Dr. August Koeppel:

Sol ist eine farblose, fast klare TFliissig-
keit, die sich AuBerlich kaum vom
Wasser unterscheidet.

II. Negative Sole:

Silbersole: Man gibt zu ca. 100 ccm einer
o,001n AgNO,;-Lésung (1 cem o,1n auf
100 ccm Wasser) einige Tropfen frisch
hergestellter 19%iger TanninlGsung, so-
wie einen Tropfen einer verdiinnten
z. B. 19%igen Sodalésung. DBeim Er-
wiarmen erhdlt man ein intensiv rot-
braun bis gelbbraun gefarbtes Sol.

Arsentrisulfid-Hydrosol:

Man stellt sich durch lingeres Sieden eine
gesdttigte wisserige Losung von arseniger
Siure (As,O;) her; die glasige Form des
Arseniks ist wegen ihrer leichteren Léslich-
keit der kristallisierten dabei vorzuziehen.
Von der bei Zimmertemperatur ca. 29%igen
Loésung verdiinne man 50 ccm auf 200 ccm
(= 0,5%). Nach 5 Minuten Einleiten von
H,S entsteht ein intensiv gelb bis gelbrot, bei
groflerer Verdiinnung auch griinlichgelb ge-
farbtes Sol. Wiinscht man konzentriertere
Sole herzustellen, so kann man in dem fertigen
Hydrosol nochmals arsenige Siure auflgsen
und wiederum fillen. Freilich miissen dann
die hierbei stets entstehenden gréber dispersen
Anteile abfiltriert werden.

Im allgemeinen wird man beobachten, da@3
das Arbeiten an negativen Solen leichter ist
als an positiven, da letztere meist schlechtere
Ultrabilder geben.

Bei molekularen oder echten Losungen
wissen wir genau, daf3 dieselben Bestandteile
immer in gleicher Weise wandern; Metalle
und Wasserstoff scheiden sich stets an der
Kathode ab usw. Fiir die kolloiden Loésungen
ist der Wanderungssinn nicht so feststehend
und charakteristisch. Die Sole nach den
angefiihrten Rezepten werden zwar immer
positive resp. negative Teilchen haben. Es
gibt aber auch Systeme, die je nach den Her-
stellungsbedingungen positive oder negative
Teilchen haben; dabei ist die chemische Natur
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der dispersen Phase die gleiche. Ein schénes
Beispiel verdanken wir Lottermoser.
Stellen wir namlich durch ZusammengieBen
von Silbernitrat und Jodkali ein Jodsilbersol
her, so richtet sich die Ladung der Teilchen
danach, wie wir beide L&sungen zusammen
gegossen haben. GieBen wir das Silbernitrat
in die Jodkalilésung, so erhalten wir negative
Teilchen. (Sol A.) Wenn wir aber zu der
Silbernitratlésung die Jodkalilosung gieBen,
positive Teilchen. (Sol B.) Im einzelnen ge-
staltet sich der Versuch — wiederum nach
Prof. Wo. Ostwald — wie folgt.

Sol A: 3 ccm o,1n KJ werden mit H,O auf
10 ccm verdiinnt. In einem zweiten Gefal
werden 5 ccm o,1n AgNO, auf 40 ccm ver-
diinnt. Man gieBt die KJ-Losung langsam
unter kriaftigem Umschiitteln in die AgNOg-
Losung (nicht etwa umgekehrt).

Sol B: 4 ccm o,1n AgNO; werden auf 15 ccm
verdiinnt. In einem anderen GefiBl werden
5 ccm o,1n KJ auf 40 ccm verdiinnt. Hier
wird die AgNO;-Losung in die KJ-Losung
gegossen.

5. Aus der Geschwindigkeit der wandernden
Teilchen kann man nun leicht ihre Ladung

. . P
errechnen. Es gilt die Formel: ¢ = % =Db.

d
worin s der in der Zeit z (in Sekunden) zuriick-
gelegte Weg (in Zentimetern), P die Poten-
tialdifferenz (in Volt), d der Elektroden-
abstand (in Zentimetern) und & eine fiir jedes
Sol charakteristische Konstante bedeutet, die
man als die ,elektrophoretische Beweglich-
keit’* der Teilchen definieren kann.

Den Weg s kann man mittels eines Okular-
Mikrometers in bekannter Weise messen.
Fiir die Potentialdifferenzmessungen braucht
man ein Voltmeter, das man in paralleler
Schaltung zu der Kataphoresezelle schaltet.
Der Elektrodenabstand d 1daB8t sich leicht
mit Zirkelspitzen messen. Die Werte liegen
meist zwischen 1 Dbis 10-103 sec/cm? Volt.
Die Zeit ist also ungefdahr ebenso gro wie
die der Elektrolytionen.

