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8. H. Zukal: Zur Frage iiber den Zellinhalt der Cyano-

Eingegangen am 13. Februar 1894.

Wahrend des vergangenen Jahres habe ich meine Untersuchungen

fiber den Bau der Cyanophyceen-Zelle fortgesetzt und bin dabei aut

Thatsachen gestossen, die meine fruheren Untersuchungsergebnisse x

)

theils bestatigen, theils modificiren. Die folgende vorlaufige Mittheilung

giebt die Hauptresultate meiner Befunde.

In den weitaus meisten Cyanophyceen-Zellen lassen sich, wenn
man von den festen Zellwanden absieht, 2 Haupttlieile unterscheiden,

namlich das peripherisch gelegene, gefarbte Chromatophor und das un-

gefarbte Innere. Das Chromatophor zeigt sowohl in den verschiedenen

Kntwickelungsstadien ein und desselben Individuums, als auch bei den

verschiedenen Species sehr verschiedene Grade der Differenzirung. Oft

erscheint namlich das Chromatophor als eine vollkommen homogene

Schicht, an welcher man selbst mit den starksten Immersionssystemen

und Compensationsocularen kaum die Andeutung einer kornigen Structur

vvahrnimmt. Zuweilen, wenn auch selten, bildet dagegen das Chro-

matophor ein grobmaschiges Netz, dessen dicke Strange deutlich aus

parallel verlaufenden Fibrillen zusammengesetzt sind und in dessen

Maschenecken oder Knoten winzige Korner (Pyrenoide?) sitzen*).

Zwischen diesen beiden Extremen giebt es Uebergange; doch sind die

scheinbar homogenen, feinkornigen und feinmaschigen Chromatophoren

bei Weitem vorherrschend.

Der innere, ungefarbte Theil der Cyanophyceen-Zelle enthalt ge-

wohnlich zwei Bestandtheile, namlich Cytoplasma und Korner. Die Korner

verhalten sich gegenfiber den mikrochemischen Reactionen nicht gleich.

Die meisten derselben (namlich die Cyanophycinkorner von HlEEONYMUS)
werden schon von sehr verdunnter Schwefelsaure scheinbar gelost —
in Wirklichkeit nur ausserordentlich ausgedehnt, die anderen Korner

dagegen — die Schleimkugeln von PALLA — quellen in verdunnter

Salzsaure nicht oder nur sehr wenig. Wer sich nun bei der Be-

1) Siehc Berichte d. dcutschen botan. Gesellschaft 1892, Bd. X, Heft 2 und die

Sitzungsberichte d. k. Akad. d. W. in Wien, Bd. CI, Abth. 1, 1892. Ueber den

Zellinhalt der Schizophyten von H. Zukal.

2) Ein grobmaschiges Chromatophor sah ich z. B. bei Glaucocystis Nosto-

chinearum Ktz. und bei einer sehr dicken, aus einem Torfmoor stammenden Oscillaria.

Bei letzterem sah ich auch, dass die groben Strange des Netzgewebes wieder aua

ausserst zarten Fibrillen
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urtheilung innerer Zellorgane hauptsachlich auf Farbungen und mikro-

chemische Reactionen stutzt, wird nach denselben zu der Ueberzeugung

gelangen, dass Cyanophycinkorner und Schleimkugeln zwei ganz ver-

schiedene Dinge sind, und er wird auch seiner Ueberzeugung je nach

Temperament, Erfahrung etc. einen mehr oder minder bestimmten Aus-

druck geben. Wer aber hingegen sein Urtheil hauptsachlich auf die

Beobachtung des lebenden Organismus basirt und einen Cyanophyceen-

Faden z. B. tage- oder wochenlang im Hangetropfen beobachtet, wird,

meiner Ansicht nach, zu einem anderen Resultat gelangen. Ich bin

wenigstens auf dem genannten Wege zu der Ueberzeugung gekommen,

dass die Cyanophycinkorner als selbstandige Organe des Cyanophyceen-

Protoplamas aufzufassen seien, und dass sie ein ebenso besonderes

protoplasmatisches Geruste, beziehungsweise eine besondere protoplas-

matische Hulle besitzen, wie z. B. die Chlorophyllkorner oder die echten

Vacuolen. Ich habe ferner gefunden, dass die Cyanophycinkorner der

Ort sind, wo je nach Umstanden entweder Cyanophycin oder Fett oder

endlich ein rother Farbstoff
1
) entstehen oder wenigstens abgelagert

werden. Allerdings scheint die Abscheidung von Cyanophycin eine

Hauptfunction der Cyanophycinkorner zu sein. Unter besonderen Um-
standen tritt das Cyanophycin au3 den Cyanophycinkornern heraus und

