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Vorbemerkungen.

Das Material fiir die in diesen Zeilen dargestellte Untersuchung ver-
danke ich Herrn Univ.-Prof. Dr. J. SCHILLER, der es einem im 12, Wie-
ner Gemeindebezirk (Springer-Park, Tivoligasse 73) befindlichen Teich
entnommen hatte. Der Genannte stellte sich vor einiger Zeit die Auf-
gabe, das dortige Auftreten der Volvocale Phacotus Lendneri CHODAT
(1902, 8.147) im Rahmen einer umfassenden biologischen Erforschung
jener kiinstlichen Wasseransammlung fortlaufend zu beobachten. Gerne
folgte ich seiner Anregung, im Anschluf3 an dieses Unternehmen den
Bau des Kalkgehduses der Alge einer eingehenden Analyse zu unter-
ziehen. Der Wert eines derartigen Versuches liegt nicht allein in der
Mehrung unserer allgemeinen Kenntnis des Aufbaues biogener Skelett-
bildungen; er ist um so héher zu veranschlagen, als ja die Systematik
des Genus Phacotus so wie diejenige aller iibrigen beschalten Einzeller
sich in erster Linie auf die Beschaffenheit der Hartteile griindet. Gar
manche der hieher gehdrigen Arten sind im Schrifttum nur ungeniigend
gekennzeichnet, Dies gilt auch fiir Phacotus Lendneri, dessen sehr enges
Verhiiltnis zur typischen Art des Genus, Ph. lenticularis (EHRENBG.)
‘STEIN, zwar auller Zweifel steht, aber doch erst der niiheren Aufklirung
‘bedarf. .Es war von vornherein mein Plan, die Untersuchung nicht auf
die bloBe HuBere Gestalt und Skulptur des Gehiuses zu beschrinken,
sondern auch den innern, submikroskopischen Aufbau desselben in den
Kreis der Betrachtung zu ziehen, da man fiiglich erwarten darf, in Hin-
kunft auch von dieser Seite her manch wertvollen Fingerzeig in betreff
der verwandtschaftlichen Beziehungen der Iormen zu erhalten.
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Gestalt und Skulptur des Gehiuses.

Bei der Gattung Phacotus besteht das Gehiuse aus zwei gleich be-
schaffenen, uhrglasformigen, mit den Rindern aneinanderschlieBenden

Abb. 1. Gehiuse von
Phacotus Lendneri

Cuop. Klappen un-
durchsichtig gedacht.
2000 X. a Axialer
Querschnitt, b Klappe
von der Oberseite,
Hauptsymmetrale in
der NS-Richtung,
¢ Klappe von der Un-
terseite.

Klappen. Sein Grundrif3 ist kreisrund oder
elliptisch bis eiformig. Bei manchen Formen ist
es duBerlich glatt, bei anderen wiederum in ver-
schiedener Weise skulpturiert. Die Autoren
sprechen von grubiger, schuppiger oder fein-
punktierter Oberfliiche. Auch Streifensysteme
werden angegeben; sie sollen, indem sie iiber
das Geh#iuse ziehen, rhombische oder auch un-
regelmiBige Felder zZwischen sich einschlieflen.

Die von uns hier ndher betrachtete Spezies,
Ph. Lendneri, hat ein genau linsenformiges,
kreisrundes, bei manchen Exemplaren schwach
elliptisches Gehiduse (Abb., 1). Die beiden Klap-
pen sind an ihren verdickten und verbreiterten
Randpartien zusammengefiigt. Ihre gewdlbte
Oberfldche trigt eine Skulptur (Abb.1b). Diese
besteht aus zahlreichen, zumeist lidnglichen
wulstartigen Erhebungen, die formlich wie die
Hohenriicken einer glacialen Moréinenlandschaft
gruppiert erscheinen. Der Plan, nach welchem
diese Erhebungen sich aneinanderreihen, er-
innert in gewissem Grade an die elliptischen
Aquatorial-Skiodromen, wie sie am kugelfor-
migen Skiodromen-Modell eines zweiachsigen
Kristalls zur Kennzeichnung der Ausloschungs-
richtungen dienen. Die Reihen liegen nimlich
in der Nihe des Klappenrandes konzentrisch zu
diesem: aber héher oben auf der Wdlbung, also
gegen die Mitte der Klappe zu, weichen sie von
der Kreisform ab und gehen zuerst in eine
breitelliptische und schlieBlich in eine schmal-
elliptische Gestalt iiber. Die gemeinsame grofe
Achse aller dieser Ellipsen entspricht offen-
bar der Lingsachse des Gehiluses, Denn
bei nicht wenigen Individuen vermag man

an der verbreiterten Randpartie, in der Verldngerung der Achse, eine
allerdings schwer sichtbare Differenzierung zu entdecken, die man mit
Wahrscheinlichkeit fiir einen Geifelporus halten darf. Die an den leben-
den Individuen nachgewiesene Existenz eines Bewegungsapparates
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macht ja das Vorhandensein einer entsprechenden Durchbrechung zum
Postulat, An der Seitenansicht des Geh#iuses, also in der Richtung des
scharfen Randes desselben, ist ein Porus nicht zu entdecken.

