen die Zersetzungskorperchen betrichtlich, und
werden schlieBlich in ganz kleine Kornchen verwandelt, die sich
nach einiger Zeit auch auflosen: Chloroform, Schwefelither und
Formol zerstoren sie ebenfalls. Lingere Zeit bleiben sie in Phenol-
alkohol erhalten, doch tritt schlieflich auch Lésung unter Korrosion
von auflen her ein. Konzentrierte Mineralsiuren, Pikrinséure und
Essigséure zerstéren sofort, verdiinnte Siuren in kurzer Zeit. Al-
kalien, ebenso Chloralhydrat losen ebenfalls rasch auf. Auch nach
Einwirkung von Diastase erfolgt Quellung und Losung. Beim Er-
wirmen der Pleurotéinien in Wasser verquellen die Korperchen
bei 64° C, wihrend Zygnemakugeln sich schon bei 60° C auflosen.
Werden Pleurotinien nach sehr kurzer Fixierung in konzentriertem
Alkohol rasch und vorsichtig iiber einer Flamme getrocknet, so
bleiben die Zersetzungskorperchen in ihrer Form erhalten, und kénnen
als Dauerpriparate in Ol eingeschlossen werden.

Jodjodkalilosung sowie Jodtinktur in verschiedener Konzentra-
tion firben die Korperchen gelb, bewirken aber auch nach kurzer
Zeit, dafl dieselben in Losung gehen. Alle Reaktionen auf Glykogen
(Jod, Tannin-Safranin nach Fiscaer 1. ¢. und GRUBER, in ABDER-
HALDEN 1. ¢.) ergaben ein negatives Resultat. Ebenso alle ver-
suchten mikrochemischen Reaktionen auf Zucker (a Naphtol, Thymol,
Trommer, Phenylhydrazin). Allerdings muff auf die Schwierigkeit
und Unsicherheit der Zuckerreaktionen bei so kleinen Substanz-
mengen, welche leicht in die iibrige Zellsubstanz diffundieren konnen,
hingewiesen werden.
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Die Korperchen férben sich weder mit Sudan III noch mit
anderen Fettfarbstoffen. Sie werden durch Osmiumsdure nicht ge-
schwirzt.

Sie geben keine , Gerbstoff“-Reaktionen.

Sie bestehen nicht aus Volutin, auf welche Konstatierung be-
sondere Sorgfalt verwendet werden mufite, da morphologisch immer-
hin eine gewisse Ahnlichkeit vorhanden ist.

Alle von mir angestellten Reaktionen auf Kiweil}, auf organische
Siuren ergaben ein negatives Resultat. Asparagin liegt nicht vor.

Verhalten gegen Farbstoffe:

Man kann bei den Kérperchen die fiir Algengallerte so charakte-
ristische schwere Firbbarkeit konstatieren. Wéhrend die Algen-
gallerte in gequollenem und halbgequollenem Zustand recht schwer
farbbar ist, sehen wir allerdings die in den Poren der Zellwand
befindlichen Gallertfiden und ihre inneren und &uBeren Enden, die
sPorenkndpfe und Endnelken* viel leichter und intensiver Methylen-
blau, Methylviolett, Fuchsin, Vesuvin annehmen.

Die Fiarbung der Zersetzungskorperchen selbst aber gelang nur
mit Rutheniumsesquichlorid (Rutheniumrot). Es wurde teils nach
kurzer Behandlung der Algen in konz. Alkohol, teils im nativen
Priparate angewendet. Stets erfolgte eine intensive Rotférbung
der Korperchen, die mit keinem anderen Farbstoffe zu erreichen
war. Rutheniumrot ist bekanntlich von Mancix (1. ¢.) als besonderes,
spezifisch reagierendes Firbmittel fiir solche Gummi und Schleime,
welche Pektinstoffe enthalten, bezeichnet worden.

Nun hat allerdings Tosrer (1. ¢.) die Brauchbarkeit dieser Farbe
zum spezifischen Nachweis von Pektinsubstanzen angefochten. Ich
konnte mich selbst iiberzeugen, dal in meinen Priparaten auler
den Korperchen auch gewisse Partien der Zellwand, besonders an
den Polen und in der Gegend der Zellmitte, ferner der fliissige
Vakuoleninhalt, aber auch der Zellkern sehr intensiv gefirbt
wurden, auch dann, wenn die Farbe in sehr starker Verdiinnung
angewendet wurde.

