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1 . E i n l e i t u n g .

Die folgenden Versuche, die ich auf Anregung von Herrn 
Prof. Dr. W. I. Schmidt ausführte, betreten das Verhalten ab­
geschnittener Pseudopodien und den Einfluß der Temperatur und 
des Lichtes auf die Pseudopodienbewegung. Sie wurden an der 
staatlichen biologischen Anstalt auf Helgoland im Sommer 1929 
ausgeführt (wozu mir die Hessische Regierung ihren Arbeitsplatz 
freundlicherweise überließ), nachdem ich mich mit den Unter­
suchungsverfahren im Zoologischen Institut Gießen vertraut gemacht 
hatte. Die benutzte Apparatur (Mikroskop, Bogenlampe, Mono­
chromator, Zeichenapparat u. dgl.) wurde mir vom Zoologischen 
Institut Gießen zur Verfügung gestellt. Ferner überließen freund­
licherweise die Optischen Werke E. Leitz, Wetzlar, einen heiz- und 
kühlbaren Objekttisch nach Eisenberg. Ich möchte es nicht unter­
lassen, auch an dieser Steile besonders Herrn Prof. Dr. W. I. Schmidt 
für seine Anleitung und die Bereitstellung der Instrumente wie 
auch der Firma Leitz für ihr Entgegenkommen meinen besten 
Dank auszudrücken, ohne die staatliche biologische Anstalt auf 
Helgoland zu vergessen, die sich bemühte, meine Untersuchungen 
möglichst zu erleichtern.

Die zu meinen Untersuchungen benutzten Tiere finden sich auf 
Hydroiden, die in der Rinne (SW) bei Helgoland aus einer Tiefe 
von etwa 45 m gedredscht werden. Sie wurden erstmalig von 
W. I. Schmidt (1929, p. 362—367) aus den Seewasserbecken des 
Gießener Zoologischen Institutes als Ehumblerinella bacülifera be­
schrieben. Über die systematische Stellung dieser monothalamen Form 
wolle man dort vergleichen. Nach meinen neueren Beobachtungen 
scheint es, als ob das Tier auch r ö h r e n  a r t i g  g e s t r e c k t e  Form 
annehmen kann. In den Gießener Seewasserbecken fanden sich 
nämlich rundliche und röhrenartige Formen, doch nicht zu gleicher 
Zeit, vor. Wurde in die Becken frisches Material aus Helgoland 
gebracht, so trat zunächst nur die runde Form auf (die ich in 
Helgoland allein beobachtete, s. u.), nach einiger Zeit auch die 
röhrenförmige. Die längliche Form besitzt eine, im fixierten Zu­
stande sehr deutlich wahrnehmbare, zarte Hülle aus organischer 
Substanz, die nicht doppelbrechend ist. Das Protoplasma enthält 
dieselben hantelförmigen Kalkkörper, wie sie Schmidt (1929) für 
die rundliche Form beschrieben hat; die Pseudopodien gehen von 
den beiden Enden der Röhre aus. In einem Falle wurde eine 
röhrenartige Form durchgeschnitten, ihre beiden Teile kugelten sich



ab und boten dann mit den neuentsandten Pseudopodien das 
typische Bild der von W. I. Schmidt beschriebenen Rhumblerinella 
bacillifera. Hier müssen noch genauere Untersuchungen entscheiden, 
ob nicht die röhrenartige Form nur unter dem Einfluß der Aquarium­
bedingungen entsteht.

In Helgoland wurden frisch gedredschte Hydroiden in ein Becken 
gesetzt, worauf sich nach einigen Tagen an den Glasscheiben des 
Aquariums Foraminiferen zeigten. Weitaus am häufigsten war eine 
Miliolina; Rhumblerinella zeigte sich hier und da, ebenso einzelne 
Stücke anderer Arten. Als bestgeeignet zu meinen Untersuchungen 
erwies sich Rhumblerinella wegen ihres reichen Pseudopodiennetzes; 
Miliolina kam nicht in Betracht, da der größte Teil der auf einen 
Objektträger gebrachten Tiere nicht genügend Pseudopodien aus­
sandte.

Zur Untersuchung kamen die Tiere aut einen Objektträger, 
dem Deckglasstreifen mit hartem Canadabalsam in einem Viereck 
aufgeschmolzen wurden, so daß beim Auflegen des Deckglases eine 
geschlossene Kammer entstand. Diese wurde mit einem Tier beschickt, 
dann kam der Objektträger in eine feuchte Kammer. Durch­
schnittlich nach etwa 15 Minuten hatte das Tier neue Pseudopodien 
ausgestreckt und konnte zum Experimentieren verwandt werden. 
Es wurden meistens sechs Objektträger mit je ein bis zwei Tieren 
zu gleicher Zeit in die feuchte Kammer gebracht, da in der Regel 
mindestens die Hälfte der Versuchstiere überhaupt keine neuen 
Pseudopodien entsandte; besonders an sehr warmen Tagen blieb 
Rhizopodienbildung aus.

Die Tiere waren fast alle so gut wie kreisrund, ihr Durch­
messer betrug durchschnittlich 0,3 mm, er schwankte zwischen 
0,1—0,4 mm. Einzelne über das Maß von 0,4 mm hinausgehende 
Exemplare waren für meine Untersuchungen nicht brauchbar, da 
sie beim Auflegen des Deckglases zerdrückt wurden; Erhöhung 
der Kammer hätte nur noch ein Beobachten mit schwächeren 
Objektiven zugelassen, die aber nicht ausreichten, um genauere 
Untersuchungen an den Pseudopodien durchzuführen. Abweichungen 
von der runden Gestalt kamen sehr wenig vor, waren vielleicht nur 
durch das Ein- und Auspipettieren oder durch den Druck des Deck­
glases bedingt.

Das längste unter dem Deckglas beobachtete Pseudopod maß 
2,5 mm; im Aquarium habe ich einzelne von mindestens 5 mm beob­
achtet. Die normale Geschwindigkeit der Körnchenströmung bei 
Zimmertemperatur (20° C) schwankt zwischen 0,3—0,4 mm in der



Minute1). Die Pseudopodien können ziemlich gleichmäßig um das 
ganze Tier verteilt sein; es werden jedoch in dem größeren Teil 
der Fälle einzelne Körperstellen für das Anssenden von Rhizopodien 
bevorzugt. So schien es öfters, als ob von einer einzigen Stelle ans 
mehrere Büschel in verschiedenen Richtungen ausgesandt würden. 
Die Anordnung der Pseudopodien zu einzelnen Gruppen war beim 
Wandern des Tieres die Regel. Die größten Geschwindigkeiten 
wurden erreicht, wenn nur in der Wanderrichtung des Tieres ein 
Büschel lag, und außer einigen Pseudopodien, die nach rück­
wärts gerichtet waren, keine mehr sonst vorhanden waren. Die 
Geschwindigkeiten des Wanderns siehe in den Tabellen S.278 und 282. 
Das Mittel sämtlicher Beobachtungen beträgt 0,079 mm in der Minute 
(0,018 bis 0,227 als Grenzwerte). Läßt man die Extreme unter 0,03 
und über 0,1 weg, so erhält man als Mittel 0,063 mm/Min.

Die Pseudopodien können eine beträchtliche Zugkraft gegen­
über fremden Gegenständen ausüben (siehe Versuch vom 28. Sept, 
1929 249 unter 528—558, S. 289 und Versuch vom 24. Sept. 1929 3°°, 
S. 285), ebenso sind sie imstande, einem Drucke Widerstand entgegen­
zusetzen.

Im Aquarium war das Tier fast immer mit einem Kranz von 
B a l l a s t  umgeben, der die mehrfache Größe des Tieres betragen 
kann. Er besteht in der Hauptsache aus lebenden Diatomeen 
(.Navicula); manchmal fanden sich auch kleine Foraminiferen dabei 
(ob lebend oder tot, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden). 
Dieser Ballast wurde auf dem Objektträger, sobald die Lebens­
bedingungen sich verschlechterten, allmählich zurückgelassen. Die 
Höchstgeschwindigkeiten beim Wandern der Tiere wurde von 
solchen erreicht, die keinen Ballast mehr hatten.

Weitere Beobachtungen an RhumblerineTla bacillifera stimmen 
mit den von W. I. Schmidt (1929, p. 362—393) beschriebenen 
überein.

Die Abbildungen wurden während der Beobachtungen mit Blei­
stift hergestellt und nachträglich den Anforderungen der Re­
produktion entsprechend ausgeführt. Bis auf die mit „Skizze“ 
bezeichneten Figuren wurden die Umrisse mit Hi]fe eines Zeichen­
apparates festgelegt; bei ersteren ist daher die Vergrößerungs­
angabe nur eine ungefähre.

q V erworn (1892, p. 60) teilt ohne nähere Angaben als mittlere Geschwindig­
keit der Körnchenströmung 0,3—1,2 mm/Min. mit.



II. Das Verhalten ab geschnittener Pseudopodien bei
JShum blerinella .

1. Di e  b i s h e r  in der  L i t e r a t u r  v o r l i e g e n d e n
B e o b a c h t u n g e n .

Die ersten Angaben über das Verhalten abgeschnittener Pseudo­
podien von Foraminiferen hat M. Verwohn (1892, p. 62—71, 1896, 
p. 1244 ff. und 1915, p. 444 ff.) gemacht. Ausführliche Untersuchungen 
bei Thekamöben {Difflugia) wurden ebenfalls von Verworn, 1888 
und 1890, und neuerdings von Wm. Kepner und B. D. Reynolds 
(1923, p. 22—37) unternommen. Auch bei anderen Rhizopoden hat 
man Untersuchungen über das Verhalten abgeschnittener kernloser 
Teile ausgeführt, so bei Amoeba von H ofer, 1889, (nach Verworn, 
1892) und bei Radiolarien von Verworn (1892, p. 25—56). Als Ver­
suchstiere dienten Verworn Thalassicolla pelagica, zanclea, nucleata und 
Astrolithium cruciatum. Übereinstimmend stellte er fest, daß kern­
lose Teilstücke dieser Tiere bald nach dem Abschneiden das Aus­
sehen unverletzter Tiere annehmen. Bei Thalassicolla beginnt nach 
7—14 Stunden eine sichtbare Degeneration, bei dem wesentlich 
kleineren Astrolithium bereits nach 3—5 Stunden. Nach Fertig­
stellung meiner Arbeit erschien die Veröffentlichung von Okada, 
1930, die ich noch kurz berücksichtigen möchte. Er untersuchte 
Actinosphaerium eichhornii (Heliozoe), Pelomyxa (Amöbine) und Difflugia 
acuminata und pyriformis (Thekamöbe). Bei Actinosphaerium und 
Pelomijxa führte er Untersuchungen aus sowohl über das Verschmelzen 
ganzer Individuen miteinander wie über die Wiedervereinigung 
zwischen einem abgeschnittenen Teilstück und einem Individuum. 
Bei Difflugia stellte er nur die letztgenannten Experimente an. Über 
die Veränderungen abgeschnittener Axopodien von Actinosphaerium 
stellt er folgendes fest: (p. 53) „Trennt man Axopodien ab, so wird 
nach und nach die ganze Struktur der Axopodien umgebildet in 
eine runde körnige Plasmamasse und sogar die Achsenfaden werden 
weiter in indifferenziertes Protoplasma verwandelt. . . .“ H owland 
(p. 282) beobachtete, wie sich neue Pseudopodien an diesem runden 
Protoplasmaklümpchen bildeten und wie diese durch Eigenbewegung 
zu anderen Axopodien gelangten, die dem Hauptkörper angehörten. 
Wenn sie jedoch „nach Ablauf von 40 oder 50 Minuten noch nicht 
wieder aufgenommen waren, nahmen sie wieder Kugelgestalt ad, 
wurden wieder ruhig und begannen hyalin zu werden“. Zugrunde 
gegangenes Protoplasma wird im allgemeinen von gesunden Axo­
podien nicht mehr aufgenommen. „Die protoplasmatische Vereinigung



kann sowohl an der Spitze und an der Seite als auch an der Basis 
eines ausgestreckten Axopodiums beginnen“, (p. 78) Die Teilstücke 
„werden in dem lebenden Körper aufgenommen, ohne daß irgend­
welche Umwandlungserscheinungen, wie etwa Vakuolen, gebildet 
würden“, (p. 79) „Auf jeden Fall ersetzen die wiederaufgenommenen 
Teile, ob sie nun den Axopodien oder der Markschicht angehören, 
nicht direkt den fehlenden Teil des Zellkörpers, sondern sie werden 
gewissermaßen nur als indifferentes Rohmaterial wieder aufgenommen. 
Bei dem Verlauf wenigstens nähert sich daher der Vorgang eher 
einer Fütterung als einer wahren Transplantation.“ (p. 80) „Ver­
pflanzt man ein Bruchstück von Actinosphaerium, das ganz klein ist, 
aber alle wesentlichen Bestandteile enthält, auf ein anderes“, so 
bleibt es in der Rindenschicht des aufnehmenden Tieres „anscheinend 
funktionsfähig zurück“ und sinkt nicht wie die Teilstücke weiter 
in das Innere hinein.

