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55. Emanuel Senft: Beitrag zur Anatomie uni

Chemismus der Flechte Chrysothrix Nolitangere

Literatur: A. B. MASSALONGO, Sulla Chrysothrix nolitangere

Mont. (Atti dell Istit. Veneto Sc, Lett. ed. Arti, ser. III. vol. V.,

1859-60, p. 499-504, Tab. III).

A. ZAHLBRUOKNER. Flechten Abt. 2 in Engler - Prantl.

Naturlicha Pflanzenfamilien p. 117.

Chrijsothrix nolitangere Mont, ist der einzige Reprasentant der

Flechtenfamilie der Chrysothricaceae.

Eine neue Untersuchung dieser interessanten Flechte erschien

mir snhon deshalb geboten, da iiber den gelbenlnhaltskorper derselben

nichts bekannt war. Zur Untersuchung stand mir ein in dem

Herbar. der botanischen Abteilung des k. k. Hofmuseums vorhandenes

Exemplar zur Verfiigung, welches bei der Novara-Expedition von

JELLINEK auf OVew.sstacheln in Chile gesammelt wurde.

Heir Kustos Dr. A. ZAHLBRUOKNER, Leiter der botanischen

Abteilung des Hofmuseums hatte die Giite, mir fur meine Unter-

suchungen ein Probchen dieser Pflanze zu iiberlassen, wofiir ich

ihm an dieser Stelle meinen besten Dank erstatte.

A. ZAHLBRUOKNER faBt die Familiencharaktere der Chryso-

thricaceae folgendermaBen zusammen : Lager schwammartig

byssinisch, homoomerisch, gebildet ans verzweigten locker ver-

webten Hyphen, zwischen welchen* Palmella - Gonidien lagern.

Apothezien scheibenformig, vom Lager berandet.

Das Lager: (Tafel, Abb. 1 u. 2.) bildet goldgelbe, etwa kugeUge

oder unregelmafiig gestaltete, mitunter gelappte schwammartig-

pulverige, der Unterlage (Stacheln) ziemlich anhaftende Klumpchen.

In den etwa kurz kegelformigen, am Ende abgestutzten Auftreibungen

des Lagers (Abb. 2) sitzen der Spitze eingesenkte Apothezien,

deren wachsgelber Discus vorerst nur als eine punktformige

Oeffnung sichtbar ist und vom Lager stark iiberwolbt erscheint.

(Abb. 3.) Erst bei spaterem Wachstum erweitert sich die Scheibe,

indem der Rand der Auftreibung zugleich zuniekgedrangt wiru.

(Abb. 4.) Die Scheibe ist mitunter weiBlich gereift.
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Beitrag zur Anatomie und zum Ohemismus usw. 593.

I.

Anatomische Untersuchung der Flechte.
A. Das Lager: Die Untersuchung der Flechte wurde zuerst

im Wasser ohne jedweden Zusatz von Reagentien durchgefiihrt.

Zu diesem Zwecke wuirde etwas des pulverig scbwammigen Lagers

in ein Tropfchen Wasser gebracht, wobei walirgenoraraen werden

konnte, daB sich das Hyphengeflecht sehr schwer mit Wasser

benetzen laBt. Durch Zerdriieken des Praparates mit dem Deck-

glaschen erhalt man ein dichtes Gewirr von Hyphen, in welchein

man sicli gar nicht orientieren kann. Da es von vornherein

wichtig erschien, zuerst die Einwirkung von Chemikalien zu ver-

meiden, so versuchte ick es, das Geflecht mechanisch zu lockern.

Das Zerzupfen mit Nadeln lieferte keineswegs ein fur die

mikroskopische Untersuchung geeignetes Objekt; dagegen konnten

vorziigliche Praparate auf die Art gewonnen werden, daB das auf

dem Wasserpraparate liegende Deckglaschen zuerst stark ange-

driickt und daraufhin von der Seite einigemale hin und her ver-

schoben wurde. Auf diese Art wurde das dichte Geflecht voll-

kommen gelockert.