Aquarium.

Von Dr. August Koeppel, Passau.

Sommersonne liegt auf dem Weiher; das
Schilf reckt sich wie in einem Treibhaus; das
Wasser zu seinen Fiilen saugt begierig alle
Wirme ein, bis es an flachen Uferstreifen
wie in einem Heizaquarium steht.

Die ,,Thermopbilen” treffen sich hier und
Volvox feiert Hochzeit. Tausendfiltig steigen
seine winzigen Kugeln auf und nieder und
nicht selten zeigt das Wasser einen griin-
lichen Schimmer. Das Mikroskop bringt
uns des Rétsels Losung. Das milchig opali-
sierende, stecknadelkopfkleine Gebilde rollt
ungestort in einem Wassertrépfchen weiter
und erscheint uns als groBe gliserne Hohl-
kugel, deren Oberfliche wie mit goldgriinen
Smaragden gespickt ist (Abb. 1).

Jedes dieser kleinen Edelsteinchen ist ein
Tropfchen Plasma von griiner Farbung mit

einigen Chlorophyllkdérnchen, die je mnach
der Art mit diinneren oder dickeren Faden (2)
untereinander verkniipft sind; ein rotes
punktférmiges Lichtsinnesorgan, eine kon-
traktile Vakuole (3) und zwei schwer sicht-
bare Geilelfdden vervollstindigen ihre Aus-
ristung. Jeder GeiBeling bildet den Mittel-
punkt eines kleinen Gallertfeldes, das durch
schleimige Verquellung seiner Membran ent-
standen ist; durch gegenseitige Beriithrung
verschmelzen sie alle zu einer einheitlichen
gallertigen Schale, aus der nur das Heer der
Wimpern herausragt. In wunderbar gleich-
miBig geordnetem Schlage, den wohl die
Plasmabriicken der Einzelindividuen!) als Reiz-

") Diese verbindenden Plasmafiden sind
in Bild 3 nicht eingezeichnet.
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leitungsbahnen ermoglichen, rollen die Kugeln
dahin, stets mit dem gleichen Pol voraus und
geben uns so ein Bild von Zucht und Ordnung
in einem Betrieb, der bis zu zwanzigtausend
Teilnehmer beschiftigen kann. Alle schaffen
in dem Riesenbau das gleiche, bis zur Zeit
der Fortpflanzung eine kleine Arbeitsteilung
eintritt und einige wenige aus dem Verband
ausscheiden und einem anderen Zwecke
dienen.

Die Vermehrung dieser einzigartigen Lebe-
wesen geschieht teils auf geschlechtlichem
und teils auf ungeschlechtlichem Wege: Bei
der geschlechtlichen Fortpflanzung entwik-

Erklarung im Text.
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keln sich aus einigen Mutterzellen groéBere
dunkler griine Zellen, die schlieBlich aus der
Rinde in das Innere fallen und die weib-
lichen Geschlechtszellen darstellen (Oogo-
nien), andere Mutterzellen teilen sich nach
der VergroéBerung und ihre Produkte bleiben
als ein kugeliges abgeflachtes Paket schmaler
Gebilde (Spermogonien) in der gemeinsamen
Zellhaut, bis auch sie ins Innere fallen, wo
sie als Spermatozoiden frei werden, herum-
schwimmen und die Oogonien zur Befruch-
tung aufsuchen; diese Hohlblasen sind niam-
lich mit Wasser gefiillt und nicht, wie ich
spater ausfithren werde, mit verdiinntem
Schleim, was von verschiedenen Forschern
angenommen wird. Die genannten weib-
lichen Geschlechtszellen kénnen bis zu 30
gebildet werden; sie sind ausgewachsen etwas
flaschenférmig und heien auch Gynogoni-
dien; die maéannlichen Geschlechtsprodukte,
die auch Androgonidien genannt werden, sind
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von gelblicher I'arbe und bis zu gleicher
Zahl; ihre schwirmenden Spermatozoiden
haben zwei Geifleln.

Wenn die weibliche Eizelle befruchtet ist,
umgibt sie sich mit einer oder zwei hyalinen
Schalen, die einen dicht kornigen gelbroten
oder braun gefdrbten Inhalt umschlie8en (4);
sie bildet die Eispore oder Zygote. Diese
geschlechtliche Fortpflanzung beginnt be-
reits im Irithling und erreicht im Sommer
ihren Hohepunkt. Die Zygoten sinken unter,
,,keimen‘‘ dann und erscheinen im Herbst
als junge Volvox, von denen manche iiber-
wintern. Ihr GréBenwachstum geht dadurch
von statten, daf3 ihre vegetativen Zellen sich
durch Teilung vermehren; die ganze Kugel
ist also eigentlich eine riesige Familie. Je
nachdem die Kugeln Oo- und Spermogonien
oder nur eines von beiden enthalten, sind sie
zwitterig oder getrennt geschlechtlich (= ein-

