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Seine Vorlesungen ber Physiologie (nach stenographischer Nachschrift

im Druck erschienen, zuerst 1873 und mehrfach neu aufgelegt) waren

stets von vielen Hunderten von Zuhrern besucht, seine persnliche

Unterweisung im Laboratorium wurde hochgeschtzt. Von seinen

Schlern zhlen mehrere zu den hervorragendsten Vertretern des

Faches, so Alexander Rolle tt (Graz), Sigmund Exner, jetzt

sein Nachfolger im Lehramt. Ein dritter, sehr begabter, Ernst v.

Fl eise hl, ist ihm leider nach langjhriger, schwerer Krankheit vor

wenigen Monaten im Tode vorausgegangen. Von seinen Kollegen

hochgeachtet, von der Regierung, welche seinen Rat gern in wich-

tigen Angelegenheiten einholte, ausgezeichnet, wirkte er bis zum
vollendeten 71. Lebensjahre an der Universitt und in vielen Ehren-

mtern, u. a. auch als lebenslngliches Mitglied des Herrenhauses.

Aber auch nach seinem Rcktritt vom Lehramt war er nicht mig,
sowohl als Schriftsteller thtig wie auch unablssig bemht, durch

Studien sein Wissen zu mehren. Wer ihn gekannt hat, liebte ihn als

Menschen; seine hohe und vielseitige Bildung machten seine Unter-

haltung ebenso lehrreich als angenehm, whrend seine seltene Liebens-

wrdigkeit die geistige Ueberlegenheit nicht merken lie. Sein An-

denken wird hochgehalten werden, so lange die Menschheit sich derer

erinnert, welche durch ihre Arbeit die geistigen Gter vermehrt haben.

Erlangen. J. Rosenthal.

Morphologie der haarartigen Organe bei den Algen.

Von M. Mbius in Heidelberg".

Den Ausdruck ,,haarartige Organe" will ich nach Berthold's ')

Vorgang hier fr Anhangsgebilde des Thallus der Algen gebrauchen,
um die Bezeichnung Haar" oder Trichom" zu vermeiden, weil damit

ein bestimmter morphologischer Begriff verbunden ist. Denn unter

demselben
,

wie er aus der Betrachtung der hheren Pflanzen abge-
leitet ist, verstehen wir ein zelliges, aus der Epidermis entstandenes

Anhangsorgan des Sprosses oder der Wurzel. Da aber bei den meisten

Algen eine Epidermis nicht differenziert ist, so ist auch eine Haar-

bildung im obigen Sinne nicht mglich ;
auerdem gibt es hier haar-

artige Organe, die nicht den Bau einer Zelle besitzen 2
). So ist es

schwer, eine kurze Definition fr das zu finden, was hier unter haar-

artigen Organen verstanden sein soll. Aber gerade darum halte ich

es fr ntzlich, die betreffenden Gebilde in ihrer Verschiedenartigkeit
kennen zu lernen und eine Uebersicht ber dieselben zu gewinnen.

1) Beitrge zur Morphologie und Physiologie der Meeresalgeu. Prings-
heim's Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XIII, S. 569 717.

2) Im Laufe der Darstellung wird allerdings der Ausdruck Haar der Krze
wegen in weiterem Sinne, als dem streng morphologischen, fters gebraucht
werden.
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Es soll hier zunchst gezeigt werde, wie vielfach verbreitet der-

artige Organe bei den Algen vorkommen, so dass wir sie nur in

wenigen greren Familien vermissen.

Ferner werden wir sehen, dass die Haare im weitesten Sinne in

ihrer Struktur und ihrer Entwicklung sich ziemlich verschieden ver-

halten knnen. Wir knnen hierher rechnen Gebilde, die nur Fort-

stze des Plasmas oder der Membran sind, oder eine Ausstlpung der

Zelle bilden, die teils hohl bleibt, teils mit Membransubstanz ausge-
fllt werden, oder eine eigene Zelle reprsentieren, oder schlielich

sich aus mehreren Zellen zusammensetzen. Dabei wird sich ergeben,
dass die verschiedene Form der Haare einigermaen zusammenhngt
mit der brigen Organisation der Algen, nach welcher wir sie syste-

matisch gruppieren. Hier werden wir teils eine Uebereinstimmung
in den Haaren bei ganzen Ordnungen (Phaeophyceen) teils bei

Familien (Rhodomelaceen, Chaetophoraceen u. a.), teils in

anderen greren oder kleineren Gruppen finden, whrend allerdings
auch einzelne Species ein eigentmliches Verhalten zeigen knnen.

Ein Zweck anderer Art bei dieser Arbeit war der, verschiedene

unrichtige Angaben ber den Bau der Haare richtig zu stellen, da

sich solche Angaben auch in manche Handbcher eingeschlichen haben

und geeignet sind, die systematischen Beziehungen der betreffenden

Algen in ein falsches Licht zu stellen: solche Flle habe ich dann

ausfhrlicher behandelt. Auf eine vollstndige Aufzhlung der vor-

kommenden Haarorgane konnte ich natrlich nicht ausgehen, doch

hoffe ich die Haupttypen erwhnt und durch gengende Beispiele

illustriert zu haben. Was die letzteren betrifft, so wurden von den

Algen mglichst selbst vom Verf. untersuchte Arten gewhlt, andern-

falls sind besonders Formen unserer Flora und solche, von denen

leicht Abbildungen zu Gebote stehen, bercksichtigt. Die Haare, auf

die ich hier die Aufmerksamkeit lenken mchte, bilden brigens nur

die eine Klasse derjenigen, welche berhaupt bei Algen vorkommen.

Man knnte sie zusammenfassen als aufwrts gerichtete Haare im

Gegensatz zu den abwrts gerichteten, welche die Rhizoiden und Ver-

strkungsrhizinen begreifen. Ueber die letzteren hat H. Stroem-
feld 1

) eine Uebersicht gegeben, in welcher ebenfalls die verschie-

denen Typen durch Beispiele illustriert werden.

Was nun die Funktion der aufrechten Haare betrifft, so mgen
sie in mauchen Fllen als Schutzmittel gegen zu intensive Beleuch-

tung dienen, worauf Berthold (1. c.) hingewiesen hat, in andern

Fllen sind sie vielleicht Verteidigungsorgane gegen die Angriffe
kleiner Tiere, wie es z.B. Hieronymus fr die Haare von Dicrano-

chaete annimmt; bei andern Algen fungieren sie als Hilfsapparate fr

1) Untersuchungen ber die Haftorgane der Algen. Botauiska Sektionen

af Naturvetenskapliga Studentsllskapet i Upsala. Bot. Centralbl., Bd. XXXIII,
S. 381382, 395-400, 1888.
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die Fortpflauzungsorgane, wie die Paraphysen in den Conceptakeln
der Fucaceen, und bisweilen sind sie vielleicht als Nahrung zu-

leitende Organe aufzufassen, nmlich bei endophytisch lebenden Algen,

die Haare nach auen senden; wohl am deutlichsten erscheint die

Funktion der Haare als die von Schutzorganen da, wo sie in der

Entwicklung begriffene Teile umgeben, sei es die Vegetationspunkte
des Stammes oder die Anlagen der Fortpflanzungsorgane. Im All-

gemeinen wissen wir ber die Funktion der aufrechten Haare recht

wenig Sicheres, doch knnen wir wohl so viel sagen, dass eine Be-

ziehung zwischen den Verschiedenheiten des Baues und der Funktion

nicht in dem Sinne besteht, dass fr eine bestimmte Funktion Haare

von gleichem Bau bei den verschiedeneu Algen gebildet wrden.