Hine sehr auffillige Skulptur besteht an den randlichen Beriihrungs-
fldchen der beiden Gehiluseh#ilften. 'Hier triigt jede Klappe ein System
von etwa 60 einseitig schief gestellten Leisten (Abb. 1 c¢). Wenn man eine
einzelne Klappe vor sich hat, so empfiingt man von dieser Skulptur
geradezu den Eindruck einer rundherum reichenden Fiederung. Liegen
beide Klappen in normaler Weise beisammen, so {iberkreuzen sich beide
Leistensysteme. Da die Klappen mehr oder weniger durchsichtig sind,
80 kann man deutlich wahrnehmen, daf3 die einander iiberkreuzenden
Elemente der beiden Systeme in der Perspektive beildufig einen rechten
Winkel einschlieBen. Das Vorhandensein der Leistensysteme bringt es
mit sich, daB die einander gegeniiberliegenden ebemer:Randflichen
der beiden Klappen nicht unmittelbar zusammenstofer, sonderi éinen
Zwischenraum in der Gesamthohe der beiden Leistensysteme freilassen
(Abb.1a); der fiir den Lebensprozefl des Zellindividuums notwendige
Stoffaustausch ist damit gewihrleistet. Wenn eine isolierte Klappe
im Gesichtsfeld horizontal liegt und ihre Innenseite nach oben wendef,
dann zeigen sich die Elemente des Leistenapparates entgegen dem
Sinn des Uhrzeigers schief gestellt.

An seiner Innenseite scheint der -aufgewdlbte Teil der Klappe
keinerlei Skulptur aufzuweisen.

Uber die Dimensionen, die sich am Gehiuse von Ph. Lendneri fest-
stellen lief3en, ist folgendes anzufiihren. Der horizontale duflere Durch-
messer des Gehiiuses, also gleichzeitig derjenige einer Klappe, betriigt
13,3 bis 16,7y, der Durchmesser des Binnenraumes ¢ bis 11u4. Der
Hullere axiale, also zu dem vorigen senkrechte Durchmesser mif3t
gleichfalls 9 bis 11 x, wihrend sich der entsprechende innere Durch-
messer zwischen 6,7 bis 88 z hiilt. Der Beriihrungsrand an der Unter-
seite der Klappe ist 2,2 bis 2,8 ¢ breit. Die Enifernung benachbarter
Leisten von First zu First ist 0,8 u, die Hohe der Leisten etwa die Hillfte
dieses Betrages. Die skulpturellen Erhebungen an der gewolbten AuBlen-
seite der Klappe sind 1 bis 1,7 ¢ lang und stehen 0,6 bis 0,7 ¢ voneinander
ab. An manchen Gehiiusen gelingt es, diese Erhebungen in 0,5 ¢ lange
Knoten aufzulosen. Jene unscheinbare Differenzierung, die wir auf den
GeiBBelapparat beziehen mdéchten, zeigt eine Breite von 2,2 bis 2,8 u.

Eiitiges iiber die chemische Beschaffenheit des Gehiiuses.
Im Schrifttum findet man mehrfach erwihnt, daf3 die Geh#use von
Phacotm so auch jene der (dem Ph. Lendneri nahestehenden) Spezies
Ph. Zemwulams, eine O'elbbraune Fiarbung aufweisen, die auf einer Ein-
lagerung von Eisenhydroxyd beruhen soll (s. PRixTz, S.52; PASCHER,
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5. 856). An den mir vorgelegenen Exemplaren von Ph. Lendneri war
eine derartige Verfirbung nicht festzustellen. Nichtsdestoweniger unter-
nahm ich den Versuch, dag Hlement Eisen auch hier aufzufinden. Ich
wandte zu diesem Zweck beide Blutlaugensalzprohben an (s. MOLISCH,
S.41). Von besonderer Bedeutung ist in unserem Fall die Tatsache,
dafl die Reaktionsprodukte bei beiden Verfahren an jener Stelle, an
der sie enistehen, in unlidslicher Form, als Berliner Blau bzw. Turnbull-
blau, liegenbleiben. Da die Kalkgehiiuse sich in verdiinnten S#uren
leicht 10sen, verschwanden sie bei Anwendung der Blutlaugensalz-
proben sogleich; aber die blauen Niederschlige blieben aus, und es war
iiberhaupt kein fester Riickstand zu konstatieren. Die leichte Loslich-
keit der Gehéiuse bietet indes keinen AnlaB, den entscheidenden Wert
der Blutlaugensalzproben fiir den vorliegenden Fall anzuzweifeln, Denn
wenn sich das Kalkgebilde 16st, so geriit eine etwa vorhandene Eisen-
verbindung augenblicklich mit der Salzsiiure in Kontakt, und das hier-
bei entstehende Eisenchlorid erzeugt bereits im status nascendi mit dem
zugefiigten Blutlaugensalz den charakteristischen Niederschlag.