hiusig oder mondcisch, zweihdusig oder
dideisch).
Bei der wungeschlechtlichen Vermehrung

entwickeln sich bis zu 8 Mutterzellen zu
Parthenogonidien (1); wihrend sie sich zur
Erfiilllung ibrer Aufgabe riisten, werden sie
wohl von den anderen vegetativen Zellen
miterndhrt. Diese ausersehenen Zellen teilen
sich (1, a) und ihre Produkte kriimmen sich
kugelig zusammen; sie liegen im Wasser der
Mutterblase und sehen wie griine Maulbeeren
(1, b) aus, die wie mit einer Gallertglasur
iiberzogen sind. Mit fortschreitendem Wachs-
tum werden die griinen Korperchen derselben
durch Teilung kleiner und dadurch zahl-
reicher; schlieBlich verschmelzen sie sozu-
sagen miteinander; das Ganze vergréfert
sich dann fortwahrend durch Teilung und es
treten zum Schlu3 die GeiBleln auf.

In diesem Zustand stéBt die Mutter ihre
jungen Tochter aus, wo sie sofort allseitig
drohenden Gefahren ausgesetzt sind. Sie
bilden namlich eine Lieblingsspeise unserer
Kleinkrebschen und kénnen sich nur dort
voll entfalten, wo diese fehlen oder an Zahl
gering sind. Wir werden sie daher fiir Studien-
zwecke in ein eigenes Aquarium einsetzen,
das von Cyclops, Daphnien, aber auch von
Jungfischchen und kleinen Lurchlarven frei
ist. Es ist ja begreiflich, dal so zarten Maul-
chen ein so zarter Bissen ganz besonders be-
gehrenswert erscheint, besteht er doch nur
aus Sulze, die mit winzigen Pflanzchen
garniert ist.

Volvox ist ein gar eigenartiger Geselle.
Seine einzelnen Bausteine sind mit GeiBeln
ausgestattet und das Ganze ist der Orts-
bewegung fihig?); zugleich aber besitzen sie
Chlorophyll, vermdgen daher zu assimilieren
und sich durch Bildung von Stirke selbstiandig
und ausschlieBllich zu ernidbren; sie besitzen
also tierische und vor allem pflanzliche Eigen-
schaften nebeneinander und werden daher
in Zoologie- und Botanikbiichern aufgefiihrt.
Volvox ist, wie schon gesagt, eine grofe

1) AuBerdem finden sich bei ihm schwér-
mende Spermatozoiden.
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Familie, die, wie Oltmanns sich aus-
driickt, zu einem Zellstaat fortgeschritten
ist; es zeigt sich hier bereits, wenn auch in
geringem MafBe, eine Arbeitsdifferenzierung
und ein plasmatisches Verbindungssystem
der einzelnen Teile; Volvoxr kann also nicht
als Kolonie bezeichnet werden.

Dies muBlte zum Verstandnis des Folgenden
vorausgeschickt werden. Wir haben gesehen,
daB3 sich im Wasser der Mutterhohlkugel die
Tochter solange herumtummeln, bis sie
geburtsreif sind. Da das Ganze durchsichtig
ist, sieht man deutlich einen lebhaften Strudel
um sie herum, wenn auch die feinen GeiBleln
nur schwer beobachtet werden kénnen. Fiir
solch winzige Organellen, wie diese, ist das
Wasser schon eine etwas zihe Fliissigkeit;
das gleiche gilt fiir die Spermatozoiden. Es
kann daher der Innenraum unméglich mit
verdiinntem Schleim angefiillt sein; man
denke nur daran, dal man den Wimperschlag
groBerer Ziliaten durch Zugabe von etwas
Quittenschleim vollstindig lahm legen kann.

AuBer dieser Jungbrut findet man nicht
selten noch andere Lebewesen in der Blasen-
filllung schwimmen, so daB sie mir schon bei
der ersten Beobachtung wie ein lebendes
Mikro-Aquarium vorkam.