In einem solchen Praparate (Abb. 7.) sieht man, daB das Lager
der Chrysothrix aus wiederliolt gabelig verzweigten und anastomo-

sierenden. leicht verflochtenen, dickvvandigen und ziemlich derben

Hyphen besteht. An manchen Stellen kann deutlich wahrge-

nommen werden, daB die einzelnen Glieder der dichotom xev-

zweigten Hyphen bei jeder folgenden Verzweigung an Dicke ab-

nehmen. (Abb. 6). Dieses Vorkommnis bildet jedoch keine Kegel.

Wahrend bei einzelnen Hyphen die Glieder gerade sind, so

erscheinen sie wieder bei anderen mehr oder weniger gebogen.

Die dicksten Hyphen sind etwa 4,5 //, die diinnsten kaum
1 ,u breit.

Mit der Dicke der Hyphen wechselt auch die Breite des

Lumens (Abb 6). Dasselbe ist bei den dicksten Hyphen bis 1 ft

breit, stellenweise deutlich unterbrochen; in den dunneren Hyphen
dagegen ist das Lumen nur mehr als eine zarte zusammenhangende
Lime sichtbar. Die diinnsten Hyphen besitzen kein sichtbares Lumen.

Die meisten Hyplien sind mit winzigen, gelb ge-
farbten Kornchen und Kiigelchen dicht bedeckt (Abb. <J).

nitunter findet man auch groBere orangegefiirbte Schollen vor.

Aufier diesen sieht man noch im Praparate kleine, stark licht-

brechende, scharfkantige, farblose Kornchen, von welchen sich bei

starkerVergraBerung manche als unvollkommen ausgebildeteOktaeder
entpuppen (Abb. 15). Es sind Kalkoxalatkristalle.
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Die Algenkomponente dieser Flechte besteht aus ziemlich

groBen (4— 12 fi), kugeligen, diinnwandigen Gonidien mit stark

kontrahiertem Inhalt (Abb. 8). Uber die Farbe und somit audi

tiber die Zugehorigkeit dieser Zellen zu einem bestimmten Typus

kann man sich ohne weiteres keiu klares Bild verschaffen. Wahrend

die meisten Gonidien erne farblose Membran besitzen, findet man

im Praparate auch solche, welche deutlich gelb bis orange-

gelb gefarbt sind. Dies gilt besonders von den groBen Algen-

zellen. Dieselbe Fiirbung konnte auch bei einigen dicken Hyphen

beobachtet werden. Wahrend die diinnen Hyphen, wie oben gesagt,

bloB mit kleinen gelben Kornchen umgeben sind, erschoinen manche
der iilteren Hyphen diffns orangegelb gefarbt.

Die Farbe des Gonidieninhaltes ist sehr verblaBt und es ist

schwer, die richtige zu bezeichnen. Manche Algenzellen be-

sitzen eine schmutziggriine Farbe, andere sind gelblichgnin, andere

wieder gelblich bis gelb, manche sogar fast ' vollkommen farblos.

Man findet sie vereinzelt oder in den Maschen des Hyphengeflechtes

zu Gruppen und Nestern zusammengehauft (Abb. 7).

Durcb Zusatz von etwas 1 proz. Kalilauge zu dem Prapa-

rate wird das Bild wesentlich aufgehellt, wobei jedoch gleichzeitig

auch ganz eingreifende Veranderungen vor sich gehen. Die Hyphen

quellen dabei zwar nur undeutlich auf, sie werden aber darch-

sichtiger, bekommen ein mehr glanzendes Aussehen und zeigen

stellenweise eine deutliche Gliederung. Die farblosen' Kri-

stallchen und Kornchen bleiben intakt; die geiben

Kornchen und Schollen lusen sich schnell auf, verfarben

sich aber dabei nicht, wie z. B. die gelbgefarbten Flechten-

kOrpei1

, welche der Anthra ch i no ng rn p pe angehoren,

sondern sie gehen vielmehr in eine farblose Losung iiber.