Durch die Anwesenheit von Pektinstoffen lieBe sich ja iibrigens
auch die Farbung von Teilen der Zellwand erkliren, weniger die
intensive und gleichmiBige Farbung des Kernes (auch Volutin soll
sich, nach Mowuisch 1. ¢, durch diese Substanz firben lassen). Immer-
hin konnte ich, wie angefithrt, durch keinen anderen Farbstoff eine
Féarbung der Korperchen erzielen, wihrend der Vakuoleninhalt immer
auch mit Methylviolett, Methylenblau, Neutralrot intensiv férbbar
war, und zwar auch in solchen Zellen, welche nicht viele Korper-
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chen enthielten. Mit Orcin-Salzsiure, ferner mit Korallin-Soda
konnte ich weder die Korperchen noch den Vakuoleninhalt firben.
Mit Safranin firbten sich die intakten Koérperchen nicht, aber der
Vakuoleninhalt und die zerquollenen Massen der Korperchen mit
einem gelbbrédunlichen Farbenton.

Nach Bebandlung mit Kupfersulfat-Kalilauge (nach Moriscx 1. c.),
farbte sich der Vakuoleninhalt hellblau, und zeigte die von MorLiscu
erwihnten Fadenstrukturen. (Reaktion auf Schleim.)

Keinerlei Farbung der Zersetzungskorperchen wurde mit Kosin,
Himatoxylin, Echtgriin oder anderen Protoplasmafarbstoffen zustande
gebracht.

Als Resultat der mikrochemischen und tinktoriellen Analyse
der Korperchen ergibt sich also, dafl dieselben wahrscheinlich aus
einer der Algengallerte nahestehenden Substanz oder aus einer mit
ihr identischen, nur wasserirmeren Masse bestehen und aller Wahr-
scheinlichkeit nach Pektinsubstanzen enthalten. Von Eiwei und
EiweiBderivaten ist jedenfalls nichts nachweisbar.

Die von PrivesmEmM (1. c.) untersuchten, von FisceErR in Be-
ziehung zu den Zersetzungskorperchen gebrachten ,Zygnemakugeln*
sind jedenfalls ganz anderer Natur. Sie werden von PRINGSHEIM
als Gerbstoffblasen bezeichnet. Ich konnte alle von PrINgSHEIM
iiher dieselben gemachten Angaben vollstdndig bestidtigen. Sie
speichern aufs lebhafteste Methylenblau, Neutralrot, geben alle so-
genannten Gerbstoffreaktionen, w. a. Braunfirbung mit Kaliumbi-
chromatldsung, usw. '

Sie verquellen unter Volumvermebrung, wenn die Zellen ge-
schédigt werden, lassen jedoch eine zarte protoplasmatische Hiille
erkennen, welche auch nach dem Kochen der Zellen usw. erhalten
bleibt.

Diese Hiille firbt sich mit Eosin, Safranin und anderen Farb-
stoffen, welche Protoplasma tingieren. Sie finden sich im Proto-
plasma selbst, im Gegensatz zu den Zersetzungskorperchen, und
diirften nach PringsHEmM im Chlorophyllkérper entstehen. Ich fand
sie fast regelmifig in allen fadenférmigen Conjugaten, jedoch nie-
mals in den Desmidiaceenarten Pleurotdnium, Closterium. Sie haben
jedenfalls nichts mit den Zerstérungskoérperchen zu tun, und sind
Zelleinschliisse anderer Art.

Ubrigens finden sich auch sonst in verschiedenen Fadenalgen
in den Vakuolen kleine, in Brown’scher Molekularbewegung be-
griffene Korperchen recht verschiedener Natur. So fand ich ofter
in Confervafiden und in Oedogonium zahlreiche bewegliche braune
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Kornchen von verschiedener Form, die wohl duBerlich mit den be-
schriebenen Korperchen eine gewisse Ahnlichkeit hatten, jedoch
andere chemische Reaktionen gaben. Vielleicht handelt es sich
manchmal um Karotin. GerrLer (1. ¢.) beschrieb in letzter Zeit
solche Karotinausscheidungen bei Oedogonium, allerdings in den
Chromatophoren selbst.