(p. 63) „Nach der Methode der „Enthäutung“ ist die Wieder­
vereinigung der Teilstücke von Pelomyxa nicht mehr schwierig. Sie 
vereinigen sich leicht längs der Berührungsfläche, wobei ihnen die 
Ströme, die schon erwähnt wurden (siehe p. 58), und die von einem 
Stück zum anderen über die Grenzfläche hinweg hinüberfließen, 
helfen. So mischen sich die Inhalte miteinander. Der Vorgang ist 
gut beobachtet worden.“

(p. 55) „Abgetrennte Pseudopodien von Bifflugia,, die man in 
die Mitte einer Anzahl von Tieren bringt, und deren Abstände von 
der Öffnung der einzelnen Schalen ungefähr gleich groß sind, 
kriechen immer mit der größten Sicherheit zu der Öffnung ihrer 
eigenen Schale hin. So bei Bifflugia acuminata und Bifflugia pyri- 
formis. (p. 91) „Bei Bifflugia findet eine Verschmelzung abgeschnittener 
Pseudopodien nur statt, wenn diese von demselben Tier, aber nicht, 
wenn sie von einem anderen stammen. Das Bruchstück des Pseudo­
podiums restituiert direkt den fehlenden Teil und kann auch an 
eine andere Stelle des Körpers transplantiert werden; es behält dort 
seine Funktion bei. Das transplantierte Stück eines Pseudopods 
hat die Fähigkeit, die Bildung von Pseudopodien an jeder Stelle 
des Zellkörpers anzuregen, sogar an dem Hinterende (vgl. p. 81—86).“

Bereits Veewoen (1888 und 1890) hatte festgestellt, daß ab­
geschnittene Pseudopodien von Bifflugia eine Zeitlang unter Pseudo­
podienbildung weiterlebten und auch herumkrochen (nach 1892? 
p. 18, 23). Ausführliche Beobachtungen an Bifflugia führten jedoch 
erst K epnee und Reynolds, 1923, an verschiedenen Bifflugia-Arten 
aus, auf denen auch die Beobachtungen von Okada fußen. Kepnee



und R eynolds fanden zu ihren Versuchen als bestgeeignet Difflugia 
acuminata, corona, pyriformis, spiralis und vulgaris. Diese wie auch 
die anderen Autoren benutzten zum Abschneiden von Pseudopodien 
meistens feine Glasnadeln. Die zum Vergleich mit vorliegender 
Arbeit wichtigsten Ergebnisse aus den Versuchen von Kepner und 
R eynolds (1923) sollen hier wiedergegeben werden:

Betrug die Entfernung zwischen Zellkörper und Bruchstück 
nicht mehr als 0,5 mm, so fand normalerweise eine Verschmelzung 
statt; dabei war es gleichgültig, ob das Muttertier ruhig liegen 
blieb oder ob es verschoben wurde, selbst, wenn die Mündung 
in entgegengesetzter Richtung zum Bruchstück zu liegen gekommen 
war. Die Richtung, die das Tier beim Hinwandern auf das Bruch­
stück nahm, war unabhängig von dem Wege, auf dem es geschoben 
worden war. Bei größerer Entfernung als 0,5 mm kamen negative 
Ergebnisse vor. Die größte Entfernung, bei der noch eine Ver­
schmelzung stattfand, betrug 1,5 mm, wobei der Zufall eine Rolle 
gespielt haben mag (p. 24—26). Auch war bei den Bruchstücken 
selbst eine aktive Bewegung in Richtung des Zellkörpers zu be­
obachten, was angeblich in mehreren Fällen unbedingt sichergestellt 
wurde (p. 30, 31). Jedoch konnte eine Verschmelzung von zwei 
Bruchstücken miteinander nicht festgestellt werden (p. 32). Die 
Frage, ob die Verschmelzung eine Art Nahrungsaufnahme darstellt, 
wird verneint. Niemals konnten Nahrungsvakuolen oder andere An­
zeichen einer Verdauung gesehen werden, sondern das Bruchstück 
floß in das Pseudopod hinein, als ob es eine Abzweigung desselben 
wäre. Auch tritt eine Verschmelzung nur mit lebenden Bruch­
stücken ein; wird ein totes von einem Pseudopod umflossen, so 
wird es nach einiger Zeit wieder freigegeben (p. 27/28). Auffällig 
ist, daß die Verschmelzung niemals an der Spitze oder an der Basis 
eines Pseudopods stattfand, sondern stets in einer längeren mittleren 
Zone (p. 29).

Um nun zu den Foraminiferen selbst überzugehen, so sei zu­
nächst eine Schilderung Verworns’s über das Verhalten abgeschnittener 
Protoplasmamassen gegeben. 1892, p. 65 schreibt er: „Schneidet 
man einem Orbitolites complanatus mit reicher Pseudopodienbildung 
die Pseudopodienmasse durch einen scharfen Schnitt unter möglichster 
Vermeidung von Zerrung ab, so tritt infolge des Durchschneidungs­
reizes auf sämtlichen Pseudopodien, von der Schnittstelle beginnend, 
zentripetale, d. h. nach der Schnittstelle gerichtete Protoplasma­
strömung ein, die aber nur sehr langsam in distaler Richtung um 
sich greift, so daß die Enden der Pseudopodien meist erst 10 Minuten
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nach der Durchschneidung anfangen sich zurückzuziehen, während 
sie bis dahin ungestört weiterströmen. Durch den Zufluß des Proto­
plasmas nach der Schnittstelle, die ja als Anziehungspunkt wirkt, 
da hier die dicksten Pseudopodienstränge sind, tritt hier eine oder 
einige wenige größere und solidere Ansammlungen von Protoplasma 
ein, aus denen meist kaum 2 Minuten nach der Abschneidung 
bereits neue Pseudopodien, den alten entgegengesetzt, hervortreten, 
um sich zu einem großen Netzwerk wie beim unverletzten OrUtolites 
zu entwickeln, während die Einschmelzung der alten auf der gegen­
überliegenden Seite langsam vorschreitet.“ (p. 63) „Nach ca. 15—30 
Minuten stellt die abgeschnittene Masse ein feinverzweigtes, von 
einem zentralen, soliden Protoplasmaklumpen ausstrahlendes Netz­
werk von dickeren und dünneren, langen Pseudopodiensträngen dar, 
das genau dem Pseudopodiennetz eines unverletzten OrUtolites ent­
spricht. Dieser völlig normale Zustand dauert je nach der Größe 
der Stücke V2—3 Stunden. Nach dieser Zeit beginnen sich die 
ersten Degenerationserscheinungen bemerkbar zu machen. Die zentri­
petale Richtung der Protoplasmaströmung wird auf manchen Pseudo­
podien überwiegend, daher tritt nach und nach eine Verkürzung 
und bedeutende Verdickung der Hauptstränge ein, während andere 
Pseudopodien sich zur selben Zeit weiter strecken. Verschiedentlich 
werden sogar noch ganz neue, normale Pseudopodien vom Körper 
ausgestreckt. Im ganzen aber gewinnt der Prozeß der Pseudopodien­
einziehung immer mehr die Oberhand.“ (p. 64) „Schließlich nach 
ca. 5—7 Stunden bildet die Zentralmasse einen rundlichen Klumpen 
ohne Pseudopodien, um den eine Anzahl von kleineren und größeren 
Protoplasmakugeln umher zerstreut liegen.“

Über das Verhalten der Pseudopodien eines Tieres zu solchen 
degenerierten Protoplasmamassen berichtet Verworn, 1892, p. 66: 
„Sobald die Berührung eines Pseudopodiums mit einer Kugel ein­
getreten war, haftete die Pseudopodienspitze an der Oberfläche der 
Kugel. Kurze Zeit darauf begann die Kugel an der Berührungs­
stelle sich hervorzubuchten und Substanz auf das Pseudopodium 
überfließen zu lassen. Das von der Kugel auf das Pseudopodium 
übertretende Protoplasma mit seinen Körnchen strömte darauf ziem­
lich schnell dem Körper zu und wurde in denselben aufgenommen. 
Dadurch, daß nach und nach mehr Pseudopodien mit der Kugel­
masse in Berührung traten, und sich dieser Vorgang jedesmal in 
derselben Weise abspielte, veränderte allmählich die Kugel ganz 
ihre Gestalt, zog sich in die Länge, flachte sich ab und ließ ihr 
Protoplasma in dicken Strömen auf den Pseudopodien in zentraler



Richtung entlang gleiten“, (p. 67) „Indem immer mehr Masse von 
der Kugel auf die Pseudopodien übertrat und hier in zentripetaler 
Richtung nach dem Körper strömte, bildeten sich lange dicke Proto­
plasmastränge, die ihre Masse allmählich dem Körper zusandten. 
So verwandelte sich die ursprüngliche Protoplasmakugel in einen 
langen, breiten, verzweigten Strom, dessen Protoplasma und Körn­
chen hier langsamer, dort schneller dem Körper zuflossen. Schließ­
lich war die ganze Kugelmasse aufgenommen, und die Pseudopodien 
hatten sich damit ebenfalls an der betreffenden Stelle des Körpers 
ganz zurückgezogen. Bei allen Kugeln traten früher oder später 
je nach der Zeit der Berührung und Größe der Berührungsstelle 
mit den Pseudopodien dieselben Erscheinungen ein.“ „Niemals 
wurden Pseudopodien durch die Kugelmasse hindurch weiter aus­
gestreckt. Kam ein Pseudopodium, das schon weiter als bis zur 
Kugelmasse ausgestreckt war, in seitliche Berührung mit derselben, 
so daß es sie nur tangential streifte, so kam die Strömungsrichtung 
noch deutlicher zum Ausdruck, denn das von der Kugel auf das 
Pseudopodium übertretende Protoplasma floß auf diesem ausnahmslos 
in zentripetaler Richtung. Niemals floß auch nur der geringste Teil 
von der Berührungsstelle in distaler Richtung nach der Spitze des 
Pseudopodiums hin.“

Ergänzend hierzu seien noch einige Beobachtungen von Jensen 
(1896 und 1901) angeführt. 1896, p. 186 führt er aus, „daß ein­
ander nahegekommene Fäden eines Tieres und eines Teilstückes 
mitunter den Anschein erweckten, als ob sie sich anzögen“. Be­
achtenswert ist die Feststellung, daß die (p. 190) Teilstücke eines 
Tieres von einem a n d e r e n  Tier derselben Art erst dann ein­
gezogen werden, wenn das Teilstück zumindest angefangen hat zu 
degenerieren. Die Pseudopodien sollen erst dann in das degene­
rierende Teilstück eindringen können und es, wie es mit Nahrungs­
körpern geschieht, zentripetal schaffen, (1901, p. 398) „indem das 
körnig zerfallende Protoplasma teils in einzelnen Partikeln, teils in 
größeren Klumpen an seinen Bestimmungsort gebracht wird“. (1896, 
p. 190) „Niemals jedoch beobachtet man unter den vorliegenden 
Bedingungen jenes intensive Bestreben des abgetrennten Proto­
plasmas, sich mit der normalen Pseudopodiensubstanz zu vermischen, 
das sich zwischen dem ersteren und seinem ursprünglichen Besitzer 
stets so deutlich bemerkbar macht.“

Nach dem Urteil von Verwokn und J ensen verhalten sich 
Teilstücke von Amphistegina lessonii genau so wie die von Orbito- 
lites complanatus.