Fr die Darstellung der haarartigen Organe bei den Algen scheint

es mir nun zweckmig die Hauptgruppen nach den greren Ab-

teilungen der letzteren zu bilden, zur weiteren Einteilung aber teils

die systematische Anordnung der Algen nach Familien etc., teils die

morphologische Beschaffenheit der Haare zu benutzen.

Fig. 1.
Wir beginnen mit den Rhodophyceen oder

Florideen, bei denen haarartige Organe ziemlich

verbreitet sind. Besonders bei solchen Flori-

deen treten sie vielfach auf, die einen strauch-

artigen Thallus mit dnnen biegsamen Aesten be-

sitzen, whrend bei den knorpeligen und fleischigen

ebenso wie bei den blattartigen Formen die Haare

zu fehlen pflegen. Ganze grere Familien sind

es also, bei denen Haare gar nicht oder ganz
vereinzelt vorkommen, wie die Cryptonemia-
ceen (im Sinne Bert hold' s), Gigartinaceen,
R h o d ym e n i a c e e n, S p h a e r o c o c c a c e e n, G e -

lidiaceen, Delesseriaceen.
Auch die durch Verkalkung des Thallus aus-

gezeichneten Corallinaceen entbehren der Haare
mit wenigen Ausnahmen, die hier gleich erwhnt
seien. So bildet Bornet 1

) eine Corallina (Jani)
rubens L. ab, welche ganz mit uerst zarten, ein-

fachen, farblosen, einzelligen Haaren bekleidet ist.

Ferner habe ich eine Melobesia pustulata Lamx.
von der Insel Malta untersucht, von deren scheiben-

frmigem Thallus sich zahlreiche, lange, einzellige
und unverkalkte Haare erhoben (Fig. 1).

Von andern Kalkflorideen ist Galaxaura bisweilen mit Haaren

versehen, die dann auch unverkalkt sind. Bei einer brasilianischen

1) Reproduktion in Hauck, Meeresalgeu 8. 278.
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Galaxaura-kvt fand ich mehrzellige, manchmal verzweigte Haare, deren

Zellen aber reichlich Farbstoff enthielten x

).

Als Haarbildner kommen besonders inbetracht die Familien der

R h o d o m e 1 a c e e n
,
Ceramiaceen und Wrangeliaceen. Im All-

gemeinen lsst sich nur bemerken, dass die Haare hier immer einen

zelligen Bau besitzen und sich durch den Mangel des Farbstoffs aus-

zeichnen, im brigen sei auf die Angaben bei den einzelnen Gruppen
verwiesen.

Bei den Rhodomelaceen sind die Haare meist wiederholt

gabelig verzweigte Zellfden am Ende der wachsenden Aeste mit

farblosen und inhaltsarmen Zellen. Sie sind auch meist hinfllig,

denn sie lsen sich von den Teilen, welche ihr Wachstum einstellen,

ab und gehen zu Grunde. Ihr Auftreten kann berhaupt auf eine

gewisse Eutwicklungsperiode der betreffenden Alge beschrnkt sein,

so dass man aus der Untersuchung eines beliebigen Exemplares noch

keine sichere Angabe ber Vorkommen oder Fehlen der Haare machen

kann. Die Zellen, aus welchen die Haare bestehen, sind meistens

langgestreckt und dnn, und zwar pflegen sie um so lnger und

dnner zu sein, je nher sie der Spitze der Haare liegen, lieber

deren Funktion lsst sich mit groer Wahrscheinlichkeit vermuten,

dass sie als Schutzorgane fr die jungen im Knospenzustand befind-

lichen Triebe, welche von ihnen umhllt werden, dienen, in hnlicher

Weise wie die jungen Bltter in der Laubknospe einer hheren Pflanze

den Vegetationsscheitel schtzen. Das Verhalten bei den einzelnen

Gattungen und Arten ist etwas verschieden.

So finden wir an den Spitzen der jungen Zweige Haarbschel

bei den meisten Arten der Gattungen Bliodomela, Polysiphonia, Alsidium,

Chondria, Dasya u. a. Bei Chondria und Polysiphonia sind die Haare

auch die Trger der mnnlichen Reproduktionsorgane, indem die meist

ktzchenfrmig gestalteten Antheridien an den Basalgliedern der Haare

sitzen, mit denen sie dann abgeworfen werden. Bei Dasya ist oft

kein scharfer Unterschied zwischen den Haaren und den letzten Aus-

zweigungen des Thallus, weil hier die Aestchen, welche von den

strkeren Aesten allseitig oder fiederartig ausgehen, ganz oder doch

in den letzten Verzweigungen monosiphon gegliedert sind. Als Haare

knnen dann nur die Zellfden angesehen werden, die sich durch

ihren Mangel an Inhalt und ihre Hinflligkeit von den brigen Thallus-

teilen unterscheiden: als Beispiel dafr sei Dasya elegans (Mar t.) Ag.

angefhrt. Eine eigentmliche Form ist Leveillea Schimperi Decne

(Ktzing's Tabulae phycologicae, Bd.XV, Tab. 7), welche den Habitus

einer bebltterten ,T u n g e r m a n n i a c e e besitzt und auf den Spitzen

der seitlichen blattartigen Organe Bschel gegliederter, verzweigter

Haare trgt. Bei den Arten von Laurencia sind die im Querschnitt

aus zahlreichen Zellen bestehenden Sprosse am Ende stumpf und ihr

1) Notarisia V, Nr. 20, p. 1079, Tab. I, Fig. 3.
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Scheitel liegt mehr oder weniger stark in einer Vertiefung eingesenkt.

Die auf dem Scheitel stehenden Haarbschel sind bei manchen Arten

ganz in dieser Hhlung versteckt, also uerlich nicht sichtbar (z. B.

L. obtusa (Huds )
La mx.) whrend sie bei anderen mit flach aus-

gehhlten Zweigenden weit aus der Mndung hervorragen (z. B.

L. cyanosperma Kiitz.). Bei der ebenfalls zu den Rhodomelaceen

gehrenden, auf Laurencia obtusa halb endophytisch lebenden Ricardia

Montagnei Derb, et Sol. kommen nur un verzweigte Haare vor, die

aber ziemlich lang und im oberen Teile farblos sind. Gattungen
dieser Familie, bei deren Arten die Haare ganz zu fehlen scheinen,

sind: Bonnemaisonia, D/genea, Ryfiphloea, Vidalia, Bostrychla, Halo-

dictyon u. a.