Die vollige Abwesenheit des Elementes Bisen, sowohl in der Ferro-
wie in der Ferribindung, darf also bei dem von mir gepriiften Material
von Ph. Lendneri als gesichert gelten,

Untersuchung im. polarisierten Licht. Feinbau.

Zur Kennzeichnung des #HuBern Aussehens von Phacotus Lendneri
mogen die vorstehenden Feststellungen einstweilen gentigen. Im {ibrigen
aber wollen wir versuchen, ein Bild vom submikroskopischen Aufbau
einer Geh#iuseklappe zu gewinnen. Diese Kalkgebilde besitzen sowohl in
der Grofe wie in der Gestalt eine nicht geringe Ahnlichkeit mit gewissen
Bautypen unter den Skelettelementen der Kalkflagellaten, den soge-
nanpten Coccolithen. HEs ist gelungen, mit Hilfe des polarisierten Lichts,
zum Teil auch des Elektronen-Mikroskops, in den Feinbau dieser Kalk-
kiorperchen weitgehend einzudringen und dabei zu zeigen, dal sie aus
winzigen anisotropen Teilchen (Submikronen, Micelle) aufgebaut sind,
Es war sogar-miglich, die riumliche Anordnung der Teilchen bei den
verschiedensten Coceolithen-Formen. in einer Weige zu erforschen, dal3
die Resultate mit Erfolg in den Dienst der phylogenetischen Spekula-
tion gestellt werden konnten.

Dieses Beispiel legt uns nahe, auch das Gehiiuse von Phacotus Lend-
neri einer analogen Untersuchung zu unterziehen.

Die GréBenverhiiltnisse an diesem Objekt bilden einen glinstigen
Umstand fir dessen Prufuug im polarisierten Licht. Die Dicke einer
Kilappe ist gerade hmrelchend ‘um bei gekreuzten Nicols die Entstehung
von KFarben erster Ordnung, nach Einschaltung des Gipspliitichens
Rot I also Farben zweiter Qrdnllng zu ermdglichen. Darin dhneln diese
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Klappen gewissen  relativ groBen Typen unter den Coccolithen. Das
Elektronen-Mikroskop - kommt -indes fiir die -Untersuchung der Pha-
cotus-Klappen nicht-ernstlich, in Betracht, weil diese zu dick sind;, um
den Elektronen:den Durchgang zu gestatten.

Bevor wiran unsere Aufgabe herantreten, miissen wir uns die all-
gemeinen Voraussetzungen, welche jeglicher polarisationsoptischen
Untersuchung  biogener Hartteile zugrunde liegen, einmal vergegen-
wirtigen. Dasselbe. gilt auch fiir die besonderen Voraussetzungen, wie
sie sich an das hier zu untersuchende Objekt kniipfen.

Eine solche allgemeine Voraussetzung ist der anisodiametrische Bau
und die optische Anisotropie der Submikronen, aus denen sich das Ge-
hiuse zusammensetzt. Obendrein miissen die Teilchen eine geordnete
Lagerung im Raum aufweisen. Ihre absoluten Abmessungen sind da-
gegen gleichgliltig. Wenn wir das vektorielle Verhalten eines solchen
Gefiiges priifen, so zeigt sich uns zuniichst eine Gesamtwirkung der
Struktur. Diese Wirkung -fithren -wir, dann auf die physikalischen
Eigenschaften und-die rdumliche Anordnung der aufbauenden Teilchen
zuriick.

Da die Teilchen an-dem von uns untersuchten Objekt in chemischer
Hinsicht aus Calciunicarbonat; also mineralisch aus Caleit oder Ara-
gonit bestehen, so-ist ihnen ein optisch negativer Charakter zuzuschrei-
ben, und es ist anzunehmen, daf3 sie gerade Ausloschung in der Liings-
richtung aufweisen. Ihre Gestalt wollen wir uns in schematisierender
Vereinfachung stibchenformig denken.