2. E i g e n e  Beobacht ungen .
Im Verlaufe meiner Untersuchungen konnte ich die Beobach­

tungen Verworn’s und J ensen’s zum größten Teil bestätigen, so 
daß ich bei den Übereinstimmungen nicht auf Einzelheiten einzu­
gehen brauche, wobei zu berücksichtigen ist, daß bei der wesent­
lich kleineren Menge Protoplasma, die mir zur Verfügung stand 
(siehe S. 257), alles schwieriger zu beobachten und die einzelnen 
Zeitabstände kürzer waren. Irgendwelche Angaben, ob zwischen 
dem Tier und dem abgeschnittenen Protoplasma bei den Foramini­
feren ein Aufeinanderzuwandern stattfindet, konnte ich nirgends 
finden. Im Gegensatz zu den Feststellungen an Bifflugia (S. 253) 
und Actinosphaerium (S. 251/252) konnte ich bei den 34 ausgeführten 
Versuchen mit RhumUerinella bacillifera Schmidt weder aktives 
Wandern des Muttertieres noch des Teilstückes auf einanderzu 
beobachten; vielmehr waren die Bewegungen unabhängig von der 
Richtung, in der das Tier bzw. das Teilstück lag; bei letzterem 
konnte ein aktives Wandern als Ganzes überhaupt nicht festgestellt 
werden. Fand eine Verschmelzung statt, so war sie mehr 
oder weniger dem Zufall überlassen, wobei ich niemals eine 
anziehende Wirkung zwischen den Pseudopodien der beiden Stücke 
beobachten konnte im Gegensatz zu J ensen (S. 255). Das Herein- 
holen abgeschnittenen Protoplasmas geschah manchmal bei dem­
selben Teilstück, teils so, daß es allmählich auf den Pseudopodien 
zentripetal abfloß, teils, daß es als große Brocken, die manchmal 
unterwegs in mehrere Stücke zerfielen, abtransportiert wurde (siehe 
Fig. 1 u. 2). Hierin stehen meine Beobachtungen im Gegensatz zu 
denen von Verworn und J ensen (S. 254/255). Beide Autoren 
stellten fest, daß Teilstücke desselben Individuums in dessen 
Pseudopodien selbst in degeneriertem Zustande hineinflossen, in­
dem sie sich mit dem Protoplasma des Tieres vermischten. Nur 
beim Einziehen von degenerierten Teilstücken eines anderen Indi­
viduums soll nach J ensen (1901, p. 398, siehe S. 255) ein Abtrans­
port teilweise in Brocken stattfinden. Ich dagegen konnte in keinem 
Falle, selbst nicht bei sofortigem Einholen eigenen abgeschnittenen 
Protoplasmas, ein vollständiges Einfließen des Teilstückes in die 
Pseudopodien des eigenen Tieres beobachten; sondern immer wurden 
Teile des abgeschnittenen Protoplasmas in Brocken weggeschafft, 
was bei nicht mehr sich bewegendem Protoplasma fast ausschließ­
lich geschah. Diese Klumpen veränderten während des Einziehens 
auf den Pseudopodien dauernd ihre Form, ohne sich jedoch aufzulösen.



Niemals konnte ich beobachten, daß Pseudopodien des Teilstückes 
als weitere Leitungsbahn der Rhizopodien =  Pseudopodien (Doelein, 
1927, I. Teil, p. 81) des Tieres benutzt wurden, sondern alles wurde 
abtransportiert. Auch wurden Teilstücke, die keine Bewegung mehr 
zeigten (tot waren ?), als Ganzes abtransportiert. Traten mehrere 
Teilstücke bald nach dem Abschneiden miteinander in Verbindung, 
so flössen sie meistens zu einem zusammen. Einzelheiten werden 
bei der Beschreibung der wichtigsten Versuche erläutert.

Die Lebensdauer der Bruchstücke nimmt mit der Größe zu. 
Sie beträgt im Durchschnitt V2 Stunde. Als Lebensdauer fasse ich 
die Zeit auf, in der noch leicht wahrnehmbare Bewegungen im 
Bruchstück vor sich gehen. Deutliche Körnchenströmung und, damit 
zusammenhängend, bewegliche Pseudopodien sind durchschnittlich 
10—20 Minuten lang zu beobachten. Die Angaben über Größe und 
Geschwindigkeiten wurden unter Benutzung eines Okularmikrometers 
und durch Festlegung der Zeit berechnet. Über die Ermittlung der 
Mittelwerte siehe S. 271/272.

Es wurden 34 Versuche durchgeführt, wobei im ganzen 57 ab­
getrennte Stücke beobachtet wurden. Unter diesen fand bei 18 wieder 
eine Verschmelzung mit dem Tiere statt, bei den übrigen 39 trat 
keine ein. Je näher nun ein Bruchstück bei dem Tiere lag, um so 
häufiger erfolgte die Wiedervereinigung. Diese Tatsache soll nach­
folgende Tabelle zeigen:
Entfernung des ab­
getrennten Stückes 

vom Tier

Anzahl
der

Stücke

davon
ver­

schmolzen

nicht
ver­

schmolzen

Tier ohne 
normale 

Pseudopodien
unbekannt 9 2 7
bis 0,5 mm 15 10 5 2
„ 1,0 „ 17 6 11 2
„ 1,5 „ 12 — 12

über 1,5 „ 4 — 4

Insgesamt 57 18 39

ln mehreren Fällen, bei denen die abgetrennten Stücke über
1,5 mm vom Tier entfernt lagen, wurde der Versuch nicht weiter
beobachtet. Die Größe der zusammengezogenen Teilstücke betrug 
maximal 0,077:0,096 mm in den Durchmessern, der Durchschnitt 
lag bei einem mittleren Durchmesser von 0,03 mm, der der Tiere 
selbst bei 0,2—0,4 mm. Die durchschnittliche Geschwindigkeit, mit 
der die Teilstücke auf den Pseudopodien eingezogen wurden, betrug 
0,2 mm pro Minute (von 0,1 bis 0,5 mm/Min.). Der Wert von 0,5 
kommt nur bei Beginn des Einziehens vor. Näheres über Strömlings-



geschwindigkeit der Körnchen und über die Wandergeschwindigkeit 
des Tieres selbst siehe S. 277/279 u. 282.

3. B e s c h r e i b u n g  e i n z e l n e r  Ver s uche .
Zum Abschneiden der Pseudopodien dienten Glasnadeln, die 

über einer 0,2—0,5 cm großen Flamme ausgezogen worden waren. 
Die Operation wurde mit der freien Hand bei etwa 60facher Ver­
größerung ausgeführt, wobei es allerdings öfters vorkam, daß mehr 
ein Abreißen als ein Abschneiden stattfand, was jedoch für den 
weiteren Verlauf keine Bedeutung hatte. Verschob sich das Tier 
nicht von seinem Platze, so blieben gewöhnlich die nicht abge­
schnittenen Rhizopodien erhalten; wurde es jedoch von seinem 
Platze weggestoßen, was öfters erst durch das Auflegen des Deck­
glases geschah, so zog es seine Pseudopodien in sehr kurzer Zeit 
ein, um sie in den meisten Fällen nach einiger Zeit wieder aus­
zustrecken. (Einzelheiten siehe in den beschriebenen Versuchen.)

Von meinen Versuchen möchte ich zuerst solche schildern, bei 
denen eine Verschmelzung zwischen Bruchstück und Tier eintrat.

V e r su c h  vom  24. A u g u s t  1 9 2 9  1047.
Nachdem einige Pseudopodien mit der Glasnadel hei ßOfacher Vergrößerung 

abgeschnitten sind, wird ein Deckglas aufgelegt und eine 300 fache Vergrößerung 
zur weiteren Beobachtung eingeschaltet (bei allen Versuchen wurde in dieser 
Form vorgegangen). Das Tier hat sämtliche Pseudopodien eingezogen. 1050 ist 
das Protoplasma am basalen Ende der abgeschnittenen Ehizopodien zusammen­
gelaufen, wobei die meisten Pseudopodien zu einer Masse verschmolzen sind. Diese 
entsendet neue Pseudopodien in Dichtung des Tieres, an dem ebenfalls neue Ehizo­
podien erscheinen. Die Pseudopodien des Teilstückes besitzen zentrifugale und 
-petale Strömung ebenso wie die des Tieres. 1052 sind die Pseudopodien des Teil­
stückes mit denen des Tieres in Verbindung getreten. Manche wachsen ungestört 
durcheinander, bei den meisten aber ist eine Verschmelzung eingetreten. Es beginnt 
nun ein allmähliches Abfließen des Teilstückes auf den Pseudopodien des Tieres; um 
1055 ist seine Hauptmasse als Ganzes ab transportiert. 1056 sind die ersten Teilchen 
des abgeschnittenen Stückes an dem Körper des Tieres angekommen. Um 1058 ist 
bereits das Meiste von dem Tier aufgenommen, nur ein Stück der Hauptmasse ist 
auf halbem Wege liegen geblieben. Auch dieser Eest ist um l l 05 vollkommen 
unter dem Ballaste, der das Tier umgibt, verschwunden. Drei Stadien seines Ein­
ziehens zeigt Textfig. 1 a, b und c, wobei B die Grenze des Ballastes des Tieres, 
P die Pseudopodien des Tieres und T das Teilstück, das auf lb  in zwei Teile 
(TI +  T2) zerrissen ist, bedeutet. Charakteristisch ist, daß sich die Form des Teil­
stückes fortwährend geändert hat. (Bei einem anderen, ähnlich ablaufenden Ver­
suche wurde beobachtet, wie ein Teilstück zunächst von einem, dann von zwei 
Pseudopodien eingezogen wurde, wie es Textfig. 2 a und b zeigt.) Noch ein 
anderes kleines Teilstück liegt in einer Entfernung von 0,462 mm vom Tiere ziem­
lich an der ursprünglichen Stelle. Ehizopodien des Tieres sind mit ihm in Ver­
bindung. Um l l 09 wird die Verbindung zwischen dem Tier und dem Teilstück



unterbrochen. (Aussehen des Teilstückes (T) siehe Textfig. 3. Px und P2 sind 
Beste der abgerissenen Pseudopodien des Tieres.) Um 1111 entsendet das Tier in 
Eichtung des Teilstückes keine Ehizopodien mehr, sondern die Hauptmasse nach 
entgegengesetzter Seite. Bis 1130 ist keine wesentliche Änderung eingetreten. Der 
Versuch wurde abgebrochen.

Bei jedem Versuch war das Verhalten des Teilstückes mehr 
oder weniger immer wieder dasselbe. Sofort nach dem Abschneiden 
fließt das Protoplasma am basalen Ende des Teiistückes zusammen 
und entsendet neue Pseudopodien, die stärksten in Richtung der 
Verlängerung des basalen Endes, die daher nicht mit der Richtung, 
in der das Tier liegt, zusammenzufallen braucht. Besonders auf-
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fallend am oben beschriebenen Versuche ist, daß das kleine Bruch­
stück um l l 09 nicht eingeholt wird, obgleich Pseudopodien des Tieres 
mit ihm in Verbindung stehen. Dasselbe konnte ich bei anderen 
Versuchen noch zweimal beobachten. Wäre das Einholen des Teil-

Fig. 2 a uud b (Skizze). Vergrößerung (bei a) 
170 :1, (bei b) 200 :1. Beide Skizzen stellen 
dasselbe Teilstück (T) dar, während es ein­
gezogen wurde. Bei a auf einem Pseudopod 
des Tieres (P), bei b auf zweien gleitend.

Fig. 3. Vergrößerung 190:1. Ein 
kleines Teilstück (T), das von Pseudo­
podien des Tieres erreicht war, die 
sich jedoch wieder zurückgezogen 
haben. Beste dieser Pseudopodien 

sind P I  und P2.

Fig. 4.

Fig. 4 a und b (Skizze). Vergrößerung a 75:1 , 
b, das einen Teil von a vergrößert darstellt, ca. 
150:1. Ein Tier, das mit seinem Teilstück in Ver­

bindung steht. B =  Grenze 
des Ballastes des Tieres. 
T =  ein Teilstück, das 
Pseudopodien (dabei auch P) 
entsendet. P versuchte, 
obgleich es das Rhizo- 
pod (RI) des Tieres be­
rührte, in seiner eigenen 
Richtung weiterzuwachsen, 
wobei sich Ra vom Pseudo­
pod des Tieres (R1) ab­
spaltete. Bei V war die 
Grenze zwischen dem 
Pseudopod des Teilstückes

und dem des Tieres zu beobachten, bis ein neues Rhizopod (R2) vom Tiere entsandt 
wurde. Nachdem diese direkte Verbindung mit dem Tier hergestellt war, fand das 

Einziehen des Teilstückes statt.

Stückes einfach ein Abfließen in das Tier, so dürfte das Teilstück 
nicht in größeren Brocken eingezogen werden, sondern müßte all­
mählich in die Psendopodien des Tieres aufgehen. Auch wäre dann 
ein Liegenbleiben eines Teilstückes, nachdem Rhizopodien des Tieres 
mit ihm in Verbindung waren, vollkommen unerklärlich. Vielmehr



scheint mir der ganze Vorgang sich nach A rt d e r  N a h r u n g s ­
a u f n a h m e  zu vollziehen (vgl. Okajda, 1930, p. 79, S. 252), was der 
folgende Versuch weiterhin beweisen soll.

V e r s u c h  vom 7. S e p t e m b e r  1 9 2 9  5 13.
Ein breites Pseudopod wird abgescbnitten. Nach Auflegen des Deckglases 

besitzt das Tier auf der zum Teilstück entgegengesetzten Seite noch Rhizopodien. 
Entfernung des Tieres vom Teilstück beträgt 0,788 mm. Um 5 16 bat sieb das Teil­
stück zusammengezogen und viele neue Pseudopodien ausgebildet. 1—2 Minuten 
später kommt ein Pseudopod (siebe Textfig. 4 a und b, wobei b einen Teil von a 
zur klareren Übersicht vergrößert darstellt) des Teilstückes (T), das besonders lang 
vom basalen Ende aus in Richtung des Tieres vordrang, mit einem Rbizopod des 
Tieres (RJ in Berührung. (Das Bruchstück batte auch in anderer Richtung lange 
Pseudopodien ausgesandt.) Das Pseudopod des Bruchstückes floß nun nicht, wie es 
bei einer gegenseitigen Anziehung zu erwarten wäre, in das des Tieres hinein, 
sondern versuchte in der ihm eigenen Richtung weiter vorzudringen, wobei sich 
ein neues Rbizopodium (Ra) vom dem des Tieres abspaltete und mit dem des 
Teilstückes in Verbindung blieb. Plötzlich trat eine neue, diesmal direkte Ver­
bindung (R2) mit dem Tier ein, wie, konnte ich nicht beobachten; doch bis zu diesem 
Augenblick konnte man eine Berükrungsschicht zwischen dem Pseudopod des Teil- 
und dem von dem Rbizopod des Tieres abgespaltenen deutlich unterscheiden (V). 
Erst nachdem die direkte Verbindung mit dem Tier hergestellt war, begann das 
Einzieben.