Yorkommen der Zersetzungskorperchen.

Der Verfasser hat im Lauf lingerer Zeit alle Desmidiaceen,
die in frischem Material zur Verfiigung standen, auf das Vor-
kommen der Korperchen hin untersucht, und die von FiscuEr dies-
beziiglich gemachten Angaben im ganzen bestiitigt gefunden. Sie
kommen niemals bei Closterium und Netrium vor, wurden jedoch von
mir ganz regelmidfBig in Pleurotaenium, sehr hiufig in FEuastrum,
Cosmarium, Holacanthwm, nach FiscHEr auch in Zetmemorus, ferner
nach Nigerr in Stawrastrum und nach CraMER in Micrasterias be-
obachtet.

Die Zersetzungskorperchen treten immer nur in den Vakuolen
dieser Algen auf, und zwar auch in den sog. Endbldschen. Nur
wihrend des Teilungsprozesses und noch kurz nach demselben finden
sie sich auch in den Plasmastringen, zeigen aber dort keine Mole-
kularbewegung, sondern werden von dem zu jener Zeit in lebhafter
Stromung befindlichem Plasma mitgefithrt. Ich bin der Ansicht,
daB sie nicht im Plasma selbst gebildet werden, sondern im kol-
loiden Vakuoleninhalt, der wie angefithrt wurde, eine &hnliche Be-
schaffenheit wie die Algengallerte zeigt. Ich konnte niemals im
Plasma oder in den Chlorophoren Granula oder dergleichen sehen,
welche auf Bildung von Zersetzungskdrperchen hitten schliefien
lassen, oder den Austritt solcher Korperchen aus dem Plasma in den
Vakuolenraum beobachten.

Was die Mengen der in einer Zelle vorhandenen Korperchen
anbelangt, so konnte ich die Angabe Frscmer’s, dafl die Zahl der
Korperchen gegen den Herbst zu in allen Zellen zunimmt, wohl be-
stitigen. Ich beobachtete durch ein Jahr hindurch einen Stamm
von Pleurotaenium trabecula, der sich einem Betonbecken im Garten
der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien zusammen mit verschiedenen
Closterien und zahlreichen Blanalgen entwickelt hatte. Der Wasser-
vorrat betrug bei den Dimensionen 2m:24 m:0,8 m etwa 4 cbm.
Das Wasser wurde im Laufe des Jahres nicht gewechselt, sondern
durch Nachfiillung und Regen erginzt. Das Becken war iiber den
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Winter mit Brettern und Streu iiberdeckt, so dal das Wasser nicht
gefror. Ich entnahm im Laufe eines Jahres in regelmé#Bigen Inter-
vallen Proben und konnte tatsichlich gegen den Herbst zu eine
bedeutende Zunahme der Korperchen in den Pleurotinien beobachten.
Vor dem Winter waren fast alle Zellen vollgepfropft mit Zersetzungs-
korperchen, zeigten aber, obwohl ihre Vakuolen infolge der KEin-
schliisse ganz schwarz erschienen, sonst keine Zeichen von Krank-
beit oder Zerfall. Zygosporen wurden leider nicht gebildet, so daf
das Verhalten der Korperchen in denselben nicht beobachtet werden
konnte. Uber Winter blieben die Algen in demselben Zustande,
verloren natiirlich zum gréBten Teile ihre Stirke. Als zu Ende des
Mirz die Bretterdecke des Beckens entfernt wurde, begannen die
Algen sich rasch zu teilen. In den nichsten Wochen bereits ent-
hielten die meisten Zellen immer weniger Zersetzungskorperchen,
in einzelnen Zellen wurden iiberhaupt keine mehr gefunden.
Daneben fanden sich allerdings schon im Friihjahre und auch
in den nichsten Monaten einzelne Zellen mit reichlichen Kérperchen.
Da die neuen Zellen im Friithjahre nicht aus Zygosporen, sondern
durch Teilung iiberwinterter Zellen enstanden waren, so folgt aus
diesem Verhalten in bezug auf die Korperchen, daf erstens im Laufe
der Teilungen die Korperchen in die Tochterzellen verteilt und
wahrscheinlich zom Teile auch aufgelost worden sind, und weiter,
daB die starke Anfiilllung der Zellen mit den Korperchen dieselben
nicht so geschidigt haben kann, wie FiscHER meint. Ich konnte
diesen Befund, der immerhin in einem Wasserbehilter mit geringer
Wassermasse und bei auch sonst nicht ganz normalen Verhiltnissen
erhoben wurde, zur selben Zeit, d. h. im Frithjahre und Vorsommer
durch drei Beobachtungen ergéinzen, die bei Pleurotinien aus dem
freien Lande gemacht wurden. In je einer Probe von Pleurotaenium
trabecula aus der nichsten Umgebung von Wien (aus einem Strafen-
graben) vom Mirz, ferner in einer aus Waidhofen a. d. Thaya (aus
einem kleinen Teiche) im April dieses Jahres konnte ich fast in
jeder Zelle, auch in solchen, welche Teilungen unmittelbar vorher
durchgemacht hatten, mehr oder minder reichlich Kérperchen auffinden.
Besonders wichtig aber erscheint mir der Befund, welcher Mitte
Juni dieses Jahres von mir an Desmidiaceen aus dem Obersee bei
Lunz, N.-Ost. beobachtet wurde. In Algenproben aus dem Schwing-
rasen dieses Sees, an Stellen, welche Anfang Mai eisfrei werden,
fand ich reichlich Pleurotaenium truncatum, ferner Cosmarium botrytis
und FEuastrum (verschiedene Arten) fast in allen Exemplaren mit
Zersetzungskorperchen ausgestattet, auch hier wieder Pleuroténien
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wihrend und kurz nach der Teilung. Dabei war die Masse der
Einschliisse in den einzelnen Algen sehr verschieden. Ebenso
wiesen die (spérlicheren) Pleurotinien aus dem Rotmoose und aus
dem Rehberger Moore bei Lunz denselben Befund auf.