An die Familie der Rhodomelaceen schliet sich bezglich
der Haarbildung die ihr auch sonst nahestehende Familie der Cera-

miaceen an. So besitzt z.B. Griffithsia
' barbata Ag. farblose, wieder-

holt 2- bis 4 mal geteilte lange Haare, ganz hnlich denen von Poly-

siphonia, an den Enden jngerer Aeste, sie dienen auch hier offenbar

zum Schutz des Vegetationspunktes und sind an lteren Thallusteilen

nicht mehr vorhanden. Bei manchen Callithamnion- und Antithamnion-

Arten (z. B. A. plumula (Ellis) Thur. . crispmn Hauck und C.

seirospermum Griff.) sind die Endzellen einiger Aeste farblos und

hinfllig und knnen deshalb als Haare von den Aesten, die auch

nur aus einem einfachen Zellfaden bestehen, unterschieden werden.

Solche farblose Haare finden wir ferner in verschiedener Ausbildung bei

Ceramium-Arten. Es kommen hier erstens vor an den Gelenken sehr

zarte, farblose fadenfrmige Haare, meist einzellig, wie bei manchen

Formen von C. rubrum (Huds.) Ag, bisweilen aber auch mehrzellig,

wie ich es bei einer Form von C.circinatum (Kg.) J. Ag. beobachtete;

zweitens treten, ebenfalls an den Gelenken, farblose dickere und kr-

zere, an den Enden aber zugespitzte Haare auf, welche entweder ein-

zellig sind, z. B. C. (Acanthoceras) echinatum (Kg.) J. Ag., oder aus

mehreren Zellen bestehen: z.B. C. (Ceutroceras) clavidatum (Montg.)

Ag. Bei C. (Echinoceras) ciliatum (Kg.) Ducl. finden wir beiderlei

Gebilde vereinigt, so dass jeder Knoten einen Wirtel 3- bis 6gliedriger
Stacheln trgt, auerdem aber auch in unregelmiger Verteilung un-

gegliederte zarte fadenfrmige Haare. Bei manchen Formen von

Spyridia filamentosa (Wulf.) Harv. finden sich ganz feine, farblose,

einzellige Haare an den Gelenken der Aestchen, wie ich es an einem

Exemplar von der Insel Malta sah; Ktzing hat diese Form als

Sp. villosiuscula bezeichnet (Spec. Alg., p. 667, Tab. phycol., XII, 48).

Diese Beispiele mgen gengen, um die Haare der Ceraraiaceen
zu charakterisieren.

Von den Florideen sei dann noch der Verwandtschaftskreis

der W r a n g e 1 i a c e e n und Helminthocladiaeeen erwhnt. Unter

den letzteren sind es die Gattungen Helminthora, NemaMon und Ligora,
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bei denen die Haare eine charakteristische Eigenschaft bilden. Sie

bestehen hier aus je einer langen, fadenfrmigen, inhaltsarmen Zelle,

welche den Endzellen der die Rindenschicht bildenden kurzzelligen,

reichverzweigten Aestchen aufsitzt und nach einiger Zeit abgeworfen
wird. Von den Wrang eliaceen ist besonders Wrangelia selbst zu

nennen: bei W. penicillata Ag. treffen wir hnlich wie bei Polysiphonia

gebaute, 1 bis 3 mm lange verzweigte Haare, die durch ihr reich-

liches Auftreten den jugendlichen Teilen des Hauptfadens und seiner

Aeste ein zottiges Aussehen verleihen, whrend sie an den lteren

Teilen oft fehlen.

Einfache und einzellige Haare dagegen finden wir wieder bei den

sich hier anschlieenden Gattungen Chantransia und Batrachospermum.
Die Haare sind auch hier durch ihre Dnne, Farblosigkeit und Hin-

flligkeit ausgezeichnet, sie bilden die Spitzen einzelner Zweige. Bei

den Chantransia- Arten, von denen brigens die einen reichlich, die

andern nur sprlich mit Haaren versehen sind, sind die Haare in der

Regel fein zugespitzt, whrend sie bei den Batrachospermum
- Arten

am Ende abgerundet sind. Von letzteren ist besonders die Gruppe
des B. moniliforme (Roth) Ag. und B. vagum Ag. durch reichliche

Haarbildung ausgezeichnet. Da ich eine australische Form von B.

vagum genauer betreffs der Haare untersucht habe . so will ich mit

deren Beschreibung die Angaben ber die haarartigen Gebilde der

Florideen abschlieen, allerdings ohne diese Ordnung in jener Hin-

sicht erschpfend behandelt zu haben 1
).

Die Haare bestehen aus sehr laugen zylindrischen, oben abge-

stumpften, sehr dnnwandigen Zellen, in denen nur an der Spitze

eine grere Plasmaausammlung zu sehen ist, im brigen Teil aber

nur ein dnner krniger plasmatischer Wandbelag. Sie entstehen als

schlauchfrmige Ausstlpungen terminal oder seitlich am Ende der

letzten Zvveigzelle. Auch wenn die Ausstlpung schon 2- bis 3 mal

lnger als breit geworden ist, hat sie sich noch nicht von der Trag-

zelle abgegliedert, sondern das Plasma, mit dem sie ganz ausgefllt

ist, geht kontinuierlich in das der Tragzelle ber. Es erfolgt dann

die Abgiiederung der Zelle und bei der weiteren Streckung bleibt die

Hauptmasse des Plasmas an der Spitze angesammelt. Wahrscheinlich

findet hier auch hauptschlich das Lngenwachstum des Haares statt.

Die uere Membranschicht der Tragzelle folgt nur eine kurze Strecke

weit der Ausstlpung, dann wird sie gesprengt und bildet an der

Basis eine Scheide um das nur noch von der inneren Membranschicht

1) P2s sei hier nur noch hingewiesen auf einige Formen, deren Haare mir

nach den Abbildungen in Ktzing's Tab. phycol. bemerkenswert erscheinen,

die ich aber nicht selbst untersuchen konnte: Dasyphloea insignis Kg. (1. c.

Bd. XVIII Tab. 18), Aglaophyllum cilatum Kg. (XIX, ?), Ptilophora spissa Kg.

(XIX, 45), Thtimnocloninni Mrsutum Kg. (XIX, 47).
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umkleidete Haar. Deswegen besitzt auch der basale Teil des Haares

eine etwas derbere und strker glnzende Membran und verluft eine

feine Linie quer ber das Haar in einer Hhe, die ungefhr den dop-

pelten Querdurchmesser des Haares betrgt (Fig. 2a). Fio. 2
An dieser Stelle bricht auch das Haar leicht ab und

es bleibt dann eine hohle oben offene Rhre auf der

Tragzelle stehen. Letztere aber hat die Fhigkeit in

diese Rhre und durch dieselbe hindurch ein neues Haar

auszubilden, das dann an seiner Basis noch von einer

lockeren kurzen Scheide umgeben ist (Fig. 2'b). Diese

Verhltnisse sind fr uns deswegen von Interesse, weil

wir das Aufreissen der ueren Membranschicht ber

der Ansatzstelle des Haares bei verschiedenen Chloro-

phyceen wieder antreffen werden. Anderseits findet

das Durchwachsenwerden der abgeworfenen Haare eine

Analogie in dem der eutleerten Antheridien bei Ba-

trachospermum und der entleerten Sporangien bei Chan-

transia und andern Algen.
Gehen wir jetzt zu den Phaeophyceen ber, so

sehen wir hier Haare als besondere Organe des Thallus

sehr verbreitet vorkommen. Dieselben sind meistens o &

einfache Zellreihen, seltener sind sie einzellig und noch seltener ver-

zweigt. Jene wachsen gewhnlich an ihrer Basis, also intercalar,

in andern Fllen durch eine ziemlich gleichmige Teilung aller Zellen.