Die ganze Art, wie die Verbindung stattfand, machte un­
willkürlich den Eindruck eines Einfangens einer Beute auf mich. 
Ich konnte nämlich auch ein anderes Mal beobachten, wie sich, 
genau wie in diesem Falle, ein neues Pseudopod aus einem anderen 
abspaltete, um eine Beute, die zu entwischen versuchte, festzuhalten. 
Wie das zu dieser schnellen Neubildung erforderliche Material in 
so kurzer Zeit herbeigeschafft wird, ist mir nicht klar.

530, also 12 Minuten, nachdem die erste Berührung stattfand, war das Teil­
stück ganz eingebolt. Auch hier wurde das Teilstück vollkommen eingezogen. 
Obgleich es sehr schöne Pseudopodien besaß, wurde keines als Fortsetzung von 
solchen des Tieres verwandt.

V e r s u c h  vom 23. S e p t e m b e r  1 92 9  913.
Mehrere Pseudopodien wurden abgerissen, so daß 923 vier Teilstücke vor­

handen sind. Die Entfernung vom eigentlichen Tier (ohne Ballast) beträgt bei 
Teilstück 1 =  0,315, bei 2 =  0,472, bei 3 =  0,472, bei 4 =  0,63 mm (über ihre Lage 
siehe Textfig. 5). Das Tier, das keine Pseudopodien mehr besitzt, ist stark von 
Ballast umgeben. In ihm befinden sich drei kleine Foraminiferen schalen anderer 
Arten. Bis 930 hat sich das Protoplasma der Teilstücke noch mehr konzentriert. 
3 und 4 stehen durch Pseudopodien miteinander in Verbindung. Kürzeste Ent­
fernung von Pseudopodien des Teilstückes 3 bis zum BaUast des Tieres beträgt 
0,12 mm. Um 934 ist ein Teil des Teilstückes 1 abtransportiert worden; es läßt sich 
gerade noch das Verschwinden eines Protoplasmaklumpens im Ballast beobachten, 
obgleich sonst keine Pseudopodien des Tieres zu sehen sind. Teilstück 2 hat sich 
etwas verlagert, aber nicht gerade auf das Tier zu.



Es ist einer der seltenen Fälle — im ganzen höchstens sechs 
beobachtet —, bei denen eine deutliche Verlagerung des Teilstückes 
vor sich ging. Dies findet statt, indem aus dem basalen Ende des 
abgeschnittenen Pseudopods, wie normal, neue Rhizopodien entstehen, 
und indem das sich zusammenziehende Protoplasma nicht, wie ge­
wöhnlich, an dem ursprünglichen Ende des abgeschnittenen Pseudo­
pods liegen bleibt, sondern auf den neuen Rhizopodien sofort oder 
kurze Zeit später ein Stück nachströmt und so seine Sammelstelle 
eine Strecke vorverlegt. Auch das Gegenteil wurde beobachtet, daß 
nämlich die Zusammenballung des Protoplasmas ein Stück vor dem 
Ende des abgeschnittenen Pseudopods stattfand.

Um 953 zeigen die Teilstücke keine deutliche Veränderung mehr; sie liegen 
alle bis 0,5 mm vom Ballast des Tieres ab: restlicher Teil von Bruchstück 1 ist 
0,231 mm, das Bruchstück 2 ist 0,12 mm, das Stück 3 ist 0,231 mm, das Stück 4 ist 
0,35 mm entfernt, jeweils gemessen bis zur Hauptmasse der Bruchstücke. Das

Fig. 5 (Skizze). Vergrößerung 55:1.  
Ein Tier (F), das stark von Ballast (B) 
umgeben ist, mit 4 Teilstücken (1, 2, 
3, 4). Die Teilstücke haben ihre Pseudo­
podien zum größten Teil bereits einge­
zogen. Das Tier besitzt Rhizopodien 
(P), jedoch in der Hauptsache nicht in 
Richtung der Bruchstücke. Schon bald, 
nachdem die Pseudopodien des Tieres 
abgeschnitten waren, wurde ein Stück 
des Teilstückes 1 eingezogen. Erst 1 
Stunde später (1010) wurde das Teil­
stück 2 eingeholt. Hiernach gingen die 
Pseudopodien wieder etwas zurück 

(Zustand auf der Figur). 1035 wird auch der Rest des Teilstückes 1 von den Pseudo­
podien erreicht und eingeholt. Obgleich die Teilstücke 3 und 4 nicht weiter vom 
Tier entfernt liegen als Teilstücke 1 und 2, werden sie nicht aufgenommen, sondern 
das Tier zieht um l l 00 seine Pseudopodien allmählich ganz ein, nachdem einige bis 

in die Nähe der beiden Teilstücke vorgedrungen waren.

Tier entsendet Pseudopodien in Richtung der Teilstücke 1 und 2, allerdings in 
etwas höherer Ebene. Um 957 hat sich ein Rhizopod über das Teilstück 2 ge­
schoben, ist aber gleich wieder eingezogen worden; jedoch um 1006 hat ein anderes 
Pseudopod das Teilstück 2 erreicht und dieses ein Stück näher an das Tier 
herangeholt. Um 1006 liegt das Teilstück wieder still, wird um l l 09 zurück­
gezogen und ist 1010 ganz verschwunden. Kurz danach auch das berührende bzw. 
einziehende Pseudopod. Das Bruchstück 2 hat während seines Abtransportes 
dauernd seine Form geändert. 1012 ist nach den Seiten der restlichen Teilstücke 
hin, die alle drei in verschiedener Richtung zum Tiere liegen, kein Pseudopod des 
Tieres mehr zu sehen (siehe Fig. 5, F =  Tier, B =  Ballast, P =  Psendopodien 
des Tieres, 1 =  restlicher Teil des Bruchstückes 1, 2 =  Lage des Bruchstückes 2 um 
1000, 3 und 4 ebenfalls Teilstücke). Um 1025 hat die Zahl der Rhizopodien gegenüber

Fig. 5.



1010 zugenommen, auch in der Nähe von Bruchstück 1 sind neue vorhanden. Um 
1030 ist ein Pseudopod nur noch 0,04 mm vom Bruchstück 1 entfernt, es zieht sich 
jedoch sofort wieder ein Stück zurück (1031) , um wieder vorzustoßen und das
Bruchstück 1 um 1023 endgültig zu erreichen. Der größte Teil wird um 1035 ab­
transportiert; er wird an einer Gabelstelle in mehrere Stücke zerteilt und auf
drei Pseudopodien weiter eingeholt. Um 1037 ist er ganz eingezogen. Um 1038 
wird auch der Best des Teilstückes stückweise abgeschleppt. Um 1055 erscheinen 
in der Nähe der Bruchstücke 8 und 4 die ersten Rhizopodien des Tieres; die Bruch­
stücke selbst besitzen keine mehr. Jedoch um l l 00 sind die den Teilstücken am 
nächsten befindlichen Pseudopodien wieder eingezogen worden. Bis l l 45 ist kein 
Pseudopod mehr vorhanden. Die Teilstücke 3 und 4 haben sich nicht mehr ver­
ändert. Versuch abgebrochen. Dasselbe gilt für 1230 und 1800.

Besonders der letzte Versuch zeigt, daß ein Einholen von Teil­
stücken durch das Tier selbst aus kürzerer Entfernung nicht ein­
zutreten braucht. Es scheint vielmehr dem Zufall überlassen zu 
sein, einmal, in welche Richtung das Tier gerade Pseudopodien ent­
sendet, andererseits, ob diese auf ein Teilstück stoßen und es ein­
ziehen. Bei den nun folgenden Versuchen fand überhaupt keine 
Verschmelzung zwischen dem Teilstück und dem Tiere statt, ein 
Ergebnis, wie es bei über 50 Proz. der geprüften Fälle zu beobachten 
war (siehe Tabelle S. 257).

V e r s u c h  vom 24. A u g u s t  1 929  900.
Eine größere Masse von Pseusopodien wurde abgerissen. Das Tier hat seine 

Rhizopodien eingezogen. Die Veränderungen des größten Teilstückes innerhalb 
90 Minuten gibt Fig. 6 a—m wieder. Um 902 hatte das abgeschnittene Protoplasma 
bereits begonnen zusammenzufließen und entsendet jetzt das erste Rhizopod in 
basaler Richtung: 9 10 ist auch das Tier wieder reich an Rhizopodien. Um 9 15 be­
trägt die Entfernung des Bruchstückes, das die größte Ausdehnung seines Rhizo- 
podiennetzes erreicht hat, vom Tier 1,89 mm (vgl. dazu Erläuterung zu den Figuren). 
Um 925 hat sich das Tier, das einzelne Pseudopodien von 0,945 mm Länge besitzt, 
vom Bruchstück entfernt; dessen Centrum ist rötlich gefärbt, wovon beim Tier nichts 
zu sehen ist. (Eine Färbung habe ich sonst nie mehr beobachtet.) Bis 940 ist das 
Tier noch weiter ab und die Rhizopodien des Bruchstückes sind bis auf zwei 
kurze alle eingezogen worden. — Um 950 zeigt das Bruchstück keine deutliche 
Veränderung gegenüber 940, ab 920 ist bereits keine Körnchenströmung mehr vor­
handen. Die Pseudopodien verändern sich noch ruckweise oder werden ganz all­
mählich ohne sichtbare Körnchenströmung eingezogen. Das Tier ist inzwischen bis 
auf 1,89 mm an das Teilstück herangerückt, doch um 1015 hat es sich wieder 
weiter entfernt, währenddessen wurden die Pseudopodien des Bruchstückes ganz 
eingezogen. Um 1130 wurde der Versuch abgebrochen.

Fig . 7. Dieser Versuch wie auch das Beispiel der Fig. 7 zeigen 
deutlich, daß das Teilstück keinen Einfluß auf die Wanderrichtung 
des Tieres besitzt, und daß keine anziehende Wirkung vom Teil­
stück aus auf die Pseudopodien des Tieres besteht; sonst hätte 
wohl das Pseudopod des Tieres nicht in einer Entfernung von



0,04 mm am Bruchstück Vorbeigehen können (vgl. Fig. 7). Niemals 
konnte ich das Wandern eines Teilstückes beobachten.

Der nächste Versuch zeigt, daß auch dann kein selbständiges 
Hinwandern des Teilstückes auf das Tier eintritt, wenn das Teil­
stück mit ihm in Verbindung steht.



V e r s u c h  vom 8. S e p t e m b e r  19 2 9 403. Es wurden Pseudopodien abge­
schnitten, und um 405 beträgt die Entfernung des Teilstückes vom Ballast des

Fig. 6 a—m. Ver­
größerung 150 : 1. 
Diese Figuren zeigen 

die Veränderung 
eines Teilstückes, 
das nicht eingezogen 
wurde, vom Zusam­
menfließen der abge­
schnittenen Pseudo­
podien und vom Neu­
entsenden der Rhi- 

zopodien, deren 
Höhepunkt in 6 d 
und e liegt, bis zum 
völligen Verschwin­
den äußerlicher Le­
benserscheinungen. 

Auffallend ist die 
verschieden große 
Fläche, die das Pro­
toplasma einnimmt.

Wenn auch die Möglichkeit besteht, daß zwischen 6 a und d ein benachbartes Teilstück 
dazugeflossen ist, so ist doch von 6 e ab eine deutliche Abnahme der Flächenausdehnung 
zu bemerken. Hierbei änderte sich die Menge des Protoplasmas bestimmt nicht, 
so daß wohl auch ab 902 die Masse des Protoplasmas dieselbe geblieben sein kann, 
vor allem, da auch kein Zufließen eines Bruchstückes zu beobachten war. Auch 
bei anderen Teilstücken konnte ich einen auffallenden Flächenunterschied fest­
stellen. Diese Unterschiede sind m. M. darauf zurückzuführen, daß einmal die 
Protoplasmateilchen dichter zu liegen kommen, andererseits, daß das Teilstück aus 
einer hauptsächlich zweidimensionalen Ausdehnung in eine mehr dreidimensionale, 
d. h. aus einer Fläche in eine kugelige Gestalt übergeht. Sichere Anhalts­
punkte, ob diese Annahmen stimmen, konnte ich nicht finden. Doch scheint 
mir die Pseudopodienbildung des Tieres selbst für meine Annahme zu sprechen, 
da ja die Fläche, die die Pseudopodien einnehmen, meistens die des Tieres um das 
Vielfache übertrifft. Ich erinnere nur daran, daß man öfters selbst unter dem 
Mikroskop einen Kranz von Pseudopodien beobachten kann, deren Länge mehr als 
das Zehnfache des Tieres beträgt. Auch spricht V erworn (1896, p. 1246) von der 

Kugelform, die ein Bruchstück nach einiger Zeit einnimmt.