Der Gonidien-Inhalt quillt rasch auf und erfiillt dann die

Membran als eine homogene, selten schwach gekornte Masse (Abb. 9).

Die groBeren Gonidien nehmen dabei eine griinliche oder mitunter

blaugriinliche Farbung an, die kleineren erscheinen fast vollkommen

farblos.

Besonders schon kann man nun in einem solchen Praparate

die Verbindung der Hyphen mit den Algenzellen verfolgen

(Abb. 10—11).

Sie kommt hier in den meisten Fallen derart zustande, daB die

diinii8ten Hyphenaste (Haustorien) und zwar, soweit ich beobachten

konnte, meist nur einer durch die Gonidienmembran tief in das

Plasma eindringen.
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Hie und da schvvellen die Haustorien vor der Eintrittsstelle

in die Gonidie merklich auf. (Abb. 11.)

Durch die am Ende ziemlich reich verzweigten Hyphen er-

scheinen die zu Gruppen geordneten Gonidien mitunter verflochten.

Bei der Behandlung mit Chlorzinkjod geben die Hyphen die

Reaktion der Pilzzellulose und farben sich dabei lichtgelb, gelb

oder intensiv gelb bis orange. Bei dieser Reaktion tritt das

Lumen besonders stark hervor.

Der Gonidieninhalt wird dabei schmutzig gelbbraun bis rot-

braun, die Zellwande der Gonidien schon violett gefarbt.

Mit verdunnter Schwefelsaure und Jod behandelt, farben sich

die Hyphen gelb. (Pilzzellulose.)

Bemerkenswert erscheint jedoch der Umstand, daB schon
nach ganz kurzer Einwirkung sehr verdunnter Kali-

lauge (1 pCt.) und nachherigem Zusatz von Chlorzinkjodlosung

die Hyphen deutlich blau gefarbt werden, also die Reaktion auf

reine Zellulose geben.

B. Apothezien: (Abb. 5) Das eigene Gehause ist seitlich sehr

schwach entwickelt, zumeist vollkommen fehlend. Das Thezium

(Hymenium) ist ungefjihr 35 p hoch, farblos, mit einem gelben

kornigen Epithezium. Das Hypothezium ist schmaler als das

Thezium und besteht aus auBerordentlich diinnen und sehr dicht

verflochtenen, ebenfalls farblosen Hyphen. Das Thezium erscheint

eingesenkt in das aus derben Hyphen gebildete Lager.

Die Schlauche (Abb. 12) sind sehr zahlreich, keulenformig,

diinnwandig, mit einer an der Spitze ziemlich stark verdickten

Membran, 8—10
f* breit, 28—30 p lang, meist 8- (selten 6-1) sporig.

Die Sporen (Abb. 13) sind gut entwickelt, farblos, spindelformig,

parallel 4- (selten 2-) teilig, 2—3 ^ breit, 8—10 [* lang, manchmal
mit einer grofieren oberen Halfte.

Die Paraphysen (Abb. 14) welche erst nach Zusatz von KOH
sichtbar werden, sind sehr diinn, hin und hergeschlangelt und

wiederholt verzweigt. Sie losen sich in den genannten Reagenzien

sehr rasch auf.

Mit Jodlosung farben sich nur die Hyphen und Sporen gelb,

die Schlauchmembran bleibt dagegen farblos oder verfarbt sich

hoehstens bei alten Schlauchen an der Spitze leicht weinrot.

IL

(hemische Uiitersuchung der Inhaltsstoffe.