Bei der Untersuchung war besonderer Bedacht zu nehmen auf die
Art und Weise, in welcher die Einbettung der Objekte bei der Her-
stellung der mikroskopischen Priparate erfolgen muBte. Wir wissen,
daB die Sichtbarkeit:duBerer Skulpturen durchsichtiger mikroskopi-
scher Gegenstinde abhiingig ist von dem Grad, in welchem sich die
Brechungsindices des Mediums und des Objektes voneinander unter-
scheiden. Liegen die Phacotus-Gehduse in Luft, so zeigen sich die
dunklen Riinder, wie sie durch die Totalreflexion erzeugt werden, als
recht stérend, so daB Hinzelheiten nur mangelhaft zu erkennen sind.
Als vorteilhafter erweist sich die Einbettung in reinem Wasser, wo die
Skulpturen gut hervortreten. Eine noch stirkere Aufhellung bietet eine
konzentrierte - wisserige LOsung von Calciumchlorid, und in noch
hoherem Grad ist dies in Canadabalsam der Fall. Fiir die Untersuchung
“der AuBenskulptur der Geh#use hat sich eine kombinierte Verwendung
von Priparaten mit schwicher brechenden und solchen mit stidrker
brechenden Medien als sehr zweckmifig bewiihrt.

Die Einbettung in flilssige Medien, also Wasser oder Calciumchlorid-
Losung, hat den Vorteil, daB die Objekte beweglich bleiben und durch
Druck der Priipariernadel auf das Deckglas in ihrer Lage veriindert
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werden kOnnen. Dies ist in erster Linie bei der Untersuchung der Ge-
stalt und #uBern Skulptur der Gehiiuse von Bedeutung. Weniger wichtig
ist die Beweglichkeit fiir die Priifung mittels polarisierten Lichts, weil
hier eine fixe horizontale Lage des Gehiiuses auf dem Objekttriiger er-
wiinscht ist, In diesem Fall kann man ohne weiterés Balsampriparate
gebrauchen, wobei der Umstand von Nutzen ist, daB sich die linsen-
formigen Gehiitise oder die einzelnen Klappen im frisch angefertigten
Priparat der grolen Mehrzahl nach horizontal auf den Objekttriger
setzen und damit von vornherein die fiir die polarisationsoptische Unter-
suchung geeignete Stellung einnehmen,

Durch stiirkeren Druck der Pripariernadel auf das Deckglas lassen
sich die Gehi#luse leicht zertriiminern, wobei die Teilstiicke scharfe
Bruchriinder zeigen, Das Material, aus dem die Kalkgebilde bestehen,
ist also sehr sprode,

Wenn wir das Geh#use in der Richtung der Flichenansicht mit
polarisiertem Licht durchleuchten, so kommen die optischen Wirkungen
beider Klappen zur Interferenz. Um die dabei erzielten Beobachtungen
zuverliissig beurteilen zu kOnnen, miissen wir sie durch die Unter
suchung der isolierten Klappe ergiinzen. In jedem Priparat sind solche
isolierte Geh#iusehéilften mehr oder weniger leicht aufzufinden, da sie
sich aus dem normalen Verband oft ohne besonderes Zutun losen. Im
gewohnlichen Licht zeigen sie sich durch ihr helleres Xolorit und durch
die einseifig schief gestelite Serie der Randleisten von den intakten
Gehiiusen, an denen sich die Leisten beider Klappen in spiegelbildlicher
Stellung iiberdecken, deutlich verSchieden.

Liegt ein Gehiiuse oder eine einzelne Klappe im Mikroskop waag-
recht, so ist es unsere Aufgabe, darauf zu achten, in welcher azitftitalen
Richtung die horizontale Hauptachse des Gebildes orientiert ist. Zur
Feststellung dessen vermag uns zunichst die HuBere Skulptur einen
brauchbaren Dienst zu erweisen, da sie ja, wie wir vorhin gesehen
haben, die beiden horizontalen Hauptrichtungen des Kalkkorpers, also
die Hauptsymmetrale und die zu dieser senkrechte Nebensymmetrale,
eindeutig kennzeichnet, Nun priifen wir das Objekt beil gekreuzten
Nicols, indem wir die optischen Effekte in verschiedenen azimutalen
Lagen feststellen, Zuerst wollen wir die Hauptsymmetrale in die NS-
Richtung! legen (Abb.2a). Im Mittelfeld der Klappe, also in dem per-
spektivisch innerhalb der leistentragenden Randzone liegenden Bereich,
sehen wir ein dunkles Ausloschungskreuz in orthogonaler Lage. Die
Balken desselben sind von ungleicher Breite. Der in der NS-Richtung,
also in der Haupisymmetrale befindliche Balken ist der schmillere,