Entweder treten sie einzeln auf oder, was hufiger vorkommt, in

ganzen Gruppen und in letzterem Falle bisweilen aus Vertiefungen
des Tballus aussprossend. Bemerkenswert ist die Beziehung der Haare

zum Wachstum des Sprosses bei den einen Formen und zu den Fort-

pflanzungsorganen bei den anderen Formen. Diese Umstnde knnen
wir benutzen, um einzelne Gruppen zu bilden, nach denen die hier

zu betrachtenden Beispiele sich anordnen lassen.

Als erste Gruppe knnen wir diejenigen Haare ansehen, welche

mit dem Lngenwachstum des Thallus nichts zu thun haben und un-

abhngig von den Fortpflanzungsorgauen entstehen; hier findet sich

nur manchmal eine Beziehung zwischen letzteren und den Haaren in

ihrer Anordnung. Die in Rede stehenden Haare bezeichnen wir nach

dem Vorgange Ktzing's als Sprossfden, wenn dieser auch den

Ausdruck wohl in etwas engerem Sinne gebraucht hat. Es ist ihnen

gemeinsam, dass sie nach der ersten Anlage, bei welcher sich durch

wiederholte Teilungen in derselben Richtung ein kurzer Zellfaden

gebildet hat, ein intercalares Wachstum annehmen, indem die Tei-

lungen mehr oder minder deutlich auf die Basis beschrnkt sind und

eine allmhliche Streckung der Zellen in der Folge von oben nach

unten erfolgt. Ferner fhren sie meistens in den laugen zylindrischen
Zellen keine Chromatophoren, doch kann das Plasma im Alter eine
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braune Farbe annehmen. Mit dem zunehmenden Alter des betreffen-

den Thallusteiles sterben sie oft ab und werden abgeworfen.
Zunchst seien einige Algen genannt, bei denen die Haare ver-

einzelt und ohne nachweisbare regelmige Anordnung am Thallus

auftreten. Myriotrichia clavaeformis H a r v. (auch M. adriatica H a u c k)

ist, wie ihr Gattungsname sagt, durch reichliche Haarbildung ausge-

zeichnet; die langen Haare stehen in gewissen Abstnden seitlich an

dem fadenfrmigen, aber polysiphon gegliederten Thallus und sind

nach oben gerichtet. Bei den Streblonema Arten (inkl. Streblonema

investiens Th u r.) wchst der Thallus zwischen den Rindenzellen grerer
Algen und besteht aus verzweigten Zellfden: die nach auen abge-

gebenen Aeste entwickeln teils die Sporangien, teils werden sie zu

farblosen Fden, also Haaren. Bei den Sjjhacelaria-Arten stehen die

Haare einzeln, seitlich auf den Gliedern der Aeste, werden aber direkt

in der Scheitelzelle derselben angelegt, welche dabei eine Ablenkung
ihrer Wachstumsrichtung erleidet. So linden wir es nach P rings -

heim 1

)
bei Sph. olivacea Ag., Sph. tribuloides Menegh. u. a.

Von den Sprossfden abweichende, einzelnstehende Haare kommen
nach Reinke 1

)
auf der Thallusflche steriler Pflanzen von utleria

multifida Grev. vor. Sie sind auch einfache gegliederte Fden mit

zylindrischen Zellen, dieselben enthalten aber Chromatophoren und

sind smtlich teilungsfhig, das Wachstum geht also nicht von der

Basis aus. Hufiger als einzelnstehende Haare finden wir in Bscheln

oder Reihen vereinigte; wenn die Haare nicht zu zart sind, geben
sich ihre Gruppen dem bloen Auge schon als Punkte oder Linien

zu erkennen. Die Haarreihen setzen eine gewisse Regelmigkeit der

Anordnung voraus, whrend die Haarbschel sowohl in bestimmter

Stellung als unregelmig zerstreut am Thallus auftreten knnen.

Das letztere finden wir z. B. bei manchen Punctaria- Arten, wie P.

plantaginea (Roth.) Grev. und P. latifolia Grev., mit band- oder

blattfrmigem Thallus. Aehnlich verhalten sich die Dictyota- Arten,

wo die Entwicklung der Sprossfden durch N g e 1 i genau be-

kannt ist. Sie finden sich hier in voller Ausbildung nur, solange

die Pflanze noch keine Fruktifikationsorgane entwickelt hat; wenn

diese entstehen, so fallen die Haare ab. Bei der mit Dictyota nahe

verwandten Dictyopteris ist manchmal schon eine gewisse Regelmig-
keit in der Anordnung der Haarbschel zu beiden Seiten der Mittel-

rippe auf dem blattfrmigen Thallus zu erkennen. Wenn die Haare

ausgewachsen sind, brechen sie etwas oberhalb der Basis ab, aber

aus den stehen gebliebenen Basalstcken knnen unter Umstnden
neue Sprossfden hervorwachsen. Von Cutleriaceen sei hier an-

1) Ueber den Gang der morphologischen Differenzierung in der Sphace-
larien-Reihe (Abhandl. d. k. Akad. d. Wissensch., Berlin 1873) S. 166.

2) Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen ber die Cutleriaceen

(Nova Acta Leop.-Carol., Bd. XL, Dresden 1878) S. 60.
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gefhrt Aglaozonia reptans Ktz., welche Pflanze auch im sterilen

Zustande vereinzelte Sprossfdenbschel, denen von Dictyota gleich,

auf ihrer Oberflche entwickelt. Von Larninarieen schlielich

knnen wir Alarta nennen mit Haarbscheln, welche auf beiden Seiten

der Blattflche als Punkte erscheinen.

Bei anderen Phaeophyceen aus dieser Gruppe nehmen die

Haarbschel eine ganz bestimmte Stellung ein. Sehr deutlich zeigt

sich dies z. B. bei Cladostephus verticillatus Ag\, welche Alge die

hchste morphologische Differenzierung in der Sphacelarienreihe er-

reicht hat (P rings heim 1. c.). Die als Bltter bezeichneten Seiten-

triebe des Stammes tragen nmlich einige seitliche Zipfel und nur in

den Achseln dieser Blattzipfel wird je ein, wie es seheint immer vier-

zhliges Haarbschel entwickelt, dessen einzelne Fden aber verhlt-

nismig kurz bleiben. Bei anderen Formen sehen wir Bschel

lngerer Haare die Spitzen bestimmter Zweige krnen, so bei den

Arten von Sporoclmus, Stilophora und Nereia, wo sie schon mit bloem

Auge an den jungen Zweigen wahrzunehmen sind, whrend sie von

den lteren abgefallen sind.