Es erschien natiirlich, daB die kleinen auf den Hyphen der

Flechte aufgelagerten Kornchen und Schollen irgendeiner Flechten-
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saure angehoren. Naeh der intensiv goldgelben Farbung des

Thallus habe ich, ohne die Flechte ftiiher untersucht zu haben,

sofort auf das Calycin geschlossen. Nun handelte es sich darum,

ob es moglich sein wird, in dem mir zur ^Verfugung stehenden

Partikelchen diesen Korper einwandfrei nachzuweisen.

Das von HESSE (Lit. 1.) 1880 entdeckte Calycin ist Saure-

anhydrid der Zusammensetzung C18H 12 5 .

Wie die Forschungen von HESSE selbst und von ZOPF ge-

lehrt haben, ist dieser Korper isomer mit der Pulvinsaure und

stent auch gewiB rait dieser in Bezieliung.

Dasselbe wurde nicht nur von HESSE (Lit. 1, 2, 3, 4.) son-

dern auch von ZOPP (Lit. 5, 6, 7, 8, 9.) in einer Reihe von

Flechten nachgewiesen.

HESSE gewann das Calycin durch Kochen der betreffenden

Flechten mit Ligroin, wodurch eine goldgelbe Losung erhalten

wurde, aus der sich beim Erkalten kleine Prismen von Calycin

ausgeschieden haben.

Durch Umkristallisieren aus Ligroin scheidet sich das Calycin

in Prismen ab, welche in dunnen Schichten goldgelb, in dicken

Schichten etwa von der Farbe des Kaliumdichromats sind. AuBer

in Ligroin ist dieser Korper in Petrolather, Aether, Alkohol, Bis-

essig und Essigsaureanhydrid etwas loslich, besser lost es sicn

aber in Chloroform. In alien genannten Losungsmitteln lost es

sich in der Hitze bedeutend leichter auf. Namentlich in heiBem

Eisessig lost sich die Substanz recht gut und scheidet sich beim

Erkalten in prachtigen, sternformig gruppierten Nadeln ab.

Die letztere Eigenschaft des Calycins wurde von BACHMANN

(Lit. 10.) fur den mikrochemischen Nachweis vorgeschlagen. Ich

habe es daher versucht, aus dem kleinen Probchen, welches nur

zu Gebote stand, durch Ausziehen mit Eisessig den Farbstoff zu

erhalten, um denselben spater fiir weitere Reaktionen beniitzen zu

k5nnen.

Zu diesem Zwecke wurde ein winziges Stiickchen des Hyphen-

geflechtes moglichst fein zerkleinert, mit Eisessig betupft, mit

einem Deckglaschen bedeckt, zum Kochen erhitzt, die Flussig-

keit zu einem Tropfen zusammenflieGen gelassen und nachher

verdunstet.

Unter dem Mikroskope konnte man auBerordentlich zarte.

lange, nadelformige, stark doppelbrechende Kristalle beobachten.

welche bei enger Blende fast farblos, bei offener Blende (bei Be-

tniitzung des Kondensors) intensiv gelb gefarbt waren.
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Es ist allgemein bekannt, daB manche gefarbte Kristalle,

wenn sie zu klein sind, unter dem Mikroskope fast farblos er-

scheinen konnen (salzsaures Haematin u. a.), und es ist in solchen

Fallen wiinschenswert, groBere Kristalle darzustellen, urn Zweifel

tiber die Farbung zu beseitigen.

Um dies zu erreichen, bin ich folgendermaBen vorgegangen:

Ein kleines Probchen des zerzupften Thallus wurde mit Eis-

essig betupft, darauf das Praparat mit dem Deckglaschen zugedeckt

und an einer Seite mit einem diinnen Papierstreifen unterlegt.

Nun wurde von der Seite soviel Eisessig zuflieBen gelassen, bis

der Kaum zwischen beiden Grlaschen vollkommen ausgefiillt war.