Es scheint mir nach diesen Beobachtungen richtiger, anzunehmen,
daB die Zersetzungskorperchen nicht unmittelbar einen pathologischen
Befund vorstellen, wenn auch, wie noch ausgefiihrt wird, vielleicht
gewisse Zellverinderungen durch sie erzeugt werden. Die Ansicht
Fiscuer’s, daf es sich hier um eine Krankheit der Desmidiaceen-
zelle handelt (Eiweifzersetzung?) wurde auch von anderen Algo-
logen iibernommen, resp. gedufert. So sagen W. u. G. West (L. c.),
daB Desmidiaceen, welche lingere Zeit unter ,abnormen“ Verhilt-
nissen leben, sich ,merkwiirdig® verdndern, grofie Vakuolen be-
kommen, welche dann zahlreiche bewegliche Korperchen ent-
halten.

Diese Mitteilung von der Ausbildung groBer Vakuolen in solchen
Desmidiaceen scheint mir einer Erorterung zu bediirfen. NELLIE
Carter (1. c¢.) hat in einer ausfiithrlichen und sorgfiltigen Arbeit
die Form der Chlorophoren der meisten Desmidiaceen untersucht
und fiir Pleurotaenium trabecula (EHRENBERG) NAGELI var. rect. ange-
geben, daf der Chlorophor bei allen Exemplaren eines grofien
Materiales immer axil in der Mitte der Zelle sich befindet, und mit
einer einzigen Reihe von Pyrenoiden ausgestattet ist. Es wéiren
demnach mit Ausnahme der Kndvakuolen im Inneren der Zelle
keine Hohlriume vorhanden. Unter dieser Voraussetzung wire
allerdings die Bildung groBer Hohlriume in der Pleuroténinmzelle
etwas abnormes, vielleicht durch die Zersetzungskorperchen erzeugt,
wie WEsT u. a. meinen. Die von CARTER beigegebene Abbildung
(Fig. 49) einer Pleurotéiniumzelle 148t leider besondere Einzelheiten
nicht erkennen, sieht aber so aus, wie wenn es sich um ein durch
Fixierung geschrumpftes Exemplar handeln wiirde, im Gegensatze
zu den sonst ganz ausgezeichnet fixierten, dort abgebildeten Desmi-
diaceenschnitten. Man kann sich sonst nicht leicht vorstellen, daf
gerade eine Varietit von Pleurotaenium in bezug auf die Anordnung
des Protoplasten und des Chlorophyllkorpers ganz anders sich ver-
halten soll, als alle anderen Pleurotaenium-Arten. Die Betrachtung
eines nativen Priparates iiberzeugt uns leicht, dal bei der ge-
nannten Gattung der Protoplasmakorper einen Hohlcylinder darstellt,
in dessen Wand die Chlorophyllbinder so eingelagert sind, daf die
Pyrenoide an der inneren Seite etwas in den Vakuolenraum hinein-
ragen. Dieser Raum wird durch den Kern, der bei Pleurotaenium
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meist nicht genau an Stelle der Zelleinschniirung liegt, und durch
die denselben umgebenden Plasmastringe in zwei grofere Hilften
geteilt, entsprechend den beiden Zellhdlften. Jeder von diesen
beiden Riumen ist wieder durch querziehende Protoplasmastringe