Bei den eben genannten Algen ist der Thallus strauchfrmig mit

zylindrischen Aesten, bei den Dictyota ceen Tadina, Taonia und

Zonaria ist er flach fcherfrmig oder bandfrmig: hier sind die

Sprossfden in quer ber den Thallus in gewissen Abstnden ver-

laufenden Zonen angeordnet. Sie entwickeln sich dicht unter dem
an der Spitze gelegenen Vegetationsscheitel in der oben angegebenen

Weise, sind aber, bevor sie durch das interkalare Wachstum sich zu

langen, oben farblosen Fden ausgebildet haben, anfangs von der

vorgewlbten Cuticula bedeckt, die dann gesprengt wird: spter
werden sie whrend der Ausbildung der Fortpflanzungsorgane ab-

gestoen.
In die zweite Gruppe wrden wir sodann diejenigen Haare stellen,

welche in Beziehung zu dem Lngenwachstum des Thallus stehen

und ein von JanczewskiM als trichothallisch bezeichnetes Wachs-
tum bedingen. Bei den betreffenden Algen nmlich geht der Thallus

an der Spitze in ein oder mehrere Haare aus und an der Uebergangs-
stelle des eigentlichen Thallus in das Haar findet lebhafte Zellteilung

statt, die nach oben abgegebenen Zellen werden dabei zu Gliedern

des Haares, welches allmhlich an der Spitze abstirbt, indem sie sich

strecken und keinen Farbstoff ausbilden; die nach unten abgegebenen
Zellen dagegen vermehren die Substanz des Thallus und bilden seinen

Lngenzuwachs an der Spitze.

Den einfachsten Fall dieser Art finden wir bei einigen Arten der

Gattung Ectocarpu* (E. penici/kttits Ag., litorulis (L.) Kuckuk, con-

fervoides Roth, dasycarptis Kuckuk) und bei Sorocarpus uvaeformn

Pringsh. Hier besteht der Thallus aus verzweigten Zellfden, die,

1) Mein. d. 1. soc. sc. nat. Cherbonrg 1875.

>
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soweit sie berhaupt weiterwachsen, an der Spitze in eine einfache

Zellreihe ausgehen, deren Zellen mehr gestreckt und farblos sind im

Gegensatz zu den Chromatophoren fhrenden kurzen Thalluszellen.

Uebrigens haben auch diese letzteren die Fhigkeit weiterer Teilung

behalten, so dass ein scharf begrenzter Vegetationspunkt nicht vor-

handen ist. Aehnlich verhlt sich Dichosporangium repens Hauck,
nur dass hier die aufrechten Fden in zwei oder mehrere Haare an

der Spitze auslaufen; es mssen sich also die von der dicht unter-

halb der Haare liegenden Teilungszone nach oben abgegebenen Zellen

sehr bald ein- oder mehrmals lngs teilen und die Zellen auseinander-

weichen.

Bei den Mesogloeaceen knnen wir uns den Thallus aus in

der Lngsrichtung verflochtenen Ectocarpus- Fden zusammengesetzt
vorstellen: der Vegetationspunkt liegt auch unterhalb der endstndigen
Haare.

Bei Striaria geht der zylindrische, im Querschnitt grtenteils
aus vielen Zellen bestehende Thallus an der Spitze in eine Zellreihe

aus, die von einem einfachen Haare gekrnt ist, also auch hier haben

wir ein trichothallisches Wachstum.

Dasselbe ist der Fall bei Desmarestia aculeata aber mit dem Unter-

schied, dass die Haare" nicht einfache farblose Zellreihen, sondern

verzweigte Zellfden sind, deren Zellen reichlich Farbstoff fhren.

Sie dienen als Assimilationsorgane, fallen aber spter wie andere

Haare ab. Man wird vielleicht diese, auch seitlich am Thallus auf-

tretenden Gebilde besser als Bltter" bezeichnen, allein in der Lage
des Vegetationspunktes zwischen dem eigentlichen Thallus und dem

letzten fadenfrmigen Abschnitt desselben schliet sich Desmarestia

an Ectocarpus an und sind die endstndigen ..Bltter" der ersteren

Alge den Endhaaren der letzteren homolog.
Besonders interessant ist das Auftreten der endstndigen Haare

bei den Cutleriaceen. Cutlena multifida Grev. z.B. besitzt einen

bandfrmigen, wiederholt dicho- bis potytom gespaltenen Thallus, der

am Ende fransenfrmig in einzelne Haare aufgelst ist: Haare und

Thallus wachsen durch dieselbe Initialschicht, welche an der Basis

eines jeden freien Haares gelegen ist, aber die nach unten abgegebenen
Zellen verwachsen gruppenweise mit einander auf das innigste und

bilden so die bandfrmigen Thallusstcke.

Die Haare selbst sind in dieser Gruppe, wie schon mehrfach an-

gedeutet, bei den verschiedenen Algen, mit Ausnahme von Desmarestia,

sehr hnlich gebaut und es ist ber ihren Bau dem, was ber die

Sprossfden in der ersten Gruppe gesagt wurde, nichts hinzuzufgen.

Sie sind also gewissermaen als endstndige Sprossfden anzusehen.

Etwas grere Verschiedenheit finden wir bei den Haaren der

dritten Gruppe, die in Beziehung zu den Fortpflanzungsorganen stehen.

Sie kommen entweder zwischen den Sporangien und Gametangien in
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den Soris vor oder dienen als Trger der genannten Organe. Hier

haben wir auer den einfachen Zellreihen auch verzweigte Zellfden

und einzellige Haare, besonders die letzteren finden wir hufig auch

farbstoffftihrend. Wir knnen sie nach ihrer Stellung als Paraphyseo
zusammenfassen.

Als Beispiele fr das Vorkommen mehrzelliger Paraphysen fhren

wir die Sporoclinaceen und Cutleriaceen an. ei ersteren sind

die Paraphysen torulos gegliedert und keulenfrmig, die Endzelle ist

besonders angeschwollen, kuglig oder birnfrmig gestaltet. Bei Nereia,

AsjterococcKs und Stilophora sind die Paraphysen uuverzweigt, bei den

beiden ersteren stehen sie zwischen den Sporangien, bei der letzteren

entspringen die Sporangien an der Basis der Haare. Wie bei Stilo-

phora sind auch bei Sporochtnts die Sporangien seitliche Aeste der

Paraphysen, diese sind aber hier verzweigt und vereinigen sich zu

ovalen oder birnfrmigen Fruchtkrpern, an deren Ende ein Bschel

von Sprossfden steht. Auch bei den Cutleriaceen sitzen die

Antheridien und Oogonien au den Paraphysen, die zu bscheligen Soris

vereinigt sind, bei seitlicher Anheftung der Fortpflanzungsorgane kann

die Paraphyse in ein langes sprossfadenhnliches Organ auswachsen.

Bei den meisten Dictyotaceen kommen zwischen v .

den Fruktifikationsorganen keine Haare vor, die ersteren

bilden oft Reihen, die mit den Reihen der Sprossfden in

bestimmter Weise abwechseln, wie bei den Padiaa-Arten.