Tieres 0,63 mm, bis zum Tier selbst 0,945 mm. Der basale Teil des Bruchstückes 
entsendet in Richtung des Tieres starke neue Pseudopodien, die um 408 den 
Ballast des Tieres erreicht haben (siehe Fig. 8). Um 4 18 beginnt das Bruchstück 
(Br.) seine Pseudopodien (P) wieder einzuziehen, und um 422 besteht keine Ver­
bindung mehr zwischen Bruchstück und Tier (F). Erst um 427 beginnt das Tier 
seinerseits Pseudopodien zu entsenden und zwar von der Stelle, an der Rhizopodien 
des Bruchstückes in den Ballast (B) eingedrungen waren. Um 435 hat das Tier 
seine Pseudopodien wieder eingezogen; auch am Bruchstück haben sich die Rhizo-



podien stark verkürzt. Ab 455 ist keine Veränderung des Bruchstückes mehr fest­
stellbar. Um 505 entsendet das Tier nochmals neue Rhizopodien und zwar wiederum 
von derselben Stelle wie um 427. Bis 530 haben die Rhizopodien etwas an Größe 
zugenommen; es sind jedoch keine neuen mehr entstanden. Der Versuch wurde 
abgebrochen.

Fig. 7 (Skizze). Vergrößerung 45:1.  
Ein Tier (F) mit 2 Teilstücken (1 und 2). 
B =  Ballast. Das Tier wandert in Rich-

w
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Fig. 7.

tung des Pfeiles weg, ohne die Teil­
stücke einzuziehen, obgleich es mit einem 
Pseudopod bis auf 0,04 mm an eines 

von ihnen herangekommen war.

Fig. 8 (Skizze). Vergrößerung 40:1.  Ein Tier (F), 
umgeben von Ballast (B), mit seinem Teilstück (T), 
das ausstrahlt und seine längsten Pseudopodien (P) 
zumindest bis in den Ballast des Tieres entsendet. 
Ob seine Pseudopodien das Tier selbst erreichten, 
konnte nicht festgestellt werden. Das Tier besitzt 
keine neuen Pseudopodien. Das Teilstück hat 10 Min., 
nachdem die Verbindung mit dem Ballast hergestellt 
war, seine Rhizopodien wieder eingezogen, ohne daß 
es auf das Tier zugewandert ist. Nachdem die Ver­
bindung unterbrochen war, entsendete auch das Tier 
neue Pseudopodien. Doch fand auch im Laufe der 
weiteren Beobachtung keine Verschmelzung mehr 

statt.

Erläuterung zu diesem Versuch: 
Nachdem nur etwas Protoplasma am 

basalen Ende der abgeschnittenen Pseudo­
podien, die eine Mindestlänge von 1.9 mm 
besaßen, zusammengelaufen war, bildeten 
sich neue Rhizopodien und zwar besonders 
lange inRichtung des Tieres. Mehrere Pseudo­
podien erreichten zu gleicher Zeit das Tier, 
d. h. sichtbar nur seinen Ballast (siehe 
jedoch nach einiger Zeit wieder einge- 
hatte sich die Hauptmenge des abge- 

scbnittenen Protoplasmas zusammengezogen bis zu einem Durch-

Fig. 8), sie wurden 
zogen. Mittlerweile



messer von 0,077:0,096 mm; es stellte eines der größten beob­
achteten Teilstücke dar. In der ursprünglichen Richtung der ab­
geschnittenen Pseudopodien (auf das Tier zu) befanden sich an dem 
Bruchstück nur noch kurze Rhizopodien. Sein Protoplasma konzen­
trierte sich nicht näher nach dem Tiere hin, sondern um 0,3 mm 
weiter von der Stelle entfernt, wo ursprünglich das basale Ende der 
abgeschnittenen Pseudopodien lag, obgleich das Bruchstück seine 
Pseudopodien bis zum Tier entsandt hatte (vgl. Angabe von 405 
und Fig. 8 415). Beim Einziehen der Pseudopodien des Teilstückes, 
die mit dem Tiere in Verbindung standen, blieb ein Stück der Rhizo­
podien beim Tier zurück, der größte Teil wurde allerdings vom 
Bruchstück eingeholt.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die neuentstehenden Pseudo­
podien des Tieres von den Reststücken der Rhizopodien des Teil­
stückes herrühren, oder ob es Neubildungen des Tieres sind. 
Letzteres scheint mir das Zutreffende zu sein, weil ich niemals be­
obachtet habe, daß ein Teilstück, sobald es beginnt, seine neu­
gebildeten Pseudopodien einzuziehen, nochmals neue entsendet (im 
Gegensatz zu Verworn, 1892, p. 63, S. 254). Außerdem kommt hier 
noch dazu, daß solch kleine Protoplasmastückchen viel schneller 
zugrundegehen als größere Teilstücke. Daß das Tier zweimal 
hintereinander an derselben Stelle neue Pseudopodien entsendet, ist 
kein Grund gegen meine Auffassung, denn schon um 400 gingen die 
vorhandenen Pseudopodien alle von einer Stelle aus. Es ist nun 
sehr wahrscheinlich, daß das Tier seit dem Abschneiden ruhig 
liegen geblieben ist, so daß diese Stelle in ihrer ursprünglichen Lage, 
d. h. dem Bruchstücke zugewandt, blieb, wonach also das Tier an 
derselben Stelle wie um 400 auch um 505 seine Pseudopodien ent­
sandte. Hiermit stimmt überein, daß die Verlängerung des basalen 
Endes des Bruchstückes, nämlich seine neuausgeschickten Rhizo­
podien, geradenwegs das Tier trafen. Dieses hatte sich jedoch zu 
dieser Zeit noch nicht von dem Eingriffe erholt, so daß es seiner­
seits gewissermaßen nicht fähig war, eine Verbindung mit den 
Rhizopodien des Bruchstückes herzustellen, um es selbst einziehen 
zu können.

Ich halte es durch diesen Versuch endgültig für sichergestellt, 
daß ein Bruchstück bei dieser Foraminiferenart aus sich heraus 
keine Bewegungen auf das Tier hin ausführt, im Gegensatz zu den 
Thekamöben (bei Difflugia) (Kepner und Reynolds, 1923, p. 30/31 
und Okada, 1930, p. 55, S. 252/253) und Heliozoen (Okada, 1930 und 
Howland, 1928, S. 251/252).



4. Z u s a m m e n f a s s u n g .
Die Feststellungen M. Verworns (1891, p. 62 f., 1896, p. 1246 

und 1915, p. 444f.), daß sich nämlich das Protop]asma abgeschnittener 
Pseudopodien von Foraminiferen am proximalen Ende des Bruch­
stückes ansammelt und sich, nachdem es noch kurze Zeit neue 
Rhizopodien entsandt hatte, abkugelt, konnte ich auch bei meinen 
Versuchen vollauf bestätigen.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen an Thekamöben von 
Kepner und Reynolds und anderen (siehe oben) stellte ich an den 
Foraminiferen folgendes fest (vgl. auch S. 256/257): Werden Rhum- 
blerinella eins oder mehrere Pseudopodien abgeschnitten, so findet 
kein gegenseitiges Aufeinanderzuwandern statt, sondern es bleibt 
dem Zufall überlassen, ob eine Verschmelzung zwischen dem Teil­
stück und dem Tier erfolgt. Geht diese vor sich, so erweckt sie den 
Eindruck einer Nahrungsaufnahme (siehe besonders Versuch vom
7. September 1929 513, S. 261 und Fig. l a —c). Es werden lebende 
und tote (keine merkliche Bewegung zeigende und rhizopodienlose) 
Teilstücke in gleicher Weise eingezogen. Das Protoplasma der ab­
geschnittenen Rhizopodien sammelt sich am ehemaligen proximalen 
Ende und entsendet neue Pseudopodien, die längsten in Richtung 
der zentripetalen Verlängerung der ursprünglichen Rhizopodien, 
unabhängig, ob das Tier noch dort liegt oder nicht. Nach durch­
schnittlich 15 Minuten beginnt das Einziehen dieser Pseudopodien, 
und das Bruchstück kugelt sich ab. Bleiben das Bruchstück und 
das Tier ungestört liegen, so tritt normalerweise eine Verschmelzung 
ein, da einmal das Tier an der alten Stelle (einige Male sicher be­
obachtet) neue Pseudopodien entsendet, andererseits das Bruchstück 
regelmäßig am basalen Ende, d. h. also in der ursprünglichen 
Richtung auf das Tier neu ausstrahlt (vgl. Jensen, 1896, p. 187). 
Das Bruchstück ist allein nicht fähig, sich auf das Tier hin zu 
bewegen, sondern dazu bedarf es der aktiven Mitwirkung des 
Tieres (siehe Versuch vom 8. September 1929 403, S. 265/267). Fehlt 
diese, so bleibt das Bruchstück an seiner ursprünglichen Stelle 
liegen und geht dort durchschnittlich nach einer halben Stunde 
zugrunde. Treten zwei oder mehrere Bruchstücke bald nach dem 
Abschneiden miteinander in Verbindung, so fließen sie normaler­
weise zu einem zusammen. Hierbei wird durchschnittlich die
kleinere Protoplasmamasse zur größeren herangezogen. Sind die 
Bruchstücke ziemlich gleich groß, so kann es Vorkommen, daß 
sie zu einem neuen Centrum zwischen den beiden ursprünglichen



Protoplasmamassen zusammenfließen. Niemals konnte ich eine deut­
liche anziehende Wirkung zwischen Pseudopodien verschiedener 
Bruchstücke, oder zwischen Pseudopodien eines Bruchstückes und 
solchen des Tieres beobachten, jedoch öfters, daß solche Pseudopodien 
bis auf 0,01 mm genähert waren, ohne zu verschmelzen. In drei 
Fällen wurde sogar die Verbindung zwischen verschmolzenen 
Pseudopodien wieder gelöst. Beginnt das Tier überhaupt zu 
wandern, so ist seine Richtung unabhängig von der Lage der 
Bruchstücke. In keinem einzigen Falle wurde ein Verschmelzen 
durch Näherwandern des Tieres erreicht.

Es konnte mithin bei meinen Versuchen kein Anhaltspunkt dafür 
gewonnen werden, daß bei Rhumblerinella ein anziehender Einfluß 
zwischen Zellkörper (Tier) und abgetrenntem Protoplasma (Teilstück) 
besteht,

5. K u r z e  Z u s a m m e n f a s s u n g  der  b i s h e r  b e k a n n t  
g e w o r d e n e n  E r g e b n i s s e  an Rh i z opode n .

1. Bei a l l e n  R h i z o p o d e n  (siehe S. 251/255) beobachtet man 
ein z e i t w e i s e s  W e i t e r l e b e n  abgeschnittener kernloser Proto­
plasmamassen, indem sie die Bewegungen des normalen Tieres aus­
führen. Bei den Amöbinen: Amoeba: Hofer, 1889, Pelomyxa: Okada, 
1930 (Prowazek, Hatschek, B ott nach Okada, p. 45); bei den 
Thekamöben: Difflugia: Verwoen, 1888 und 1890, Kepner und 
Reynolds, 1923, Okada, 1930; bei den Foraminiferen: Polystomella 
crispa: Verworn, 1888, Orbitoläcs und Amphistegina: Verworn, 1892, 
1896 und 1915, Rhumblerinella: Verf.; bei den Heliozoen: Actino- 
sphaerium: Howland, 1928, Okada, 1930; bei den Radiolarien: 
Thalassicolla und Astrolithium: Verworn, 1892.

2. Ein s e l b s t ä n d i g e s  V e r s c h m e l z e n  zwischen kernlosen 
Teilstücken und einem Individuum ist beobachtet worden bei den 
Thekamöben: Difflugia: Kepner und Reynolds, 1923, und Okada, 
1930; bei den Foraminiferen: Orbitolites, Amphistegina und Rhum­
blerinella von den unter 1. angeführten Verfassern; ebenso bei den 
Heliozoen: Actinosphaerium und bei den Radiolarien: Thalassicolla. 
Eine nur durch das Experiment herbeigeführte k ü n s t l i c h e  V e r ­
s c h me l z u n g  wurde bei den Amöbinen Pelomyxa: Okada, 1930, 
erreicht. Prowazek: und Bott (nach Okada, 1930, p. 45) gelang es 
nicht, eine dauernde selbständige Verschmelzung zwischen einem 
Teilstück und einem Individuum dieser Art zu erreichen, wohin­
gegen es Hatschek (nach Okada, p. 45) gelungen sein soll, ebenso 
Prowazek bei einer anderen Amöbine.