in mehrere kammerartige Riume unterteilt, die je nach der An-
ordnung der trennenden Plasmastringe mehr weniger zusammen-
héingen. Niemals jedoch stehen die sog. Endbléschen, in welchen
sich bei Pleurotaenium immer die Hauptmasse der Kristalle vorfindet,
mit den ibrigen Zellsaftriumen in Zusammenhang, wie FISCHER
angegeben hat. Man hat den Eindruck, daB der kolloide Inhalt
der Endbléschen, dessen Viskositit FreY (1. c.) bestimmt hat, weniger
dicht ist, als der Inhalt der anderen Vakuolenriume. Je nachdem
die Vakuolenrdume (auch in den Endblidschen kommen oft reichlich
Zersetzungskorperchen vor) mehr oder weniger mit Korperchen an-
gefiillt sind, erscheint ihr Inhalt getriibt bis undurchsichtig, oft
schwarz. Sind die Koérperchen in méBiger Menge vorhanden, so
kann man durch Aufstellen des Priparates, wenn sie ihrer Schwere
folgend herabsinken, die Kammerbildungen im Vakuolenraume be-
sonders gut studieren. KEs scheint auch, daf wenn einer der Hohl-
riume sehr stark mit Korperchen angefiillt ist, seine Wénde gegen
die Nachbarvakuolen zu vorgewdlbt werden, und es mag wohl vor-
kommen, dafl die trennenden Plasmawéinde und Strénge zerreifien
oder abgedringt werden und schlieflich die ganze Zellhélfte nur
mehr eine einzige Vakuole enthilt. Dann liegt der Befund vor,
der Fiscuer veranlafit hat, eine Zerstorung der Zelle anzunehmen,
obwohl auch bei einer so massenhaften Ausbildung von Koérperchen
das Plasma der Zellen und der Chloroplast ganz normal aussehen
konnen und alle Teile, auch der Kern gegen Farbstoffe usw. sich
normal verhalten konnen. Dal unter solchen Zellen zeitweilig auch
zugrunde gehende, mit Atrophie der Chlorophyllbéinder usw. gefunden
werden, besonders in Kulturen, die sich auch sonst unter ungiinstigen
Bedingungen befinden, ist selbstverstindlich. Trotzdem diirfen wir
diese Korperchen deshalb nicht ohne weiteres als Abbauprodukte
anschen, da hierfiir kein Beweis erbracht ist. Auch bei Cosmarium,
Euastrum usw. finden sich die Koérperchen in den Vakuolenriumen,
deren Darstellung bei diesen Gattungen iibrigens in der Arbeit
CarTER’s zu finden ist.

Ich habe weiter die Beobachtung gemacht, daf Zersetzungs-
korperchen sich besonders dann in den Zellen anhfufen, wenn die
Bewegung der Algen eine geringe ist, so z. B. in Kulturen, die
einige Tage im Dunkeln gehalten werden. KEs scheint also, daB
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sich dann der mangelnde Gallertverbrauch in dieser Ansammlung
einer wahrscheinlich aus der Gallerte stammenden Substanz duBert.
Dasselbe konnte natiirlich, wie Fisceer vermutet, auch der Fall
sein, wenn die Zellen aus irgendeinem Grunde sich lange Zeit nicht
teilen konnten.