Bei Pliycopteris dagegen bestehen die Sori aus Fruktifika-

tionsorganen und Paraphysen. Ich untersuchte Ph. stu-

posa Kg. in einem an der brasilianischen Kste gesammelten

Exemplar, das auf beiden Seiten des Thallus vereinzelte

punktfrmige Sori trug. Dieselben bestanden aus Tetra-

sporangien und zahlreichen vier- bis fnfzelligen Haaren,

deren untere Zelle keulenfrmig, die oberen kugelfrmig an-

geschwollen waren, die also den Paraphysen von Aspero-
coccus sehr hnlich sind (Fig. 3). Wie Ph. stuposa verhlt

sich nach Ktzing's Abbildung (Tab. phycol. , IX, 67)

Ph. interrupta Kg., whrend Stoechospermum marginatum

Kg. (1. c. Tab. 40) einzellige Paraphysen zu besitzen

scheint.

Solche treffen wir ferner bei den Scytosiphoneen
und Laminarieen. Von ersteren sei Scytosiphon und

Hydroclathrus genannt mit einzelnen verkehrt eifrmigen
oder birnfrmigen Paraphysen zwischen den zu Soris vereinigten

Zoosporangien. Bei Chorda, die man frher zu den Laminarieen

rechnete, bedecken Sporangien und Paraphysen fast die ganze Thallus-

oberflche, letztere sind keulenfrmig und sind in ihrem angeschwol-
lenen Ende reichlich mit Farbstoff versehen, auch sind sie ziemlich

dickwandig.
XII. 6
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Fig. 4.

Von L a m i n a r i e e n untersuchte ich Laminaria digata 1 j a in x.

Hier haben wir zweierlei Paraphysen : am Rande der Sori, wo keine

Sporangien stehen, zwei- bis vierzellige, nach oben etwas

keulenfrmig verdickte Fden und in der Mitte der Sori

zwischen den Sporangien einzellige Paraphysen von seh r

eigentmlicher Gestalt (Fig. 4). Am Grunde sind sie dnn
zylindrisch und verdicken sich nach oben etwas, am oberen

Ende sind sie quer abgestutzt und hier ist die Membran
sehr stark verdickt. Es scheint, dass die innere Membran-

schicht am Scheitel des Haares zu einer schleimigen Masse

aufgequollen ist, welche die uere Membranschicht erst

gedehnt, dann aufgerissen hat. Diese schleimige Masse

sitzt nun wie ein Pfropf in der zylindrischen ueren Mem-

bran, die sich nach unten bis zur Basis des Haares fort-

setzt. Im Inneren der Zelle linden wir ziemlich viel Plasma

und wohl auch Farbstoff. Bei Alaria scheinen die Paraphysen
ebenso wie bei Laminaria gebaut zu sein

Schlielich will ich aus dieser Gruppe noch Aseocydus

(Myrionema) orbikularis Magn. erwhnen, weil hier zwischen

den Sporangien zweierlei Paraphysen vorkommen, nmlich

solche, die den Sprossfden gleichen und einzellige schlauchfrmige,

dickwandige farblose Haare von verschiedener Lnge. Diese beiden

Haarformen und die Sporangien erheben sich untereinander gemischt,

von einer dem Substrate aufliegenden einfachen Zellscheibe, die den

vegetativen Teil des Thallus darstellt.

Eine besondere Gruppe fr sich drften die Haarorgane der

Fucaceen bilden, welche in grubenfrmigen Vertiefungen stehen,

die in die Rinde des Thallus eingesenkt sind und sich nur mit enger

Mndung nach auen ffnen. Enthalten diese sphrischen bis ellip-

soidischen Hohlrume keine Fortpflanzungsorgane sondern nur Haare,

so nennen wir sie Fasergrbchen. Dieselben finden sich in der Regel
auf dem Thallus verstreut bei den meisten Fucaceen. Von ihrer

inneren Wandung erheben sich Haare, die ganz mit den Sprossfden
bereinstimmen und durch das basale Wachstum zum Teil noch aus der

die Mndung hervorgeschoben werden, so dass sie auen bschel-

frmig ausstrahlen. Bei Cystosira barbata Ag.
l

)
ist beobachtet worden,

dass die Sprossfden, da sie durch mechanische Einflsse leicht ab-

gerieben werden, kontinuierlich neu nachgebildet werden, wenigstens

whrend der krftigsten Vegetation der Pflanze, im Winter. Dieselben

Haare, wie in den Fasergrbchen, linden sich in den Conceptacula

genannten Hhlungen, welche mnnliche oder weibliche Organe oder

beide zugleich enthalten. Hier wrden wir sie als Paraphysen zu

bezeichnen haben und ebenso knnen wir die verzweigten Zellfden

1) Dodel-Port, Biologische Fragmente. Teil 1. Cassel und Berlin.

Tb. Fischer. 1885.
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nennen, an denen die Antheridien ansitzen. Daraus sieht man aber,

dass zwischen Sprossfden und Paraphysen kein durchgreifender

Unterschied gemacht werden kann. Was die Funktion der Haare in

den Conceptakeln betrifft, so dienen sie wohl zum Teil dazu, dass

sie den ausgestoenen Antheridieninhalten und Eiern die Richtung
zum Austritt aus der Mndung geben. Die Haare, welche aus den

Mndungen der Fasergrbchen vorragen, sollen nach Dodel-Port's

Beobachtungen an Cystosira (1. c.) bewirken
,

dass die ausgestoenen

Antherozoidenkliunpen nicht durch ihre Schwere im Wasser sogleich

untersinken, sondern von den Haaren aufgehalten werden, so dass

das Wasser sie dann auseinandersplen und die einzelnen Anthero-

zoiden zu den Eiern hinfhren kann.

Noch eine besondere Art von Haaren bieten uns die Fucaceen

dar, nmlich innere Haare in den Hohlrumen, welche als Schwimm-

blasen an dem Thallus ausgebildet werden. So beobachtete Wille 1

)

bei Ozothallia nodosa (L.) Dcne et Thur., dass sich von der Innen-

wand der Blasen kurze, gegliederte zugespitzte Haare in den Blasen-

raum hineinstrecken, whrend bei Halidrys siliqiiosa (L.) Lyngb.
und Cystosira ericoides (L.) J. Ag. von den querverlaufenden Fden
kurze, ein- bis zweizeilige zugespitzte oder in abnormen Fllen bauchig

aufgetriebene Haare gebildet werden. Uebrigens ist hier schon kaum
mehr von Haaren in morphologisch detinierbarer Weise zu sprechen,

sondern die betreffenden Bildungen sind mehr aufzufassen als Teile

des lockeren Gewebes, welches die Blasen auskleidet und zum Teil

auch den Innenraum durchsetzt und von dem sie viel weniger scharf

abgegrenzt sind als die Haare, welche auen am Thallus bei den

P h a e o p h y c e e n vorkommen.

Bei diesen sind, wie wir gesehen haben, die Haare meistens nach

dem Typus der Sprossfden gebaut, die andern zeigen auch unter

sich wenig Verschiedenheiten, sind gewhnlich einfache Zellfden,

seltener einzellig, immer sind es jedenfalls zellige Bildungen
2
).