Daraufhin wurde das Praparat bis zum Sieden erwiirmt und die

Essigsaure zum Verdunsten gebracht
Nachdem der Eisessig verfliichtigt war, bildete sich am

Hande des Deckglaschens ein schon dem freien Auge sicbtbarer

Streifen, welcher unter dem Mikroskope aus ziemlich gut aus-

gebildeten, nadel- und pliittchenformigen, orangerot gefarbten

Kristallchen bestand, welche in ihrer Form lebhaft an Berberin-

cblorid erinnerten. (Abb. 16.)

Wenn auch die in der angefiihrten Weise ausgefiihrte Unter-

suchung das Vorhandensein von Calycin sehr wahrscheinlich

machte, so muBten noch alle anderen Mittel, soweit sie mikro-

chemisch verwendbar scbienen, zur Identifizierung des Korpers

herangezogen werden.

Wie im ersten Teile dieser Untersuchung mitgeteilt wurde,
werden nach Zugabe von 1 pCt. Kalilauge die gelben Kornchen
und Schollen, welche auf den Hyphen der Ghrysoirix aufgelagert

sind, zwar schnell aufgelost, es wird aber dabei zum Unterschiede
von anderen gelben Flechtensauren keine andere Farbung hervor-

gernfen.

Biese Reaktion paBte daher auf das Calycin nur insofern, als

die Probe dureh Kalilauge keine Farbenveranderung erfahren hat.

Nach BAOBMANN I. c. soil aber das Calycin in Kalilauge
untasKch sein.

Nun hat HESSE gezeigt, daB sich das Calycin beim Erwarmen
mit Kalium- oder Natriumcarbonatlosung unter

Aufnahme von Wasser in Calycinsaure umwandelt. (Ebenso wenn
man die Substanz mit im Wasser verteiltem Baryumcarbonat
anhaltend kocht.)

Beim Erhitzen dieser Ltfsung mit Salzsaure wird indes Calycin

regeneriert, das sich dann wieder als ein orangeroter, kristallinischer.

»n Ather schwer loslicher Niederschlag abscheidet. Da sich die
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Oalycinsaure leicht in Ather auflost, so kann man sie wohl mit

Aether ausschiitteln, aber beim Yerdunsten dieser Losung wird

immer mehr oder weniger Calycin regeneriert.

Es wurde versucht, diese Probe mikrochemisch durchzufiihren.

Ein Staubchen des Flechtenthallus wurde mit einem Tropfchen

10 proz. Natriumcarbonatlosung versetzt.

Dabei konnte man wahrnehmen, daB die Probe all-

mahlieh verblaBt und beim Erwarmen fast farblos wird.

Durch Zusatz einer Spur Salzsaure wird die Farbe-

wieder regeneriert.

Wenn man nun das Praparat allmahlich eintrocknen und

darauf Ather zufliefien laBt, so farbt sich der Ather intensiv

gelb und hinterlaBt beim Verdunsten die uns bereits bekannten

Kristalle von Calycin.

Dieselbe lieaktion konnte ich erhalten, wenn ich anstatt

Natriumcarbonat eine Losung von Kalilauge beniitzt habe, so daB-

angenommen werden muB, daB durch die Kalilauge ebenfalls

eine Umwandlung von Calycin in Calycinsaure statt-

findet, wobei sich das Calycin, wenn auch langsam, dennoch

aber vollkommen auflSst.

Auf Grund dieser Untersuchungen muB daher die Angabe

von BACHMANN, daB „Calycin von Kalilauge nicht gelost und

nicht verandert wird", insofern geandert werden, indem man sagt:

Das Calycin ist in Kalilauge ohne Farbenveranderung

allmahlich loslich.

SchlieBlich war noch von besonderer Wichtigkeit zur Er-

bringung des Identitatsnachweises die ZOPF'sche Probe aui

Calycin. (Lit. 7.)