1 Zum Ausdruek der verschiedenen azimutalen Richtungen im Gesichis-
feld des Mikroskops werden hier wie im folgenden der Bequemlichkeit halber
die Bezeichnungen der Windrose verwendet.
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wobei er an seiner Basis das Minimum der
Breite aufweist; der quer dazu liegende ist der
breitere. Aber im Bereich der Randzone biegen
die Kreuzbalken unvermittelt nach der Seite um,
und zwar entsprechend der schiefen Stellung der
Leisten, so daB die Ausléschungsfigur als Gan-
zZes geradem einem Hakenkreuz #hnlich er-
scheint. Wenn die Woélbung der Klappe, also
ihre Oberseite, dem Beschauer zugekehrt ist,
dann sind die Leisten, wie wir bereits wissen,
im Uhrzeigersinn schief gestellt, und nach der-
selben Seite sind die Kreuzbalken an ihren
Enden umgebogen. Liegt dagegen die Klappe
umgekehrt, dann gestaltet sich die Ausldschungs-
figur spiegelbildlich zur vorigen.

Dies gilt also von der isolierten Klappe. An
der ganzen, zweiklappigen Schale hingegen hat
die Ausloschungsfigur keine hakenkreuzartige
Gestalt, weil nun das Kreuz der einen Kiappe
und dasjenige der gegeniiberliegenden Klappe
einander iiberdecken.. Innerhalb der Randzone
freten infolgedessen zu den einseitig umge-
bogenen Haken der einen Klappe die spiegelbild-
lich orientierten der anderen Klappe hinzu, so
daB die Enden der Kreuzbalken nicht einseitig
umgebogen, sondern nach beiden Seiten sym-
metrisch verbreitert erscheinen.

Stets hat man im Auge zu behalten, daf§ die
Symmetrie des dunklen Kreuzes in den Grenzen
des Mittelfeldes keine vierziihlige, sondern eine
zweiziihlige ist. In seinem UmriB ist das Kreuz
nicht unghnlich jener Ausloschungsfigur, wiesie
an einer optisch zweiachsigen, senkrecht zu einer
Mittellinie geschnittenen Kristallplatte bei ge-
kreuzten Nicols sich darbietet. Dieger Vergleich
ist insofern nur ein duflerlicher, alg man bei den
Phacotus-Klappen, dem oben Gesagten gemiB,

ein Sphiritenkreuz und nicht ein wirkliches-

Achsenkreuz vor sich hat. Die Analogie bleibt in
gewissen Grenzen auch dann bestehen, wenn man
das Gehiiuse bzw. die Klappe durch Verinderung

Abb. 2. Schematisier-
tes Bild einer Klappe
von Phacotus Lendneri
Cuop. in Draufsicht
mit Ausléschungsfigur.
Die Auflenskulptur ist
weggelassen; aber das
an der Unterseite be-
findliche randliche Sy-
stem von schief gestell.
ten Leisten ist an der
durchsichtig gedach.-
ten Klappe eingezeich-
net. 2000 X. a Die
beiden Symmetralen
der Klappe befinden
sich zu den Nicols in
orthogonaler Stellung;
Hauptsymmetrale in
der NS-Richtung.
b Die beiden Symme-
tralen der Klappe be-
finden sich zu den Ni-
cols in diagonaler Stel-
lung;die Klappeist um
45° im Uhrzeigersinn
gegen die orthogonale
Stellung verdreht.

des Azimuts um 45% in die Diagonalstellung iiberfiihrt. Das XKreuz
1ost sich dann in zwel gleichgestaltete, zueinander diagonal liegende

{sterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 97, H. 3—5.
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Gebilde auf, deren Abstand mit dem Drehungswinkel wichst und
deren Gestalt an jene Hyperbeldste erinnert, wie man sie in der
Diagonalstellung einer zweiachsigen, senkrecht zu einer Mittellinie ge-
schnittenen Kristallplatte beobachten kann. Dies gilt aber nur fiir die
Ausloschungsfigur im Mittelfeld der Klappe. Die umgebogenen, in den
Bereich -des Leistenbesatzes hineinreichenden Enden der Kreuzbalken
verbleiben bei jedem Azimut der Klappe an ihrem Ort und veriindern
ihre Gestalt nur ganz unbedeutend. Die Stellen des Knickes liegen stefs
in orthogonaler Position.

Unsere Abb. 2 sucht die Ausléschungsverhiltnisse in zwei Teilbildern
anschaulich zu machen. Sie stellt in starker Schematisierung eine mit
der Oberseite dem Beschauer zugewandte Klappe dar. Diese ist durch-
sichtig gedacht, damit der Leistenbesatz am Rand der Unterseite zur
Darstellung kommen konnte. Die Ausloschungsfigur hat in Wirklich-
keit keine scharfe Begrenzung; aber in unserer Abbildung ist sie mif
scharfem (kriftig gestricheltem) UmriB3 wiedergegeben.