In

dieser Beziehung stehen nun mit den Phaeophyceen im Gegensatz
die Chlorophyceen, da wir bei ihnen sehr verschiedene Formen

der Haare unterscheiden knnen, die nicht immer auf bestimmte

systematische Gruppen dieser Algen verteilt sind. Wir mssen des-

halb hier wiederum eine neue Einteilung der Haare vornehmen und

zwar werden wir zunchst unterscheiden, ob dieselben zellige Struktur

besitzen oder nicht. Die letzteren sind dann entweder Fortstze der

Membran oder des Plasmas, die ersteren sind entweder einfache Fort-

stze der Tragzelle oder sie bestehen aus eigenen Zellen und sind

in diesem Fall ein- oder mehrzellig. Wir werden hierbei aber auch

Uebergangsformen zu konstatieren haben und werden am besten die

einzelnen Flle mit Einschaltung der Uebergnge nach einander be-

1) Bihang tili k. Svenska Vet.-Akad. Handl., Bd. 14, Afd. III, Nr. 4.

2) lieber die Cilien der Schwrmzellen. Siehe weiter unten.

6*
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sprechen in der Reihenfolge, dass wir von den morphologisch am

hchsten entwickelten, also den mehrzelligen Haaren ausgehen.

Mehrzellige Haare finden wir vor Allem in der Familie der

Chaetophoraceen und speziell bei den Arten der Gattungen Chaeto-

phora, Stigeoclonium, Draparnaldia und Endoclonium,. Da die Haar-

bildung bei den 3 ersteren Gattungen von Berthold 1

) eingehend

studiert worden ist, so sei es gestattet, einiges aus dessen Beobach-

tungen hier wiederzugeben. Regelmig mit Haarspitzen versehen

sind Chaetophora und Draparnaldia, bei ersteren besitzen jedesmal

die ltesten Zweigspitzen ein sehr langes, aus 20 bis 30 Zellen be-

stehendes Haar, bei letzterer treten die Haare frhzeitiger an den

Zweigen auf, werden aber nicht so lang, da die oberen Haarzellen

hier bald abfallen. Dies geschieht auch bei Chaetophora und Stigeo-

clonium, aber viel spter. Das Haar entsteht, indem die Zellen an

der Spitze des Astes aufhren sich weiter zu teilen, in die Lnge
wachsen und das Chlorophyll verlieren. Die ausgebildeten Haarzellen

sind 10- bis 15 mal lnger als die vegetativen (am lngsten bei Stigeo-

clonium), die unteren zylindrisch, die oberste oft pfriemenfrmig zu-

gespitzt, sie fhren hyalines Plasma mit geringen Ueberresten des

Chlorophylls. Der Uebergang der vegetativen in Haarzellen geschieht

successive von oben nach unten, einzeln oder paarweise. Bei Dra-

parnaldia und Chaetophora ist nach Berthold eine Art von tricho-

thallischem Wachstum vorhanden, von einer bestimmten Zelle, der

Scheitelzelle, werden haarerzeugende Zellen nach oben, zweigerzeugende

nach unten gebildet, also hnlich wie bei Ectocarpits u. a. Bei

manchen Stigeoclonium- Arten, z. B. St. lubricum K t z., fand B e r t h o 1 d

im Freien ganz haarlose Exemplare (im Frhjahr), nach vierwchent-

licher Kultur traten Haare in groer Menge auf; bei St. variabileNg.

scheint die Haarbildung erst im Herbst zu beginnen. Ueber Endo-

clonium ist nicht viel zu bemerken, da es sich in der Haarbildung

ganz an Chaetophora anschliet.

Unter den Chaetophoraceeen soll ferner Herposteiron (Ng.)

Hansg. mehrzellige Haare besitzen. Hansgi rg
2

)
will wenigstens,

abgesehen von andern Merkmalen, diese Gattung dadurch von Aphano-

chaete mit einzelligen Haaren unterschieden wissen Er beschreibt

auch (1. c. S. 214) eine von ihm gefundene Art: H. polychaete mit

gegliederten Haaren. Die Borsten, deren jede Zelle 2 bis 6, selten

nur eine besitzt, sind an jungen Zellen am unteren (nicht selten auch

am oberen) Teile deutlich gegliedert, 10 bis 20, seltener bis 50 und

mehrmal so lang als die sie tragende Zelle, unten oft etwas erweitert,

oben in eine farblose Spitze auslaufend, zerbrechlich. In den untersten

Zellen der Borste sind gelblichgrne Chromatopboren, in den oberen

1) Verzweigungen einiger Siiwasseralgen (Nova Acta Leop.-Carol., Bd. XL.

Dresden 1878) S. 192.

2) Flora 1888. S. 211.
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Fig. 5.

Zellen nur noch farblose oder last farblose Plasmastreifen vorhanden.

Aebnlicb dieser Art verhlt sieh IL globiferum Hansg. (Physiolog.
und algolog. Mitteilungen, 1890), dessen Zellen auf dem Rcken meist

einzelne Haare tragen. Diese sind durch einige, wie es scheint, spter
entstehende Querwnde gefchert, fhren in der untersten Zelle noch

etwas Chlorophyll und sind oben farblos und in eine sehr feine Spitze

ausgezogen.
Zu Herposteiron in diesem Sinne soll noch gehren H. repens

(Aphanochaete repens A. Br.) und //. confervicola Ng. [Aph. conf.

A. Br.), welche Algen ich leider nicht nach Originalexemplaren unter-

suchen konnte. Bemerken mchte ich aber, dass die Abbildung von

ersterer in Rabenhorst 's Flora Europaea Algarum [III, p. 304
1

l

)

Haare zeigt, welche nicht durch Scheidewnde geteilt sind, sondern

nur eine Anzahl von Inhaltsmassen in bestimmten Abstnden besitzen.

Auerdem habe ich mehrfach eine Alge beobachtet, die ich fr H.

confervicola halte, die aber auch sicher einzellige Haare besitzt (siehe

unten). Es scheint mir, dass diese Sache noch weiterer Untersuchung
bedarf.

Mehrzellige Haare finden sich sicher noch bei

einigen Oedogoniwn- Arten, z. B. Oe. Huntii Wood
und Oe. polymorphum Wittr. u. Lund. Ich unter-

suchte eine derartige nicht nher bestimmte Art (aus

Australien) und fhre die gefundenen Verhltnisse

als Beispiel an (Fig. 5). Die letzte Zelle unter dem
Haar ist immer etwas verjngt und trgt an der

Spitze eine groe Anzahl von Kappen. Danach kann

man den Anfang des Haares bestimmen, denn dessen

unterste Zelle unterscheidet sich von der vorher-

gehenden nur durch ihre geringere Dicke, fhrt aber

noch ein die Zelle im Umfang fast ausfllendes

Chromatophor. Die folgenden Zellen werden all-

mhlich noch etwas dnner und das Chromatophor
wird relativ immer kleiner; der Zellkern ist bei allen

deutlich in der Mitte der Zelle wahrzunehmen. Die

oberste Zelle besitzt ein abgerundetes Ende. Die

mittleren sind hier die lngsten, wie folgende an

einem Haar gemachte Messungen ergaben : von unten

angefangen betrug die Lnge der acht Zellen, aus

denen das Haar bestand 30, 60, 100, 120, 100, 110,

30, 60 Mikren.