wird dann entweder in krystallinischer Form oder in der Form winzig

kleiner Tropfchen in dem Cytoplasma der Zelle abgelagert. Zuweilen

scheint es ganz zu verschwinden, beziehungsweise in einen anderen

chemischen Korper umgewandelt zu werden. Dieselben Korner aber,

welche in der bipolaren oder in der indifferenten Lage das Cyano-

phycin abgeschieden haben, konnen unter Umstanden gegen die Mitte

der Zelle riicken und dabei ihr Cyanophycin ganz verlieren. Sie zeigeu

dann die Reactionen der Schleimkugeln PALLA's. Die Umwandlung der

Cyanophycinkornner in Schleimkugeln erfolgt ziemlich rasch und zwar

gewohnlich so, dass sich alle Cyanophycinkorner fast gleichzeitig ver-

wandeln. Unter gewissen Umstanden wird aber die Metamorphose der

Korner noch weiter gefuhrt, indem auch die Schleimkugeln zu einer

einzigen, central gelegenen Masse zusammenfliessen konnen. Auf

diese Weise entsteht der Centralkorper der Autoren, welcher je nach

Umstanden entweder die Eigenschaften der Centralmasse von ZACHA-

EIAS oder jene der Centralsubstanz von HlERONYMUS zeigen kann.

Dieselbe Centralsubstanz kann sich aber auch abrunden und iihnelt

besonders dann auffallend einem Zellkern, wenn sich in ihrer Mitte ein

Cyanophycintropfen gebildet hat, was zuweilen vorkommt. Ebenso wie

1) Den rothen Farbstoff, der nach seinen Reactionen ein Lipochrom zu sein

scheint, beobachtete ich nur einmal und zwar an iippig wachsenden Faden von

Hapalosipkon tenuissimus Grun. Die Alge wuchs in einem Sphagnumsumpfe bei

Millstatt in Karnthen und zeigte in alien Exemplaren dasselbe Verhalten.
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die Centralsubstanz aus den Schleimkugeln hervorgeht, geschieht es

auch umgekehrt, d. h. es kann sich die Centralsubstanz auch wieder in

Schleimkugeln auflosen und zwar auf verschiedenen Wegen. Es ver-

dichtet sich namlich entweder die Centralsubstanz zu einer grossen

Anzahl winziger Kornchen, welche anfangs kettenformig zusammen-

hangen, dann sich aber von einander trennen und zuletzt zu Schleim-

kugeln heranwachsen. Letztere konnen sich wieder durch Aufspeiche-

rung von Cyanophycin in gewohnliche Cyanophycinkorner ver-

wandeln. Oder — es theilt sich die Centralsubstanz zuerst in 2,

dann in 4, 8, 16 Portionen u. s. w. In den letzten Theilproducten

erkennen wir wieder die Schleimkugeln und nach Aufspeicherung von

Cyanophycin die Cyanophycinkorner.

Aus dem Gesagten erhellt, dass einerseits die Centralsubstanz durch

das Zusammenfliessen der Schleimkugeln entsteht, andererseits auch

letztere wieder aus der Centralsubstanz hervorgehen und zwar ent-

weder scheinbar simultan oder succedan. Beide Inhaltskorper stehen

daher in einem gewissen Gegensatz. Ein ahnlicher Gegensatz besteht

auch zwischen den Schleimkugeln und den Cyanophycinkornern. Aus
diesem gegenseitigen Abhangigkeitsverhaltniss erkliirt sich auch die

Thatsache, dass man nie in einer und derselben Cyanphyceenzelle

Schleimkugeln und Centralsub^ : ttrifft, aber auch nie

Schleimkugeln und typische Cyanophycinkorner. Uebrigens bekommt

man Schleimkugeln und Centralsubstanz selten zu Gesicht, weil diese

Substanzen theils zu der Zelltheilung in Beziehung zu stehen scheinen

und die bezuglichen "Vorgange sich in der Nacht abspinnen, theils an

gewisse Ernahrungsbedingungen geknupft sind, die wir nicht in der

Hand haben.