ZOPF hat nachgewiesen, daB die in Chloroform gelostea

Calycinkristalle, mit Kali oder Natronlauge zusammengebracht,

einen ziegel- bis purpur-, oder blutrot gefarbten Korper liefern,

der von den emulsionartig verteilten Tropfen der Alkalilosung

sofort aufgenommen wird, wahrend sich das Chloroform entfarbt-

Das rote Produkt ist durch groBe Unbestandigkeit

ausgezeichnet.

Zu dieser Reaktion wurde das eingangs gewonnene Probcheo

der fraglichen Substanz verwendet. Dieselbe wurde auf dem.

Objekttrager in einem Tropfchen Chloroform aufgelost und die

gewonnene gelb gefarbte Losung rasch mit kleinen Tropfchen

Kalilauge versetzt. Mit bloBem Auge konnte keine Veranderung

wahrgenommen werden; unter dem Mikroskope jedoch warea
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einige schon rotgefarbte Tropfchen sichtbar, welche schon innerhalb

einiger Minuten verblaBten.

Durch die ausgefiihrten Untersucliungen scheint mit grofier

it der Beweis erbracht, daB die Flechte Ghrysothrix

nolitangere Mont, offenbar nur dem Gehalte an Calycin ihre

gelbe Farbe verdankt.

Zum Sehlusse kann jedoch nicht eines wicktigen Umstandes

vergessen werden, welcher in physiologischer Hinsicht gewiB von
einer nicht untergeordneten Bedeutung erscheint.

Als namlich die Flechte in Paraffin eingebettet wurde. urn

daraus Schnitte anzufertigen, beobachtete ich, daB sich das ver-

fliissigte Paraffin urn das Praparat herum stark gelb verfarbt und
prufte sodann die Losliehkeit des Calycin in Fetten.

Durch ein kleines Stiickchen der Flechte wird ein Tropfchen

Knockenol schon in der Kalte, schneller in der Wiirme, intensiv

gelb gefarbt, und nach dem Erkalten scheiden sich wieder die

charakteristischen gelben Nadeln aus.

Spater hat sich mir dieses Yerfahren (Umkristallisieren der

Flechtensauren aus heifiem Paraffinole) als ein sehr brauchbares

Mittel zum Nachweise gewisser Flechtensauren erwiesen. (Lit. 11.)

Dadurch, daB das Calycin in Fetten loslich ist, ist es auch
zu erklaren, daB die Zellmembran mancher Algenzellen dieser

Flechte intensiv gelb gefarbt erscheint; denn die fetthaltige

Membran scheint imstande zu sein das Calycin zu speichern.

Den besten Beweis dafur, dafi auch MASSALONGO die meisten

Algenzellen dieser Flechte gelb gesehen hat, bietet seine Abbildung
in der eingangs erwahnten Arbeit. Allerdings kann dann eine

solche Gelbfarbung der Algenzellen bei der Entscheidung ihrer

Zugehorigkeit zu groBen Irrtiimern fiihren, denn die sicker zum
PalmeUatypus gehorenden Gonidien konnten bei fliichtiger Beob-
achtung leicht fur Chroolepusgonidien gehalten werden.

In biologischer Hinsicht ware die iiberaus reiche AusscheidtiEg
des Calycins auf den lockeren Hyphen dieser Flechte wohl vor
allem als ein Schutz gegen eine zu starke Transpiration zu deuten.

Nicht zuletzt wird bestimmt dem Calycin auch die Rolle zufallen,

um die Wirkung gewisser schadHcher Lichtstrahlen auszuschalten.

DaB den Flechtensauren, vornehmlich den gefarbten, diese

Aufgabe zukommt, darauf haben wir anlaBlich unseres letzten Vor-
trages (Literatur 12) hingewiesen. Zu dieser Zeit waren jedoch
die diesbeziiglichen Untersuchungen noch nicht abgeschlossen und
wir hoffen demnachst in einer groBeren Arbeit zu dieser Frage

zuriickzukehren.

Ber. der deutschen bot. GeseUsch. XXXIV. 38
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