3. Ein a k t i v e s  W a n d e r n  des T e i l s t ü c k e s  auf  das  
T i e r  hi n wurde beobachtet bei den Thekamöben: Bifflugia Kepner 
und Reynolds, 1923, und Okada, 1930; bei den Heliozoen: Actino- 
sphaerium Howland, 1928, und Okada, 1930. Bei den Foraminiferen 
Rhumblerinella Verf. bleibt d ie  V e r s c h m e l z u n g  dem Z u f a l l  
ü b e r l a s s e n ,  das Teilstück wandert überhaupt nicht.

4. Das aufgenommene kernlose Teilstück dient nur zur V e r ­
m e h r u n g  de r  n i c h t d i f f e r e n z i e r t e n  P r o t o p l a s m a m a s s e  
des Individuums bei den Heliozoen: Actinosphaerium: Howland und 
Okada, bei den Foraminiferen: Orbitolites und Amphistegina: Ver­
wohn und Jensen, Rhumblerinella: Verf. Das kernlose Teilstück 
b e h ä l t  nach der Aufnahme s e i ne  u r s p r ü n g l i c h e  F u n k t i o n  
bei den Thekamöben: Bifflugia: Okada; bei den Radiolarien: Ver­
wohn, 1892.

I I I .  D e r  E in f lu ß  v e r s c h i e d e n e r  T e m p e r a t u r e n  a u f  d ie  B e w e g u n g  
v o n  Ithtm iblevinella.

1. E i n z e l n e  Ve r s uc he .
Auch auf diesem Gebiete ist es Verwohn (1915, p. 478 f.) ge­

wesen, der die ersten Versuche an Foraminiferen anstellte. Er 
untersuchte Orbitolites und schreibt darüber unter anderem folgendes:

Bei zunehmender Temperatur findet zunächst eine Steigerung 
der Protoplasmabewegung statt, bis bei ungefähr 35° C die Pseudo­
podien unter Bildung von Kügelchen eingezogen werden. Die beiden 
Phasen der Bewegung, die Expansions- und die Kontraktionsphase 
werden durchaus nicht gleichmäßig erregt. So beobachtet man bei 
marinen Rhizopoden mit langen fadenförmigen Rhizopodien, daß bis 
zur Temperatur von 31—32° C hinauf zwar beide Phasen (zentri­
fugale und -petale Strömung) mehr und mehr erregt werden, so daß 
die Protoplasmabewegung beschleunigt wird, daß aber dabei stets 
die Expansionsphase die Kontraktionsphase überwiegt, wodurch sich 
die Pseudopodien mehr und mehr und immer reichlicher ausstrecken. 
Bei etwa 31—32° C ist die Erregung beider Phasen ungefähr 
gleichstark. Steigert man die Temperatur langsam weiter, so nimmt 
die Kontraktionsphase über die Expansionsphase immer mehr zu, 
bis bei etwa 39—40° die Pseudopodien ganz eingezogen werden.

Noch eine andere Arbeit ist in diesem Zusammenhang zu er­
wähnen, nämlich die von Faure-Fremiet & Boris Ephrussi, 1925. 
Es wurde darin bei Arcella vulgaris Ehrbg. die Abhängigkeit der 
Bewegung von der Temperatur untersucht. Wenn auch ein einheit-



liches Ergebnis nicht erzielt wurde, sondern dieses individuell 
stark verschieden war, so lag doch durchschnittlich das Maximum der 
Bewegung zwischen 15—25°; zwischen 32—40° verzögerte sie sich 
immer mehr, bis sie ganz aufhörte. —

Bei meinen Versuchen, die mit Hilfe des LEiTz’schen heiz- und 
kühlbaren Objekttisches nach E isenberg ausgeführt wurden, konnte 
ich im Gegensatz zu Verworn (siehe oben) feststellen, daß zwischen 
8 bis mindestens 40° C sowohl die Expansions- wie die Kontraktions­
phase überwiegen kann. Es scheint mir vor allem bei den höheren 
Temperaturen ein Gewöhnen des Tieres an die neuen Verhältnisse 
stattfinden zu können, ähnlich wie es Maurice Mendelssohn (1902 
p. 396) für Paramaecium aurelia beschrieben hat.

Um feste Anhaltspunkte über den Einfluß der Temperatur zu 
bekommen, versuchte ich, sowohl die Körnchenströmung als auch 
die Geschwindigkeit des Wanderns des ganzen Tieres, beides natür­
lich auf geraden Strecken, bei den verschiedenen Temperaturen zu 
messen. Das Messen der Körnchenströmung ist wegen der 
schwierigen Beobachtung der Granula natürlich größeren Beob­
achtun gsfehiern unterworfen als die Untersuchung des Wanderns 
des ganzen Tieres (näheres darüber siehe bei den einzelnen Ver­
suchen). Wie die in den Versuchen angegebenen Mittelwerte er­
rechnet wurden, sollen nachfolgende Beispiele zeigen:

Die jeweiligen Mittelwerte ergaben sich aus mehreren sofort 
hintereinander ausgeführten Messungen. Als Beispiel für die 
Körnchenströmung diene folgendes:
Teilstriche des Okular- Länge

Mikrometers inm m

2 0,077
1 0,038
1 0,038

Zeit Zeit für 1 Teilstrich
in Sek. (=  0,038 mm)

in Sek.
16 8
8 8
9 9

25:3 =  8,3 (8—9)

Daraus ergibt sich die Geschwindigkeit der K ör ne b e n  S t r ö ­
mung  pro Minute zu:

^  =  0,277 mm/Min. (Grenzwerte: 0,257 bis 0,289).
0,0

Bei der Wandergeschwindigkeit des ganzen Tieres wurde das 
Mittel aus einer Wanderperiode genommen. Ich möchte dafür zwei 
Beispiele anführen, die zugleich zeigen sollen, daß nicht ein plötz­
liches Wandern ein tritt, sondern daß dieses allmählich anfängt, sich 
steigert und auch wieder langsam aufhört.



E r s t e s  B e i s p i e l .
Teilstriche des Okular- Zeit Zeitabstände

Mikrometers in Sek. in Sek.
0,5 85

90
1,0 175

70
1,6 245

60 \
2,0 305 > 120

60 j
2,5 365

75)
3,0 440 190

115)
3,5 555

555 :3,5 =  158,6 Sek. (190—120) sind nötig, um die Entfernung
' =  0,1575 mm zurückzulegen. Hieraus ergibt sich die W an de r -
s c h w i n d i g k e i t  des Tieres: zu:

^ 1 5 9 * ^  =  0,059 mm/Min. (Grenzwerte: 0,050 bis 0,079).

Z w e i t e s  B e i s p i e l .

Teilstriche des Okular- Zeit Zeitabstände
Mikrometers in Sek. in Sek.

0,5 105
60

1,0 165
451

1,5 210 \ 85
40 J

2,0 250
50

2,5 300
60

3,0 360
65 \

3,5 425 i 175
110 )

4,0 535

535:4 =  134 (im Maximum 175, im Minimum 85) Sek. sind nötig, 
um die Entfernung 1,0 =  0,1575 mm zurückzulegen. Hieraus ergibt 
sich als Wandergeschwindigkeit des Tieres pro Minute:

=  0,0705 mm/Min. (Grenzwerte: 0,054 bis 0,111).



Zunächst sollen die zwei wichtigsten Versuche möglichst nach 
dem Wortlaut meiner Aufzeichnungen beschrieben werden. Die ver­
schiedenen Geschwindigkeiten der Körnchenströmung und des 
Wanderns des ganzen Tieres werden am Ende dieses Abschnittes 
in einer Tabelle dargestellt (S. 277/280). Sämtliche Angaben von 
Temperaturen erfolgen in Celsius.

V e r s u c h  vom 30. A u g u s t  19 29  3r,r\
Anfangstemperatur 22°. Das Tier wandert, wobei die Pseudopodien in 

einzelnen Büscheln um es herum angeordnet sind. Sie haben bis 337 einen breiten 
Zugstrom und einen schmäleren Rückstrom gebildet (Strom =  Büschel). Wandern: 
0,082 mm/Min. (Grenzwerte 0,053—0,092). Bis 408 Wandern in Richtung des Zug­
stromes: 0,062 mm/Min. (0,042—0,089), doch die Richtung des Wanderns wird 
dauernd verlegt, wobei sich das Tier dreht. Der Rückstrom wurde inzwischen ein­
gezogen. Bis 4 1G Wandern: 0,073 (0,046—0,100) mm/Min. Um 422 wird angeheizt 
auf 25°. Die Rhizopodien haben sich inzwischen fast ringsum einzeln verteilt. Bis 
42(} hat sich ein neuer Zugstrom gebildet. Wandern: 0,062 (0,058—0,066) mm/Min. 
Um 433 mußte wegen starker Verdunstung frisches Wasser zugesetzt werden. In­
zwischen haben sich zwei auf entgegengesetzten Seiten des Tieres liegende Büschel 
gebildet. Um 437 wird angeheizt auf 30°. Die Rhizopodien befinden sich rings 
um das Tier verteilt. Bis 441 haben sie sich jedoch um zwei Pole etwas gesammelt. 
Wandern: 0,038 mm/Min. Um 442 Wandern entgegengesetzt: 0,035 mm/Min. Um 
445 hat sich die Wanderrichtung schon wieder umgekehrt, jetzt wie 441, wobei kein 
Zugstrom vorhanden ist: 0,032 (0,018—0,042) mm/Min. Bis 454 sind nur zwei in 
entgegengesetzter Richtung sich befindende starke Pseudopodien im Durchmesser 
von 0,004 mm vorhanden. Sie teilen sich in einiger Entfernung vom Tiere in 
mehrere Teiläste auf, um bis 457 je ein Büschel zu bilden, wobei das eine die 
Fläche eines Halbkreises einnimmt, indem seine Rhizopodien alle von einer Stelle 
ausgehen; das andere besitzt etwa zehn Pseudopodien von 0,4 mm Länge (Durch­
messer des Tieres etwa 0,1 mm), die eine Körnchenströmung von 0,462 mm/Min. 
besitzen.

Auf ein und demselben Pseudopod besteht ein Unterschied in 
der Geschwindigkeit der kleinen und größeren Körnchen. Bei den 
Messungen wird versucht, möglichst eine Größe beizubehalten. In 
Betracht kommen nur größere Körnchen, da die kleinen ihre Lage 
auf dem Pseudopod dauernd ändern (vgl. W. J. Schmidt, 1929, 
p. 382 ff.).

Um 504 bei 35° sind noch zahlreiche kurze Rhizopodien vorhanden, um 507 bei 
40° findet jedoch ein starkes Einziehen der Pseudopodien statt. Um 510 werden 
die letzten Pseudopodien unter Bläschenbildung eingezogen. Die Heizung wird 
unterbrochen. Um 525 wird bei 24° frisches Wasser zugesetzt, sofort erscheinen 
um 528 neue Pseudopodien an der Stelle, an der die letzten eingezogen worden 
waren. Sie bilden bis 535 bei 22° zwei Büschel in entgegengesetzter Richtung zu­
einander. Wandern: 0,051 (0,046—0,058) mm/Min. 540 Wandern: 0,017 (0,0115 bis 
0,0231) mm/Min. Bis 545 haben sich die Büschel aufgelöst und ein stärkeres 
Rhizopod gibt die Wanderrichtung an; es wird auf 30° angeheizt. 547 Wandern: 
0,103 (0,092—0,154) mm/Min. Bis 550 haben sich drei Büschel gebildet (siehe Fig. 9),



der Büschel Nr. 2 verlagert sich zur Zeit, jedoch bereits um 552 lösen sich die 
Büschel 1 und 2, besonders 2 wieder auf. Um 553 findet ein Wandern in Richtung von 
Büschel 1 statt: 0,077 (0,066—0,092) mm/Min; die Rhizopodien stehen rund herum 
sehr dicht und sind selbst äußerst dünn, wobei die beiden Büschel jedoch noch 
hervortreten. 557 Wandern: 0,088 (0,066—0,115) mm/Min. Bis 603 bei 85° sind die 
Pseudopodien inzwischen am Rande der Kammer angestoßen. Das Tier wandert

jedoch in der gegebenen Richtung weiter; die 
Entfernung vom Kammerrand beträgt 0.04 mm. 
Um 604 dreht das Tier ab und wandert dem 
Rande der Kammer entlang: 0,099 (0,077
bis 0,116) mm/Min. Um 608 finden sich die 
Rhizopodien bei 40° noch ziemlich gleich­
mäßig rund um das Tier, auffallenderweise

in einem Sektor in Richtung 
der Bewegung sind keine
vorhanden. Wandern: 0,079 
(0,051—0,115) mm/Min. Bis 
620 war das Tier am Rande 
der Kammer angestoßen und 
hat sich wieder ein Stück­
chen entfernt. 628 Wandern: 
0,071 (0,051—0,092) mm/Min. 
Die Heizung muß abgebro­
chen werden, da 2 3 des 

Wassers verdunstet sind. Um 630 
bei 38° Wandern: 0,073 (0,066—0,154) 
mm/Min. Um 637 30°. Inzwischen 
ist das Tier dauernd am Rande der 
Kammer entlang gewandert, 0,061 
(0,038—0,092) mm/Min., wobei es auf­
fällt, daß zwei aus den allgemeinen 
Pseudopodien hervortretende Büschel 
nicht mit der Wanderrichtung zu­
sammenfallen. 641 28° Wandern:

5h50

Fig. 9 (Skizze). Vergrößerung 135 :1. Ein Tier (F) 
mit 3 Pseudopodienbüscheln (1, 2, 3). Büschel 2 hat 
sich in Richtung des Pfeiles verlagert. Gestrichelt 

=  ursprüngliche Lage von 2.