Wahrend sich unser Auge an dem wirklich
bezaubernd schénen Anblick der flimmernden,
goldgriin funkelnden Mutterkugel erfreut,
und diese lebensfroh, mit kriftigen Kindern
gesegnet, im klaren Wasser ihre stille Bahn
zieht, hat schon das Unheil an ihre Pforte
gepocht, sich Eintritt verschafft und ein-
genistet. Dieses Unheil hat die Gestalt eines
Rédertierchens und heiB3t Hertwigia (1, c)
volvocicola (Proales parasita). TFindet man
einen derartigen Réuber in einer Volvozkugel,
so zeigt diese an irgendeiner Stelle eine Ver-
letzung, d. h. es fehlen daselbst die griinen
kugeligen Zellen; doch scheint meist von
selbst wieder ‘eine Art von VerschluB3 ein-
zutreten. Hertwigia ist so dick wie eine
Parthenogonidie und 1% mal so lang; ihr
Rumpf ist annihernd eiférmig, ohne Tull
und ohne Zehen. Das Tier ist nicht dorso-
ventral abgeplattet, sondern radialsymme-
trisch und dreht sich wiahrend des Strudelns
langsam um seine Lingsachse, so dafB} sein
rotes Pigmentauge fortgesetzt einen Kreis-
bogen beschreibt. Der Kopf trigt kein eigent-
liches Raderorgan, sondern ist mit einem
Wimperkranz versehen, iiber den sich der
Vorderrand lippenartig wélbt. Dieser Ein-
brecher friBt fortgesetzt unter lebhaftem
Strudeln an den Tochterkugeln herum, so
dafl man nicht selten gleichzeitig mehrere
von ihnen im angefressenen Zustand vor-
findet; dabei fiillt er sich seinen Magen zum
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Platzen mit ihren Zellen an und gibt von
Zeit zu Zeit Kot in das Wasser ab; in diesem
Zustand ist sein Kaumagen nicht zu sehen.
Dieses seiner eigenartigen Lebensweise vor-
ziiglich angepaBte Rédertierchen wird viel-
fach als Volvoxparasit bezeichnet, jedoch mit
Unrecht. Die durch Agamie entstandenen
Tochter sind keine Organe, sondern Lebe-
wesen, die mit ihrer Mutter nicht im geringsten
Zusammenhang stehen. AuBerdem werden
sie nicht ausgesogen, sondern raubtierartig
angefressen oder vollstindig aufgefressen.
Daf3 die Mutter jeden Kontakt mit ihnen ver-
loren hat, geht daraus deutlich hervor, daB
sie ruhig strudelnd und frohgemut auf und
nieder steigt, wihrend in ihrem Innern der
Tod unter ihren Kindern wiitet. Dabei fiihlt
sich der Riuber in ihrem , Fruchtwasser'’
so heimisch, daB er, wihrend er die fremde
Nachkommenschaft vernichtet, fiir seine eigene
sorgt, indem er unter die rollenden Tochter
sein krummstacheliges Winterei legt.

Hat man einen Volvox mit Hertwigia ge-
funden, so findet man nach meinen Beobach-
tungen diese Zusammenstellung hiufig und
es bleibt die Frage zu beantworten: Wie
findet der Rauber seine Beute, nachdem doch
die verletzten alten Mutterkugeln im Herbste
absterben und die Wintereier frei werden und
untersinken ? Eine Infektion der Téchter im
Muttertier kann nicht stattfinden, da sie viel
zu klein sind und ihre eigentliche Reife erst
im freien Wasser erlangen.

Zum Schlusse sei noch in Kiirze auf die
Unterschiede unserer beiden Volvozarten auf-
merksam gemacht:

1. Tolvox globator (bis 800 p): die ein-
zelnen Flagellaten sind brockig mit dicken
Plasmabriicken (Bild 2); bis 8 Partheno-
gonidien, Zwitter, die Oospore ist eine Dauer-
zyste mit einer stacheligen Hiille.

2. Volvox aureus (minor): meist nur halb
so groB3 als der vorige, die Flagellaten beim
Draufblick wie Kugelalgen mit fadenférmigen
Briicken (1), 4-—7 Tochter, getrennt ge-
schlechtlich; die Oospore hat 2 glatte hyaline
Hillen (4). —

Die Bilder sind nach der Natur gezeichnet
und etwas schematisiert; die Funde stammen
aus oberfrinkischen und niederbayrischen
Siimpfen. Die Tochterkugeln sind stets gleich
groB3, manchmal haben 3 den Durchmesser
der Mutter; Tochterkugeln und Eisporen
finden sich gleichzeitig nebeneinander, auf
verschiedene Exemplare verteilt. la und b
sind aus einem anderen Bild in dieses ein-
gefligt. Hertwigia trigt ein Ei im Inneren.
In Bild 1 sind die Flagellaten wegen der
Ubersichtlichkeit des Ganzen nur im unteren
Drittel gezeichnet,
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Von Dr. H, Gams, Wasserburg am Bodensee.
Bei der Wertschitzung, der sich heute die  und Mittelschulen erfreut, ist es auffallend,
Hydrobiologie und besonders auch die Plank- daB eines der dltesten und einfachsten Ver-
tonkunde im Biologieunterricht der Hoch- fahren der Materialbeschaffung sehr ver-