1) Die hier abgebildete Pflanze wrde auch wegen der 4 eiligen Schwrm-

sporen zu Aphanochaete repens Berti), (von A. Br.) gehren, doch bezieht

sich Rabenhors t's ausdrcklich auf A.Braun, dessen Alge er im trockenen

Zustande gesehen hat.
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Auerdem gibt es aber einige Oedogonhtm-Arten ,
bei denen nur

die letzte Zelle sehr lang-, dnn, und inhaltsarm ist, z. B. Oe. clliatum

(Hass.) Pringsh., das also bereits in die nchste Gruppe der Chloro-

phyceen, der mit einzelligen Haaren, gehren wrde.

Charakteristisch sind dieselben fr die mit Oedogonium am nchsten

verwandte Gattung Bulbochaete, deren smtliche Arten ihre Haupt- und

Seitensprosse mit Haaren abschlieen, die an der Basis noch dieselbe

Dicke haben wie die Tragzelle, sich dann aber pltzlich verschmlern

und zu einem sehr langen dnnen Faden auswachsen. Man bezeichnet

sie deshalb als Borsten, welche an der Basis bulbs angeschwollen

sind und hat danach dieser Gattung den'Namen gegeben. Bei jungen

Haaren (ich untersuchte B. elatior Pringsh. aus Australien) sieht

man in der basalen Anschwellung den Zellkern und etwas farb-

losen Inhalt, an lteren Haaren ist an dieser Stelle nur noch ganz

wenig krniger Inhalt zu bemerken und der brige Teil des Haares

ist leer. Das Lumen setzt sich bis zur Spitze fort, dieselbe war aber

in den meisten Fllen abgebrochen, die Zelle also geffnet. Trotzdem

war sie oft noch sehr lang (800 p und darber). Durch den eigen-

tmlichen Zellteilungsmodus
1

)
bei Bulbochaete wird es bewirkt, dass

ein Teil der Haare an der Basis mit einer kurzen, aus der zweiklappig

aufgerissenen ueren Membran bestehenden Scheide umgeben ist, ein

anderer Teil dagegen keine solche Scheide besitzt. Auch die auf der

Basalzelle aufsitzende Borste hat keine Scheide, da sie das obere

Membranstck nicht durchbrochen, sondern kappenfrmig abgeworfen
hat. An Bulbochaete schliet sich an Bulbocoleon piliferum Pringsh.

2
).

Die Alge bildet auf dem Substrat kriechende Fden, einige Zellen

tragen auf dem Rcken die langen Haare, welche unten zwiebeifrmig

angeschwollen sind und in diesem Teil noch Reste des Inhats mit

etwas Chlorophyll enthalten. Die uere Membranschicht umgibt den

dnnen Teil des Haares nur in seiner unteren Hlfte, die obere Hlfte

wird nur von der inneren Membranschicht gebildet, welche also beim

Wachstum die uere gesprengt und durchwachsen hat, eine Erschei-

nung die wir noch oft bei solchen Haaren antreffen werden. Die

obere zartere Hlfte scheint leicht ganz oder doch an der Spitze ab-

zubrechen.

Zur Gattung Bulbocoleon- habe ich auch eine Alge gestellt, die

ich endophytisch in der Membran von Clartophora fracta lebend fand 3
).

Indem ich die Zugehrigkeit dieser Alge zur genannten Gattung frag-

lich lasse, erwhne ich sie hier nur, weil sie ebenfalls einzellige lange

1) lieber die Wachstunisweise von Bulbochaete vergleiche man Prings-
heim's vortreffliche Arbeit ber die Morphologie der Oedogonieen in Prings-

heini's Jahrbchern, Bd. I, 1858.

2) Pringsh e im, Zur Morphologie der Meeresalgen. Berlin 1862.

3) Notarsia, 1891, p. 1292.



Kolossow, Struktur des Endoth&ls. ,Si

dnne Haare mit wenig Inhalt besitzt, welche die Membran der Wirts

pflanze durchbohren und frei nach auen ragen. Sie sind nur 12^
dick, erreichen aber eine Lnge von 0,2 mm, an der Basis sind sie

nicht angeschwollen, sondern eher eingeschnrt.

(Schluss folgt.)

Ueber die Struktur des Endothels der Pleuroperitonealhhle,
der Blut- und Lymphgefe.

Vorlufige Mitteilung.

Von Dr. A. Kolossow,
Assistent am histologischen Kabinete der Universitt Moskau.

Das Endothel der Pleuroperitonealhhle (des Cloms), der Blut- und

Lymphgefe wird gewhnlich als aus einer Schicht ganz flacher, durch-

sichtiger, fast homogener, kernhaltiger Zellen bestehend beschrieben.

Jede Zelle ist von den Rndern ihrer Nachbarn allseitig begrenzt.

Die schwarzen Linien, welche an versilberten Prparaten zwischen

den Zellen erscheinen, werden fr den Ausdruck einer besonderen

Substanz (Kittsubstanz v. Recklinghausen) gehalten; dieselbe soll

die Zellen miteinander verbinden. Der Verlauf dieser Linien ist

durch kleine schwarze Punkte, Kreise und Kinge unterbrochen. Diese

sogenannten Stigmata und Stomata erscheinen aber uerst un-

bestndig. Die Bedeutung und die Ursachen ihrer Erscheinung unter

normalen und pathologischen Bedingungen sind bis jetzt noch bei-

nahe vollstndig unaufgeklrt. Bei den Sugern am Pleuroperitoneal-
endothel finden sich an gewissen Stellen (Pleura, abdominale Flche
des Diaphragmas, groes Netz, Tunica vaginalis, Testis propria etc.)

zwischen den gewhnlichen flachen kleine protoplasmatische relativ

hohe Zellen (endotheliale Keimzellen". Klein). Dergleichen Zellen

(Keimzellen") kommen auch beim Frosche und bei der Krte in

demselben Endothel zerstreut vor. Viele Forscher haben beim Frosche

hier auch mit Flimmerhaaren besetzte Zellen beschrieben.

Mich lngere Zeit mit der Struktur der Endothelien beschftigend
bin ich zur Ueberzeugung gekommen, dass diese Struktur viel kom-

plizierter ist, als man bis jetzt meinte. Ich fand erstens, dass an

versilberten Prparaten ,
die aus stark und gleichmig gespannten

sersen Huten verfertigt waren, man am Endothel an Stelle der

schwarzen Linien regelmig Ketten aus verschieden groen schwarzen

Hingen, Kreisen und Punkten rindet: dieselben liegen dicht hinter-

einander mit kurzen schwarzen intermediren Brckchen (rosenkranz-

frmig) verbunden. Die Linie erscheint also von diesen kleinen

Figuren (Stomata und Stigmata) unterbrochen. Auch konnte ich

mich berzeugen, dass das Bild durch teilweise Trennung der Zellen-

rnder bedingt ist. Solche Bilder waren durchaus nicht mit allem
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