Fig. 10 (Skizze). Vergrößerung 9:1.  
Das Wasser der Kammer (K =  Kammer­
rand) ist bis auf einen kleinen Rest (W) 
verdunstet. Trotzdem lebt das Tier (F) 
noch. G =  Grenze zwischen Wasser und 

Luft.

Fig. 11 (Skizze). Vergrößerung 50 : 1. 
Das Wasser der Kammer (K =  
Kammerrand) ist bis auf ein Minimum 
(W) verdunstet. Trotzdem besitzt das 
Tier (F) noch Pseudopodien (Ps). G =  
Grenze zwischen Wasser und Luft.

0,085 (0,066—0,123) mm/Min. 645 27° Wandern: 0 , 2 2 7  (0,128 — 0 , 3 3 0  mm/Min.  
649 26° Wandern: 0,093 (0,070—0,165) mm/Min. Das Tier stößt an ein Hindernis 
an und wandert um es herum. Um 7°° bei 25° ist nur noch ganz wenig Wasser



in der Kammer vorhanden (siehe Fig. 10), trotzdem besitzt das Tier rund herum 
Pseudopodien und wandert zurzeit nach dem Rande des Wassers: 0,087 (0,077 bis 
0,155) mm/Min. Um 703 haben die Rhizopodien den Rand des Tropfens erreicht 
und um 704 ist die Luft an das Tier herangekommen. Durch das weitere Ver­
ringern des Wasservolumens wird das Tier von der Oberflächenspannung nach dem 
Rande der Kammer geschoben, es versucht hierbei immer wieder aktiv einen Vor­
sprung zu erhalten, was ihm auch zeitweise gelingt, bis durch einen neuen Ruck 
die Oberfläche des Wassers wieder an das Tier herangekommen ist. Die hierbei 
erreichte teils aktive, teils passive Geschwindigkeit beträgt: 0,248 (0,115—0,330) 
mm/Min. Um 709 wird das Tier an den Rand der Kammer angedrückt und wandert 
aktiv nach der nächsten Ecke hin, 0,105 mm/Min. bis um 711 die Luftblase das 
Tier rund herum berührt (siehe Fig. 11). Doch trotzdem besitzt es um 712 noch 
Pseudopodien. Frisches Wasser wird zugesetzt, sofort um 7 14 bewegt sich das Tier 
wieder, ohne jedoch sichtbare Rhizopodien zu besitzen. Um 723 erscheinen die 
ersten Pseudopodien. Um 725 wird der Versuch abgebrochen. Auch am nächsten 
Tag besaß das Tier noch schöne Pseudopodien.

Dieser Versuch zeigt sehr deutlich, daß kein Unterschied in 
der Geschwindigkeit des Wanderns zwischen 20 und 40° besteht, 
ebenso die Unabhängigkeit des Einziehens und Ausstreckens von 
Rhizopodien in diesem Temperaturbereich. Die größte Wander­
geschwindigkeit wird um 645 bei 27° erreicht, jedoch nur für 
o Minuten, kurz vorher und kurz nachher besitzt das Tier die 
übliche Durchschnittsgeschwindigkeit. Bei keinem anderen Ver­
suche habe ich eine solche Geschwindigkeit beobachtet. Diese 
wurde bestimmt aktiv von dem Tiere erzielt, da einmal ein Vor­
wärtsschieben durch eine Luftblase meistens ruckweise erfolgt 
(siehe auch 704), und zweitens, da vorher und nachher eine normale 
Durchschnittsgeschwindigkeit vorhanden ist, auch konnte ich nichts 
Abnormes um das Tier herum beobachten. Auffallend ist die große 
Widerstandsfähigkeit des Tieres, das, nachdem das Wasser bis auf 
ein Minimum verdunstet war, noch Pseudopodien besaß (siehe 712 
und Fig. 11). Auf der anderen Seite beobachtet man dieselbe 
Empfindlichkeit gegen verbrauchtes Wasser, wie ich sie bei fast 
allen Tieren festgestellt habe; d. h. sind die Pseudopodien ein­
gezogen, so erscheinen sie fast augenblicklich wieder, nachdem 
frisches W^asser zugesetzt ist (siehe 525). Von 608 bis 628 hält das 
Tier 40° aus, ohne irgendwelche Veränderungen zu zeigen, es wandert 
normal weiter und besitzt vollkommen normale Pseudopodien.

V e r s u c h  vom 3. Okt ob er  192 9  930.
Anfangstemperatur 17°. Das Tier, das wenig Ballast besitzt, befindet sich 

bereits seit 2 Tagen unter dem Deckglas. Es ist nicht kreisrund und hat einen 
mittleren Durchmesser von 0,35 mm. Kurze Pseudopodien sind nach zwei Richtungen 
hin vorhanden. Der Objekttisch wird mit eisgekühltem Wasser gekühlt. Um 940 
bei 10° ist die Körnchenströmung an den meisten Pseudopodien auffallend langsam.



Um 945 bei 9° ist das längste Pseudopod 0,3 mm lang. Um 950 beträgt die Körnchen­
strömung 0,154 mm/Min., die Rhizopodien haben zugenommen, längstes 0,5 mm 
lang. Es findet keine Ortsbewegung statt. Bis IO00 hat die Zahl und die Länge 
der Pseudopodien weiterhin zugenommen, sie stehen fast rund um das Tier. Die 
Strömung ist nur schwer zu messen, da die einzelnen Körnchen ihre Lage dauernd 
ändern, so daß sie kaum 0,03 mm weit verfolgt werden können. Jedenfalls ist die 
Strömung wesentlich geringer als bei Zimmertemperatur. Bis 1005 bei 7° ist sie 
noch langsamer geworden, 1015 längstes Rhizopod 0,65 mm lang. Um 1018 ist 
die tiefste Temperatur, die mit eisgekühltem Wasser erreicht werden kann, näm­
lich 6° erzielt. Es wird jetzt angeheizt. Bis 1025 bei 20° hat die Strömungs­
geschwindigkeit der Körnchen deutlich zu genommen. Sie ist auf den einzelnen 
Pseudopodien verschieden, als ob diese sich nicht gleichmäßig schnell an die höhere 
Temperatur angepaßt hätten; ähnliches habe ich häufiger beobachtet. Die Länge 
der Rhizopodien hat im allgemeinen zugenommen. Es wird angeheizt. Um 1040 
bei 30° hat sich die Strömungsgeschwindigkeit kaum mehr gegenüber 20° ge­
steigert. Bis 1043 haben Zahl und Länge der Pseudopodien abgenommen, längstes 
0,5 mm lang. Bis 1050 bei 35° sind die Pseudopodien weiterhin zurückgegangen, 
längstes 0,35 mm lang. Um 1051 nehmen sie an Zahl und Länge wieder zu. 
Um 1053 ist das längste 0,65 mm lang. Um l l 00 bei 40° geht die Zahl der 
Rhizopodien zurück. Bis l l 02 sind alle bis auf etwa sechs eingezogen. Um l l 05 
erscheinen einzelne neue Pseudopodien. Die Heizung wird unterbrochen. Um l l 08 
bei 37° sind zahlreiche neue Pseudopodien hervorgesprossen. Bis 1125 bei 20° sind 
rund um das Tier wieder einzelne Pseudopodien vorhanden, längstes 0,8 mm lang. 
Bis 1130 ist das längste 1,0 mm lang. Es wird nun gekühlt. Um l l 40 bei 11° ist 
die Strömung wieder stark verlangsamt. Um l l 45 bei 8° beträgt die Körnchen­
strömung 0,158 (0,154—0,165) mm/Min. Die Pseudopodien sind auffallend breit, 
Zahl und Länge ist geblieben. Bis l l 55 haben sie jedoch allgemein abgenommen, 
längstes 0,7 mm lang. Um l l 58 wurde beim Umschalten des Objektivs das Deck­
glas etwas verschoben, dadurch zog sich ein Teil der Pseudopodien ein, sie haben 
jedoch bis 1207 wieder etwas zugenommen, längstes 0,5 mm lang. Um 1215 beträgt 
die Körnchenströmung 0,231 mm/Min., längstes Pseudopod 0,65 mm lang. Um 1220 
ist 6° erreicht, die Anzahl der Pseudopodien hat sich kaum geändert. Die Kühlung 
wird unterbrochen. Bis 1230 bei 20° haben die Rhizopodien zugenommen und 
liegen dicht um das Tier herum, längstes 1 ,0mm lang; auch ist die Körnchenströmung 
deutlich schneller geworden, um 1235 beträgt sie 0,345 (0,330—0,355) mm/Min. 
Um 1240 bei 25° ist eine Luftblase in Reichweite der Pseudopodien gekommen, 
sie stehen mit ihr in Verbindung, längstes Rhizopod 1,1 mm lang. Um 1245 bei 
30° beträgt die Strömung 0,434 mm/Min. Bis 1257 bei 40° ist das längste Pseudopod 
1,57 mm lang. Um l 02 findet ein starkes Einziehen der Pseudopodien statt. Die 
Körnchenströmung beträgt hierbei 0,543 (0,513—0,577) mm/Min. Um l 05 sind noch 
zahlreiche Pseudopodien vorhanden. Um 10Ü ist 45° erreicht und bis l 09 ist kein 
Pseudopod mehr zu sehen. Die Heizung wird unterbrochen. Bereits um l 14 bei 
35° erscheinen die ersten neuen Rhizopodien. Bis l 22 bei 25° haben die Pseudo­
podien weiter zugenommen, längstes 0,8 mm lang. Der Versuch wird abge­
brochen.

Es tritt bei diesem Versuche deutlich der Unterschied in der 
Geschwindigkeit der Körnchenströmung auf, vor allem zwischen 10 
und 20°, auch bei 30 und 40° ist noch eine Zunahme zu bemerken.



2. Zus ammenf as s i Tng.

Geschwindigkeit der 
Körnchenströmung 

in
5 0 0-,

Im ganzen wurden 17 Tiere auf die Wirkung der verschiedenen 
Temperaturen zwischen 20 bzw. 10—40 bzw. 50° C untersucht. Es 
ergab sich allgemein, daß im Gegensatz zu Veewoen (siehe S. 270) 
die Pseudopodien bei zunehmender Temperatur nicht dauernd wachsen 
müssen, d. h. die Expansionsphase nicht über die Kontraktionsphase 
vorherrschen muß, sondern daß die Kontraktionsphase auch bei jeder 
Temperatur zwischen 10 und 
40° stärker sein kann als die 
Expansionsphase. Schmidt 
(1929, p. 365) „beobachtete in 
einem Falle, als fast das ganze 
Glas bereits von Eis erfüllt 
war, noch schwache Pseudo­
podienbewegung“. Kann man 
den Einfluß des durch Ver­
dunstung in seiner Zusammen­
setzung veränderten Wassers 
und Sauerstoflmangel aus­
schließen, so scheint das Aus­
senden und Einziehen der 
Rhizopodien von der „Stim­
mung“ (inneren Ursachen) des 
Tieres abzuhängen. Veewoen 
(1896, p. 1248—1250) hat näm- Temperatur io° 20° 30°C

lieh gezeigt, daß bei Sauer- 12 stellt die Kurve dar für die Ver- 
stoffentzug die Pseudopodien änderung der Geschwindigkeit der Körn- 
eillgezogen werden und bei chenströmung auf den Pseudopodien zwischen 
Einleitung von frischem Sauer- 10 und 30 ° c-
Stoff neue Pseudopodien ent­
stehen. Letzteres wurde bei meinen Versuchen durch Zusetzen 
von frischem Wasser erreicht. Mit Veewoen konnte ich eine
Zunahme in der Geschwindigkeit der Körnchenströmung auf 
den Pseudopodien im Bereiche der Temperaturen von 10—30° 
beobachten (als Kurve dargestellt siehe Fig. 12). Vor allem ist 
der Unterschied zwischen 10 und 20° ohne weiteres während der 
Beobachtung zu bemerken, wohingegen der von 20 zu 30° kaum 
mehr ohne Messung erkannt werden kann. So ergab sich als 
Mittelwert der Versuche eine Geschwindigkeit von:
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0,216 (0,140—0,289) mm/Min. bei 10°,
0,353 (0,257—0,577) mm/Min. bei 20°,
0,428 (0,257—0,660) mm/Min. bei 30°,