Wihrend sich die Klappe an der Abb. 2a in orthogonaler Stellung
(Hauptsymmetrale N—S) befindet, erscheint sie an Abb. 2b bereits
im Sinn der Uhrzeigerbewegung in die diagonale Stellung (Haupt-
syminetrale NO—SW) iibergefiihrt.

Nun wollen wir die Farbeniinderungen betrachten, die sich beim
Rinschalten des Gipskompensators ergeben. I voraus sei bemerkt, daf3
an dem Zgrissschen Polarisations-Mikroskop, mit dessen Hilfe ich die
Untersuchung vornahm, die e-Richtung des Gipspldtichens, also die
Richtung der rascheren Lichtwelle, entgegen der Gepflogenheit in der
NO-SW-Richtung liegt, ein Umstand, der zum Verstindnis der folgen-
den Darlegungen wohl zu beachten ist.

Wir behalten die Diagonalstellung des Objektes bei und schalten
nun das Gipsplittchen Rot I ein. Das Grau zwischen den ,,Hyperbel®-
Asten wird dann in eine blaune Additionsfarbe umgewandelt. Diege er-
streckt sich iiber das Objekt in der NW-SO-Richfung als breiter blauver
Streifen. Wenn wir die Lage desselben zur horizontalen Hauptachse
der Klappe oder, was dasselbe bedeutet, zu den von NO nach SW ziehen-
den Hohenriicken der Oberflichenskulptur priifen, so finden wir, daB
er quer zu dieser Richtung liegt. Daraus folgt, daB die Submikronen
entsprechend der «-Richtung des Kompensators in der Liingsrichtung
der skulpturellen Ziige orientiert sind. An der Konkavseite der peiden
hyperbelihnlichen Bogen (die im Rot 1. Ordnung erscheinen) zeigt sich
eine gelbe Subtraktionsfarbe in Ubereinstimmung damit, dafl daselbst
in Nachbarschaft der Randzone die Submikronen in der NW-SO-Rich-
tung laufen. Auch hier stimmt diese Richtung mit jener der skulp-
turellen Ziige iiberein.

Diese optischen Versuche habe ich an einer groBen Zahl von In-
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dividuen vorgenommen und stets haben sie das gleiche Resultat ge-
liefert. Jedenfalls lehren sie, dafl die anisotropen Teilchen, durch deren
Zusammenwirken die besprochenen Erscheinungen zustande kommen,
an der Klappe in einer Weise angeordnet sind, wie dies an dem per-
spektivischen Bild der Aquatorial-Skiodromen am kugelformigen Skio-
dromen-Modell eines zweiachsigen Kristalls sein Analogon hat; sie
liegen mit den Lingsachsen in den Richtungen der Skiodromen. Nun
fligen wir im Gedanken die Schwingungsrichtungen der Nicols hinzu
und stellen uns zuniichst vor, daf3 die Klappe orthogonal zu ihnen liege.
Dann muB3 im Mittelfeld eine disymmetrische Ausloschungsfigur re-
sultieren. Eg ist an ihr eine horizontale Hauptachse und senkrecht dazu
eine horizontale Querachse vorhanden. Beide Achsen sind bipolar.
Lassen wir die eingangs aufgestellten Voraussetzungen gelten, dann
leuchtet uns ein, daf3 die Ausloschungsfigur unter den gegebenen Um-
stinden beim Ubergang des Objektes aus der orthogonalen in die dia-
gonale Stellung eine Auflosung in zwei hyperbelihnliche Gebilde er-
fahren mufB.

Im ganzen gelangen wir also zu dem KErgebnis, daf3 nicht nur die
duBere Skulptur, sondern auch der submikroskopische Aufbau wenig-
stens an der aufgewdlbten Partie einen disymmetrischen Charalkter hat.
Nur die Randzone weicht davon ab, da sie skulpturell wie auch in bezug
auf den Feinbau drehsymmetrisch beschaffen isf. An dem seitens der
Randzone umschlossenen Bereich besteht somit eine auffiillige Uberein-
stimmung in der rdumlichen Anlage von Skulptur und Feinbau.

