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Mitteilungen.

33. A. Ursprung: Eine optische Erscheinung an Coleochaete.

Mit Tafel VII.

6. Juni 1905.

Kiirzlich wurde ich von Herrn Prof. Dr. KATHARINER auf eine

eigentiimliche Alge aufmerksam gemacht, die sich in Menge an den

vertikalen Wanden eines zylindrischen Aquariumglases angesiedelt

hatte. Die fragliche Alge bildete rundliche Scheiben, die alle ein

dunkles Kreuz aufwiesen 1

), nach Art der Fig. 1. Die Arme des

Kreuzes bildeten miteinander einen Winkel Ton ca. 90°. Bald war

der eine Arm horizontal, der andere vertikal (Figur 1 a), bald bildeten

beide Arme mit der Vertikalen Winkel von ca. 45° (Fig. lb), bald

fand sich irgend eine Zwischenstellung. Die von dem dunkelen Kreuz

freigelassenen Felder ergeben zusammen ein helles Kreuz. Die mikro-

skopische Untersuchung zeigte, dass es sich um eine Coleochaete han-

delte, also um eine Form, deren Zellen annahernd gleichmassig um
den Mittelpunkt der Scheibe angeordnet sind und in keiner Weite,

weder durch Verschiedenheiten in Bau, Anordnung oder Farbung die

Figur eines Kreuzes bilden. Es musste sich daher um eine rein

optische Erscheinung handeln. Das Kreuz erinnerte natiirlich sofort

an die Figur, welche Starkekorner im polarisierten Licht zeigen, und

es tauchte daher die Yermutung auf, es handle sich vielleicht um eine

Polans.itionserscheinung. Hiermit schien auch die Tatsache uberem-

zustimmen, dass die zwischen Objekttrager und Deckglas befindliehe,

mit der Lupe betrachtete Alge nicht immer das Kreuz aufwieft,

sondern nur dann, wenn das Licht schief auf den Objekttriiger fit-•<-

In diesem Falle wird aber bekanntlich der einfallende Strahl natur-

lichen Lichtes beim Durchtritt durch die Glasplatte etwas polarisiert.

Die Priifung zwischen den Nicols zeigte jedoch, dass es sich nicht

um eine Polarisationserscheinung handeln konnte. Das Zimmer wurde

nun verfinstert, um diffuses Licht abzuhalten und den EfrifelUwiB**'

1) Das Kreuz war an den Algen, die an der vorderen Glaswand haftei

mit blossem Auge, besonders deutlich aber mit der Lupe sichtbar.

der Hinterwand wurden leicht bei starkerer Vergrosserung gesehen, wei

Auge in einer bestimmten Distanz vom Glas bielt, indem der mit Was
Zylinder als Linse wirkte.

Die Algen
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Eine optische Erscheinung an Coleochaete. 237

der Strahlen bestimmen zu konnen. Das Objekt wurde ferner in die

Mitte einer Glasplatte gebracht, die in einem Stativ befestigt war
und sich in ihrer Ebene um 360° drehen liess. Das beobachtende
Auge befand sich, wo niehts Besonderes bemerkt ist, iramer senk-
recht fiber der Zellflache. Solange das Licht senkrecht auf die Glas-
platte und daher auch senkrecht auf die Coleochaete-Scheibe auffiel,

war kein Kreuz sichtbar, gleichgiiltig, welche Stellung die Alge im
iibrigen hatte. Bei schief auffallendem Licht ist das Kreuz sichtbar;
wird die Glasplatte in ihrer Ebene um 360° gedreht, so andert sich

dadureh die Lage des Kreuzes nicht, wenn die Richtung der ein-

fallenden Strahlen und die Stellung des Auges keine Veranderung
erfahren. Die Kreuzarme konnten auf zwei Arten verschoben werden,
durch Anderung der Richtung der auf das Objekt fallenden Strahlen,
und durch Veranderung der Richtung der in das Auge tretenden
Strahlen.