Warum bei Pleurotaenium regelmifig, bei Cosmarium und
Euastrum oft Korperchen in groferer oder geringerer Menge ge-
funden werden, wihrend Closterium niemals solche aufweist, ist
nicht restlos zu erklidren. Closterium hat allerdings meist nur an
den Polen gréfiere Gallertporen, und scheidet meist nur dort Gallerte
aus, wihrend die Fleurotaenium-Arten, die ich untersucht habe (PL
trabecula, truncatum), an ihrer ganzen Oberfliche mit Gallerthiillen
umgeben sind. KEbenso verhilt sich Cosmarium, Holacanthum usw.
Es liefie sich also vielleicht der groflere Gallertverbrauch dieser
Algen im Gegensatz zu Closterium als Erklirung dafiir angeben,
daB bei ihnen mehr Substanzen gebildet werden, welche Gallerte
liefern oder welche aus Gallerte im Inneren der Zelle entstehen.
Ich mochte diese Theorie allerdings nur mit groBter Vorsicht duBern.

Es scheint mir nach alledem erlaubt, die Zersetzungskérperchen
als eine Art Reservesubstanz aufzufassen, deren Anhdufung in der
Zelle weder das Symptom einer groberen Stoffwechselstérung dar-
stellt, noch eine solche erzeugen muB. Ahnlich verhalten sich viel-
leicht die in der Desmidiaceenzelle fast regelmifiig vorkommenden
Fetttropfen, die sich auch unter Umstédnden anhéufen, dann aber oft
wieder aus der Zelle verschwinden kénnen, d. h. im Stoffwechsel
verbraucht werden; die nach meinen Beobachtungen aber, wenn sie
in grofer Menge auftreten, sicherlich mehr sind als die bloBe An-
hiufung normaler Reservesubstanz, und noch weit héufiger eine
irreparable Stoffwechselstorung darstellen, als die Zersetzungs-
korperchen.

Zusammenfassung.

Die sog. Zersetzungskorperchen der Desmidiaceen kommen bei
einigen Arten, besonders Pleurotaenium regelméaBig vor. Sie finden
sich in den Vakuolen und entstehen wahrscheinlich aus der gallert-
artigen Masse des Vakuoleninhaltes. Sie bestehen aus einer sehr
schwer firbbaren, der Algengallerte &hnlichen, aber dichteren Sub-
stanz. Sie werden unter Umstinden in groferen Massen ausge-
schieden, konnen aber innerhalb der Alge wieder aufgeldst werden.
Sie stellen keineswegs das Produkt eines Zellzerfalles dar. Es wird

daher vorgeschlagen, den Ausdruck ,Zersetzungskoérperchen® durch
19%
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die zutreffendere Bezeichnung ,Gallertkérperchen® zu ersetzen. Sie
sind mit den, meist bei fadenformigen Conjugaten vorkommenden
Zygnemakugeln nicht identisch und geben ganz andere chemische
Reaktionen als diese.

Bei Abschluf dieser Arbeit sage ich den Herrn' Professoren
Dr. O. Porscr, Vorstand der Lehrkanzel fiir Botanik an der Hoch-
schule fiir Bodenkultur in Wien und Herrn Dr. F. RurtnEr, Vor-
stand der biologischen Station in Lunz am See, N.-Ost. meinen
herzlichsten Dank fiir die Gastfreundschaft, die sie mir in ihren
Instituten gewidhrt haben.
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Tafelerklirung.
Tafel 17.

Fig. 1—5. Desmidiaceen mit Zersetzungskorperchen:
Fig. 1. Holacanthum cristatum 60 :50 u.
Fig. 2. Euastrum verrucosum 90 : 38 .
Fig. 3. Cosmarium botrytis (?) 30:54 #. MiBbildung.
Fig. 4. Cosmarium obsoletum 40:48 p.
Fig. 5. Cosmarium botrytis 60:50 u.

Fig. 6. Pleurotinien mit verschiedenen Mengen von Zersetzungskorperchen.
6a u. 6¢ Pleurot. trabecula 50:400 u. 6b Pleurot. truncatum 60 : 472 u.

Fig. 7. Zersetzungskorperchen 3 g und {3 ».

Fig. 8. Zersetzungskorperchen, 3 Stadien der Auflgsung in Wasser.
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