Wir sehen uns aber auch zu der Frage gedriingt, ob die beiden Klap-
pen am intakten Gehduse derart aneinandergefiigt seien, daf3 die Sym-
metrieebenen ihrer Mittelfelder zusammenfallen, oder ob eine derartige
GesetzmiBigkeit fehle. Es ist jedoch keineswegs leicht, mittels gewthn-
lichen Lichts, also nur durch Betrachtung der duflern Skulptur, dariiber
eine Entscheidung zu fillen. Wenn man ein ganzes Gehiuse im Mikro-
skop horizontal vor sich liegen hat, also in der Weise, dafl die eine
Wolbung dem Beschauer zugekehrt ist, dann vermag man zwar ohne
weiteres den optischen Schnitt in die Oberflichenskulptur der oberen
Klappe scharf einzustellen. Bei Verwendung eines Immersionsobjektivs
erhiilt man dann ein gut aufgelostes Bild dieser Skulptur. Aber dies
gelingt nicht mit der Skulptur der nach unten gewendeten Klappe. Auf
diesem direkten Weg ist es also nicht moglich, die Kongruenz der Skulp-
turen beider Klappen unmittelbar zu demonstrieren,

Das polarisierte Licht jedoch bietet einen Ausweg aus dieser
Schwierigkeit. Die Ausloschungsfiguren bei gekreuzten Nicols, ebenso
das Gesamtbild der hoheren Interferenzfarben nach Einschaltung des
Gipskompensators, zeigen ndmlich an dem ganzen, aus beiden Klappen
bestehenden Geh#use ihren disymmetrischen Charakter in der gleichen

26%
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Art wie an einer einzelnen Klappe. Es sind bloB die Interferenzfarben
entsprechend hiohere, da ja das Licht in der Kalksubstanz den doppelten
Weg zuriickzulegen hat. Und wenn wir das Azimut des Objektes gegen-
ither den Nicols verindern, so kinnen wir die analogen riumlichen
‘Wandlungen der Farbeneffekte beobachten wie an der einzelnen Klappe.
Besonders wichtig und beweisend fiir die homosymmetrische Lage der
beiden Klappen ist dabei die Tatsache, dafl dieses optische Verhalten
bei allen Gehiluseexemplaren das nimliche ist. Denn wire die relative
Stellung der Klappen am Gehiiuse an keine feste Regel gebunden, so
miiBlten sich auch die Interferenzbilder gegenseitig in einer sehr wech-
seinden Weise stUren. Dadurch wiirde das Farbenbild des Geh#uses von
Exemplar zu Exemplar ein verschiedenes sein. Differenzen solcher Art
zwischen den Individuen sind aber nicht zu konstatieren, und dies
hedeutet einen Umstand, wie er nur bei einheitlich homosymmetrischer
Stellung der beiden Klappen denkbar ist.

Das Verstindnis dieser Tatsachen kann dadurch gewinnen, dafl wir
die Farbeneffekte der Einzelklappe mit jenen des ganzen Gehiiuses ein-
gehender vergleichen,

Zu diesem Zweck beobachten wir die Klappe von der Seite her und
finden, daB die Wand am hochsten Punkt der Wélbung nur wenig mehr
als 1 u dick ist. Priift man aber die Polarisationsfarben in der Drauf-
sicht dieser Wandpartie, so fallen die Farben daselbst niedriger aus,
als man es in Anbetracht der vorgefundenen Wanddicke erwarten
sollte, und zwar unter der Voraussetzung, daB das Objekt aus Calcit-
oder Aragonit-Kristillchen aufgebaut ist und dafl diese Teilchen mit
ihren Achsen parallel zur Wandfliiche liegen, wodurch sie das Maximum
der Doppelbrechung darbieten. Befinden sich die beiden Symmetralen
in Diagonaistellung zu den Nicols, die Hauptsymmetrale in der Rich-
tung NO-8W, so erhalten wir bei gekreuzten Polarisatoren ein Lavendel-
grau gemifB einem Gangunterschied von zirka 90 gp. Dem wiirde eine
Substanzdicke von zirka 0,5 g entsprechen, also blof die Hilfte jenes
Betrages, den man von der Seite her im optischen Schnitt feststellen zu
k6nnen glaubt. Fithrt man nun das Gipsplittchen Rot I ein, so erhiilt
man ein Himmelblau mit einer schwachen Tendenz gegen Indigo, ent-
sprechend einem Gangunterschied von zirka 640 ug.

Bin ganzes, doppelkiappiges Gehiuse ergibt im Vergleich dazu in
seiner Mitte bei gekreuzten Nicols ein Blau mit griinlichen Stich;
Gangunterschied zirka 180 yu. Das Gipsplédttchen Rot I bringt daselbst
ain Griinlichblau mit einem Gangunterschied von zirka 730 gy hervor,
gemilB einer Substanzdicke von etwa 1 g.