I. Veranderung der Richtung der auf das Objekt fallenden
Strahlen. Das Auge findet sich imraer senkrecht fiber der Coleochaete-
Scheibe, die Augenachse fallt daher mit der Linie ee (Fig. 2) annahernd
zusammen.

Die auf das Objekt oo (Fig. 2) fallenden Strahlen l
t

bilden
mit ee einen Winkel von 45°. Fig. 3 zeigt die Alge von der Flache.
Die mit der Augenachse zusammenfallende Linie e ist als Punkt
sichtbar. Der schief von unten erfolgende Einfall der Strahlen lt

soil durch die ungleichmassige Punktierung angegeben sein. Bonutzt
man als Lichtquelle z. B. einen Auerbrenner, dann sieht man bei der
angegebenen Stellung in der Scheibe ein helles Kreuz, das die Lage
des schwarzen Kreuzes in Fig. la hat, dessen Arme also horizontal
oezw. vertikal sind. Stellt man die Lichtquelle so, dass die Strahlen
in Richtung ls wieder unter 45° einfallen, so andert sich das Kreuz
nicht Auch ffir die unter 45° erfolgenden Einfallsrichtungen /8 und
A behalt das Kreuz dieselbe Lage wie fur l

x
und 73

.

Fallen die Strahlen, wieder unter 45°, in Richtung V ein, so hat
sich die Lage des Kreuzes gegen vorhin um 45° verschoben, es hat
die Lage des schwarzen Kreuzes in Fig. lb. Dasselbe ist der Fall
fQr die Richtungen l'\ I'" und V r"

. Besitzt der einfallende Strahl
eine Zwischenstellung zwischen l

x
und f, so haben auch die Kreuz-

J

rme eme Mittellage, und durch allmahliches Hinfiberrucken der

Lichtquelle von l
x nach V geht auch das Kreuz aus der Richtung \a

^ i.?-l) allmahlich in die Richtung \b fiber.

Fallt der Lichtstrahl in Richtung lr ein, aber nicht unter 45°,

sondern unter irgend einem anderen Winkel, so andert das Kreu*
seine Lage nicht. Denkt man sich eine durch lt

und l
a
gehende, auf

<ler Zeichnungsflache senkrechte Ebene, lasst man den Lichtstrahl
zuerst in Richtung L in die Zeichnungsflache einfallen, dreht man
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ihn dann in der dazu senkrechten Ebene um 180°, bis er in Richtung
l3 wieder in der Zeichnungsflache einfallt, so andert sich wohl die

Deutlichkeit, nicht aber die Lage des Kreuzes. Dasselbe trifft fur

alle librigen Einfallsrichtungen zu, so dass wir ganz allgemein sagen
konnen: fur die Einfallswinkel 0° und 90° und fur die benachbarten
Werte ist das Kreuz nicht siclitbar.

II. Lasst man das Licht konstant in Richtung e (Fig. 2) ein-

fallen, bringt man aber die Augenachse abwechselnd in die Stellungeu
/
x , l

2 . . . r, l", ... so beobachtet man genau dasselbe wie yorhin.

Auch unter dein Mikroskop ist die Erscheinung bei nicht zu

starker Yergrbsserung leicht sichtbar, wenn der Spiegel aus der

optischen Achse des Instrumentes herausgeriickt wird. Indeni man
durch Yeranderung der Spiegelstellung den einfallenden Strahlen die

Richtungen l
x

l
2 . . . V I" . . . gibt, kann man die Lage des Kreuzes

beliebig andern.