Gewohnlich lassen sich in der Cyanophyceenzelle nur Haut-

schicht, Chromatophor, Cyanophycinkorner und Cytoplasma unter-

scbeiden. Letzteres erfullt den grossten Theil des Zellvolumens, nam-
lich, den inneren, ungefarbten Theil der Zelle. Das gut fixirte und

nach der Methode von GUIGNARD gefarbte Cytoplasma nimmt aus dem

Gemisch von Eosiu und Haematoxylin nur den rothen Farbstoff auf,

wahrend sich die Cyanophycinkorner intensiv dunkelblau farben. Es

zeichnet sich uberhaupt', im Vergleich mit den Cyanophycinkornern,

durch ein ziemlich geringes Aufcpeicherungsvermogen gegeniiber den

Farbstoffen aus. Dieses Verhalten des Cytoplasmas zu den Farbstoffen

andert sich aber sofort, sobald in demselben Spuren von Schleimkugeln

beziehungsweise von Centralsubstanz auftreten, denn dann speichert es

die meisten Farbstoffe in grosser Menge auf.

Die Bedeutung der Inhaltskorper fur die Ernahrung und Fort-

pflanzung (Zelltheilung, Hormogonienbildung, Zellverjungung, Zoo-

sporenbildung) ist noch in ein tiefes Dunkel gehullt und soil hier nicht

discutirt werden. Besonders rathselhaft erscheint mir aber ein Voi-
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gang, den ich erst im vergangenen Sommer beobachtet habe und den

ich vor der Hand mit dem Ausdruck „Kornerausstreuung" bezeichnen

will. Unter besonderen Umstanden wird namlich in den Cyanophyten-

zellen das Chromatophor aufgelost, das Cytoplasma verwassert und es

scheint sich das ganze Leben der Zelle auf die Cyanophycinkorner zu

concentriren. Letztere, namlich die Cyanophycinkorner, werden endlich

in einem bestimmten Zeitpunkt ausgeworfen (und zwar bei jeder

Species in ganz charakteristischer Weise) und zerstreuen sich scbliess-

lich unter taumelnden Bewegungen im Wasser. Naheres daruber

werde ich an einem anderen Orte berichten. Dort sollen auch alle

jene Thatsachen sorgfaltig aneinandergereiht werden, welche nach

meinem Ermessen fur die Umwandlung der Cyanophycinkorner in

Schleimkugeln und der letzteren in die Centralsubstanz beweisend sind.

Doch darf ich es schon hier nicht unerwahnt lassen, dass sich

meine Ansichten wohl auf die Beobachtung der lebenden Cyano-

phyceenzelle stutzen, aber nicht auf der luckenlosen Verfolgung des

Lebenslaufes einer einzigen Species basiren. So habe ich z. B. die

Umwandlung der Cyanophycinkorner in Schleimkugeln bei Leptothrix

subtilismna (Cesati)
1
) constatirt, dagegen die Entstehung der Central-

substanz aus den Schleimkugeln bei Tolypothriz lanata und mehreren

Arten von Oscillaria verfolgt. Meine Schlusse sind daher mit einem

Mosaikbilde zu vergleichen, zu dem die bei den verschiedenen Species

beobachteten Thatsachen die Steinchen geliefert haben, und konnen

deshalb auch nur einen massigen Grad von Sicherheit in Anspruch

nehmen. Anders ware die Sache, wenn es Jemandem gelingen wurde,

eine Culturmethode zu finden, welche die directe Beobachtung eines

einzigen lebenden, d. h. frohlich fortwachsenden und sich lebhaft

theilenden Cyanophytenfadens monatelang ermoglicht. Die nach solcher

Methode gewonnenen Resultate wiirden im Verein mit den sonstigen

mikrochemischen Befunden eine grossere Beweiskraft besitzen als die

Resultate, welche auf den bisherigen Wegen zu Tage gefordert worden

sind.

1) Siehe Gomont, Monographic dcs Oscillariees pag. 188.
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