Alle diese Feststellingen beruhen, wie es ja im Wesen des Ver-
fahrens liegt, auf subjektiver Schitzung. Dieser Nachteil ist infolge
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der geringen GrofBe des Objektes besonders fiihlbar. So ist also ein
solcher Vorgang mit einem weiten Fehlerbereich behaftet, der aber
sicherlich nicht ein solches Ausmal erreicht, dafl dadurch das Grund-
siitzliche meiner Darlegung seiner Giiltigkeit beraubt wiirde.

Die Ursache, die dem Widerspruch zwischen dem Resultat der mikro-
metrischen Messung und der Aussage der Polarisationsfarben zugrunde
liegt, mag vielleicht darin bestehen, dafl die am optischen Schnitt der
Seitenansicht ausgefiihrie Messung infolge der speziellen Lichi-
brechungsverhiiltnisse, wie sie durch die Kriimmung der Wand ge-
geben sind, einen zu hohen Wert ergibt. Es kann aber auch sein, da8
die Lage der Submikronen innerhalb der Wand doch nicht ganz den
von uns aufgestellten Voraussetzungen entspricht, indem die Teilchen
nicht streng parallel zur Oberfliche der Wand liegen. Falls es sich
so verhilt, konnte das Maximum der Doppelbrechung nicht voll zur
Wirkung kommen, und die Polarisationsfarben miiflten demgeméif3
niedriger ausfallen.

Nun haben wir noch das Verhalten des Leistenbesatzes am Be-
rithrungsrand der Klappe ndher zu betrachten.

Die Leisten beider Klappen i{iberkreuzen einander, wie wir gesehen
haben, beildufig unter einem rechten Winkel, da ihr System an jeder
Klappe einseitig unter einem Winkel von 45° schief gestellt erscheint
.und die beiderr Klappen mit ihren hohlen Seiten, also gegensiitzlich an-
einandergefligt sind. Es ist bereits gezeigt worden, wie sich die Aus-
loschungs- und Farbenerscheinungen an diesem Leistenbesatz gestalten.

Wenn wir aber die optischen Erscheinungen im einzelnen priifen,
so finden wir, daB3 die Richtung der Ausldschung durchaus nicht der
Lingsrichtung der Leisten entspricht. Zwischen beiden Richtungen
klafft ein Winkel von ungefiihr 40°% Unter diesem Winkel liegen eben
die anisotropen Teilchen mit ihren Achsen schief zur Lingserstreckung
der Leiste. Am Beriihrungsrand besteht also anscheinend keine Gleich-
sinnigkeit der #uBeren Skulptur und des submikroskopischen Aufbaues.
In diesem randlichen Bereich hat aber die gewdlbte Klappe das
Maximum ihres Steilabfalles. Ihre Submikronen liegen perspektivisch
durchwegs tangential zum Klappenrand und weichen also um etwa
einen halben rechten Winkel von der Richtung der Leisten ab. Infolge
ihrer bedeutenden Gesamtmasse bestimmen sie im wesentlichen das
Interferenzbild der Randpartie, und dieser Umstand fimint uns die
Moglichkeit, iiber die Orientierung der Submikronen innerhalb der
zarten Leisten eine sichere Entscheidung zu treffen.

Zum SchluB modge noch die Frage beleuchtet werden, ob neben der
Eigendoppelbrechung der Micelle auch eine Formdoppelbrechung des
micellaren Verbandes vorhanden ist und sich mit der ersteren zu der
von uns unmittelbar beobachteten Doppelbrechung, also einer Gesamt-
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doppelbrechung summiert. Um dies auf die Probe zu stellen, bettete ich
die Gehiuse von Ph. Lendneri nebeneinander in Medien von verschie-
denem Brechungsindex ein, nfdmlich in Wasser, wisserige Calcium-
chlorididosung und Canadabalsam. Hierauf unterzog ich Stidrke und
Charakter der Doppelbrechung einem schitzungsweisen Vergleich. Es
war aber keine auffiillige Verschiedenheit in den genannten Eigenschaf-
ten festzustellen. Eine Imbibition seitens der Einbettungsmedien
scheint also nicht in merklichem Grade stattgefunden zu haben. Offen-
bar sind die Micelle ganz dicht aneinandergefiigt. Auch diirfte jegliche
Kittsubstanz, wie sie an den Skelettbildungen mancher anderer Ein-
zeller (Foraminiferen, SkelettkOrper mancher Coccolithineen) vor-
handen ist, vollig fehlen, zumal, wie oben gesagt, die chemische Auf-
1osung der Gehiduse in SHuren keinerlei Riickstand hinterlifit. Sicher-
lich tritt bei Ph. Lendneri blof3 die negative Higendoppelbrechung der
Feinbauelemente in Erscheinung.
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