Nach der Feststellung der eben mitgeteilten Beobachtungs-
tatsachen ist die Erklarung naheliegend. Im Fall I, in welchem da&

Auge senkrecht iiber der Zellflache sich findet, mussen jene Wiinde z

am hellsten erscheinen, die am starksten beleuchtet sind. Fallt das

Licht in Richtung lx ein, so werden natiirlich die Wande, welche die

Richtung la lA besitzen, am starksten beleuchtet, und wir mussen daher

ein helles Kreuz sehen, dessen Arme mit den Richtungen l
t

la
und

ls /4 zusammenfallen. Da die Zahl der Wande, welche die genannte

Lage besitzen, gegen den Rand der Scheibe hin grosser wird, so

erklart es sich auch, dass die Arme des Kreuzes an der Peripherie

breiter sind als im Zentrum. Unter dem Mikroskop ist das Auf-

leuchten dieser Wande direkt zu beobachten. Fallt das Licht in

Richtung l
2

ein, so erhalten wieder dieselben W^ande die starkste

Beleuchtung, und es muss daher auch das Kreuz die ursprungliche

Lage beibehalten. Erfolgt der Einfall des Lichtes in Richtung U
oder l41 so werden diejenigen Wande am starksten beleuchtet, die

auf den vorhin genannten senkrecht stehen; das Kreuz andert daher

seine Lage nicht. Fur die Einfallsrichtungen V , I", V" , l"" hat das

Kreuz dieselbe Lage, die aber gegen die vorherige um 45° yerschoben

ist; es ergibt sich das ohne weiteres, wenn man die eben ausgeffthrt®

Betrachtung auf diesen Fall ausdehnt. Dass beim Einfallswinkel Null

kein Kreuz auftritt, so lange man das Auge senkrecht iiber der Zell-

flache halt, ist klar, da dann alle Wande gleich stark beleuchtet

sind und in das Auge gleich yiel Licht senden. Sobald man^ das

Auge aber seitlich verschiebt, so dass die Augenachse mit der Zell-

flache einen spitzen Winkel bildet, senden jene Flachen am meisten

Licht ins Auge, die auf der durch Augenachse und Einfallslot gelegten

Ebene senkrecht stehen. Hat die Augenachse die Richtung l
x ,

~"

ichtung lz I4 parallelen Flachen, daher
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die Arme des Kreuzes in die Riehtungen l
x

l2
und ls l4 . Dieselbe

Lage hat das Kreuz natiirlich, wenn die Augenachse die Richtungen
/„ la Oder lA besitzt, wenn sie aber mit V, V\ V" oder I"" zusammen-
fallt, sind die Arme des Kreuzes urn 43° verschoben.

Die Beobachtungstatsachen erhalten also auf diese Weise ihre

einfache Erklarung.

Lasst man Licbt in bestimmter Richtung auf das Zylinderglas
fallen, an dem die Erscheinung zuerst gesehen wurde, so werden
unter denselben Versuchsbedingungen auch dieselben Bilder erhalten
wie im vorigen Fall.

Es ist klar, dass andere, ahnlich geb'aute Objekte dieselbe Er-
scheinung zeigen mussen.

Ich hielt es fiir angezeigt, diese Beobachtungen mitzuteilen, da
ich die Erscheinung in der Literatur nicht erwahnt fand, und weil
ich daher annehmen durfte, dass sie nicht bekannt oder lo h zu i

mindesten noch nicht erklart ist. Zwar hat KNY in einer Abhandlung
uber das Wachstum des Thallus von Coleochaete scutata 1

) die Alge an
vertikalen Glaswanden kultiviert und selbst mit Licht von bestimmter
Richtung operiert, er erwahnt aber die Kreuzbildung nirgends.

Freiburg (Schweiz), Botanisches Institut.

Erkliiruiig der Abbildungen.

1. Optische Erscheinung an Coleoc/taete-Scheiben. Das Krcuz hat verschiedene

Stellung (la, 16), j e nach der Richtung des auffallenden Lichtes.

2. Stuck eines Schmttes durch die Zellscheibe; schematisiert.
3. Anordnung der Zellen in der Coleochaete-Scheibe; schematisiert.

1) L. KNY, Das Wachstum des Thallns von Coleochaete scutata in seinen

r Schwerkraft und zum Lichte. Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch.

•
s '•»••:. Xach <-iner nai-litraglichen freumilichcn Mitt.-ilung des Herrn Geheimrat

wurde von ihm diese Erscheinung damals nicht beobachtet.
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