wobei die Zahlen in den Klammern die Grenzwerte angeben. Bei 
den Temperaturen über 30° ist keine Einheitlichkeit mehr vorhanden, 
hier kann eine gewisse Verzögerung eintreten, die bei Tieren, die 
sich nicht an die höhere Temperatur gewöhnen, bis zur Bewegungs­
losigkeit herabsinkt. Tritt jedoch ein Gewöhnen an die höhere 
Temperatur ein, so braucht selbst bei 40° kein Einziehen der Pseudo­
podien stattzufinden (siehe Versuch vom 30. August 1929 unter 608,
S. 274. Die Beobachtungen Verworn’s (siehe S. 270), daß ab 32° ein 
Einziehen der Pseudopodien stattfindet, konnte auch bei meinen Ver­
suchen einigemal bestätigt werden, doch in den meisten Fällen ge­
schah das Einziehen bei RlmmUerineTla erst bei 40° und bei 
manchen sogar erst bei 45°. Die höchste Temperatur, die die 
Tiere ertragen können, scheint bei etwa 50° zu liegen; so er­
holten sich manche Tiere wieder, nachdem sie 5 Minuten lang 
50° ausgesetzt waren, andere jedoch wieder nicht. Die Strömungs­
geschwindigkeit der Körnchen kann beim Einziehen von Pseudo­
podien stark gesteigert werden, so maß ich einmal bei 20° eine 
Geschwindigkeit von 0,7 mm/Min. und bei 40° 0,55 mm/Min. als 
Mittelwert. Auch ist die Geschwindigkeit, wie die Versuche zeigten, 
auf einem Pseudopod kurz hintereinander verschieden, selbst­
verständlich erst recht beim Vergleiche mehrerer, doch ist eine 
gewisse Übereinstimmung vorhanden, wie das ja auch die Mittel­
werte mit ihren Maxima und Minima zeigen. Die Geschwindigkeit 
des Wanderns des Tieres scheint mir, zumindest von über 20° ab, 
nicht von der Temperatur abhängig zu sein, sondern von Faktoren, 
die nicht feststellbar waren. Dasselbe haben Faure-Fremiet und 
Boris Ephrussi (1925, p. 608—610) für Arcella vulgaris festgestellt. 
Wie groß bei jeder Temperatur die Schwankungen der Wander- 
geschwindigkeit sein können, soll nebenstehende Tabelle zeigen, in 
der ich sämtliche von mir gemachten Beobachtungen vereint habe.

Vergleicht man nun die verbesserten Gesamtmittelwerte, so 
ergeben sich zwei Maxima bei 25 und 35°. Dies scheint mir 
jedoch nicht unbedingt beweisend dafür, daß diese Maxima tat­
sächlich immer vorhanden sind. Denn bei den verhältnismäßig 
nicht zahlreichen Messungen kann der Zufall noch leicht mit­
spielen. Man beobachte nur einmal die Maxima und Minima zu 
den einzelnen Mittelwerten bei jeder Temperatur, die in vielen



Fällen im Verhältnis 1 :2  stehen, dann kommen bei jeder Tempe­
ratur von 20—35° Werte von über 0,1 mm/Min. vor. Der höchste 
Wert von 0,227 mm/Min. wurde bei dem Versuch vom 30. August, 
1929 355 (S. 273) bei 27° erreicht, auch der nächstniedrigerere Wert 
von demselben Tiere bei 22° erzielt, ebenso die beiden Werte bei 
25° von 0,093 und 0,087 mm/Min. Deshalb kann auf das Maximum 
bei 25° kein Wert gelegt werden. Bei dem Vergleich dieser 
Tabelle mit der S. 282 fallen die höheren Durchschnittswerte dieser 
Tabelle gegenüber der anderen auf, was ich auf folgendes zurück­
führe. Bei den Arbeiten mit dem Monochromator wurde ich nicht 
soviel abgelenkt wie bei der dauernden Änderung der Temperatur, 
so daß ich bei dem Monochromator viel mehr auch die langsamen 
Ortsbewegungen der Tiere beobachtete. Daß auch hierbei ein 
schnelles Wandern Vorkommen kann, zeigen die Werte bei 514 
die jedoch nicht von dieser Wellenlänge abhängen (vgl. S. 283).

Das Wandern geschieht, wie die Maxima und Minima zeigen, 
nicht gleichmäßig schnell, sondern meistens ist ein starkes Abfallen 
der Geschwindigkeit nach dem Anfang oder Ende einer Wander­
periode hin zu beobachten (siehe S. 272). Da nun die meisten 
Messungen nicht eine ganze Periode des Wanderns umfassen, 
sondern meistens nur Teile, so läßt sich schon hieraus ersehen, wie 
schwierig es ist, sichere Vergleichsmomente zu erhalten.

Das Ergebnis dieser Versuchsreihe wäre also folgendes:
1. Die verschiedenen Temperaturen von 10—40° üben keinen 

sicheren Einfluß auf das Einziehen oder Ausstrecken der Rhizo- 
podien aus. Sowohl die Expansions- wie die Kontraktionsphase 
kann bei jeder Temperatur überwiegen.

2. Beim Steigern der Temperatur von 10—30° wächst auch 
die Strömungsgeschwindigkeit der Körnchen auf den Pseudopodien; 
besonders auffallend ist die Zunahme zwischen 10 und 20°.

3. Die Wandergeschwindigkeiten des Tieres geben keine sicheren 
Anhaltspunkte für eine Abhängigkeit von der Temperatur.

4. Das Maximum der Lebenstätigkeit des Tieres liegt offenbar 
zwischen 20 und 30°.

5. 50° ist die Höchsttemperatur, die von manchen Tieren ohne 
tödlich wirkende Schädigung noch ertragen wird.



IV. Der Einfluß sichtbaren monochromatischen Lichtes auf die 
Bewegung von Mhumblerinella.

Irgendwelche Literaturangaben über solche Versuche habe ich 
nicht gefunden. Auf Amoeba proteus ließen Haerington und L eaming 
(1900, p. 9—18) einfarbiges Licht einwirken, ebenso Mast (1900, 
p. 265), vgl. hierzu S. 292.

Meine Versuchsanordnung war folgende: Las Licht einer Bogen­
lampe wurde mittels eines LEiTz’schen Monochromators spektral 
zerlegt und der Austrittsspalt des Monochromators in der Objekt­
ebene des Mikroskopes abgebildet. Zur teilweisen Beleuchtung des 
Tieres diente dieses Spaltbild; sollte das ganze Tier beleuchtet 
werden, so kam auf die Blendenfassung des ABBE’schen Kondensators 
ein Mattscheibchen, das das Licht über das ganze Gesichtsfeld ver­
teilte. Um Wärmeeinwirkungen auszuschalten, befand sich zwischen 
Bogenlampe und Monochromator eine Küvette mit planparallelen 
Scheiben, durch die Wasser hindurchfloß. Außerdem lagen während 
der Versuche die Objektträger mit den Tieren auf dem heiz- und 
kühlbaren Objekttisch nach Eisenberg, durch den ebenso fließendes 
Wasser geleitet wurde, sodaß die Temperatur des Objekttisches 
zwischen 15—20° C (meistens ungefähr 18) schwankte, je nach der 
Temperatur des Wassers. Zur Vermeidung fremder Lichteinflüsse 
wurden die Versuche in der Dunkelkammer ausgeführt, wobei der 
untere Teil des Mikroskopes bis zum Objekttisch noch so von einem 
Pappgehäuse umbaut war, daß praktisch kein Licht außer dem des 
Monochromators das Objekt von unten traf. Das auffallende Neben­
licht der Bogenlampe genügte nicht, um das Tier erkennen zu 
können. Die Variation der Wellenlänge bei den Versuchen bewegte 
sich zwischen 414 und 800 fJLfx. Auch sollte durch die Anzahl der 
verwandten Tiere und durch die Länge der einzelnen Versuche mög­
lichst jedes Zufälligkeitsergebnis ausgeschaltet werden. 1

1. B e l e u c h t u n g  des g a n z e n  Ti e r es .
Bei Beleuchtung der ganzen Tiere stand der Eintrittsspalt immer 

auf 30, der Austrittsspalt auf 20 Skalenwerten. Jedes Tier wurde 
2—3 Stunden, d. h. so lange, wie ein Kohlenpaar ausdauerte, dem 
Lichte ausgesetzt mit einer einmaligen Unterbrechung von 5 bis 
höchstens 10 Minuten, in der die Kohlen nachgeschoben werden 
mußten. Zur Anwendung kamen die Farben: Violett von 414/¿tn, 
Ultramarinblau von 442 /¿¿¿, Cyanblau von 474 Grün von 514 juju,
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Gelb von 570 fxfx, Rot von 660 /x/x, Bräunlich von 800 /x/x. Jeder 
dieser sieben Farben wurden je 4—5 Tiere nacheinander ausgesetzt. 
Bei 414, 442 und 800 fxfx war die Beobachtung wegen zu geringer 
Helligkeit sehr erschwert. Das Ergebnis dieser Versuche war, daß 
das Licht zwischen 414—800 [xfx innerhalb 2—3 Stunden keinen 
merklichen Einfluß auf das Tier ausübte, wobei mehrere Tiere 
mehrmals 2—3 Stunden verschiedenen Wellenlängen ausgesetzt 
waren.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen an Amoeben von Harring- 
ton (1900, p. 11) konnte ich beim Einschalten der verschiedenen 
Wellenlängen keinerlei Stockungen in der Körnchenströmung beob­
achten. Auch zeigte die Geschwindigkeit der Körnchenströmung 
bei den einzelnen Farben keine merklichen Unterschiede, was auch 
verschiedentlich ausgeführte Messungen bestätigten; der Durch­
schnitt schwankte zwischen 0,3—0,4 mm/Min., das ist der Mittel­
wert bei Zimmertemperatur (siehe S. 279). Manche Tiere blieben 
während der ganzen Beobachtungszeit ruhig liegen, andere wanderten. 
Ihre Geschwindigkeit ist unabhängig von der Wellenlänge, wie es 
nebenstehende Tabelle zeigen soll. Bei jeder Farbe können wie bei 
jeder Temperatur recht große Unterschiede zwischen dem Maximum 
und dem Minimum der Bewegung auftreten. Die besonders hohen 
Werte bei 514 jliu stammen alle von einem Tier her und stehen 
nicht hinter den S. 278 angeführten zurück; daß bei derselben 
Wellenlänge auch niedrigere Geschwindigkeiten auftreten können, 
zeigen die beiden anderen Werte von 0,058 und 0,038 mm/Min. 
Über die Ursache der Schwankungen der Mittelwerte siehe S. 280.

Bei den ersten Versuchen kam es vor, daß Tiere nach etwa 
einer Stunde Belichtung anfingen, ihre Pseudopodien in anormaler 
Art einzuziehen. Im Verlaufe mehrerer solcher Versuche fiel mir 
auf, daß die Tiere oftmals auf eingeschlossene Luftblasen hin­
krochen und meistens hartnäckig um sie herumwanderten, oder 
sich nur wTenig von ihnen entfernten, um wieder zurückzu­
kommen. Hierbei konnte man öfters beobachten, wie die Pseudo­
podien an der Luftblase zogen, so daß diese sich auswölbte, so­
lange bis entweder der Zug der Rhizopodien nachließ, (öfters durch 
Näherkommen des Tieres), oder bis die Spannung der Luftblase so 
groß wurde, daß die Pseudopodien abrissen. Letzteres ließ sich 
bei einem Versuche mehrmals hintereinander beobachten (vgl. Ver­
such vom 28. September 1929 249, von 528—558, S. 289). Gemäß 
diesen Beobachtungen vermutete ich, daß das Einziehen der Pseudo­



podien nicht auf den Einfluß des Lichtes zurückzuführen sei, wie 
ich zunächst geglaubt hatte, sondern daß ein „Schlechtwerden“ des 
Wassers die Schuld daran trage. Diese Vermutung wurde vollends 
bestätigt. In den weiteren Versuchen sprossen sofort wieder neue 
Rhizopodien heraus, sobald ich frisches Wasser durchgespült hatte

(in den Fällen, in 
denen sie eingezogen 
worden waren), ohne 

1 irgendetwas in der 
Belichtung zu ändern 
(siehe Versuch vom 
24. September 1929 
300, S. 286 440). Das­
selbe trat ja auch 
schon bei den Tem­
peraturversuchen auf 
(vgl. Versuch vom 

Eig. 13 (Skizze). Vergrößerung 115:1. Ein Tier, bei 30. August 192 9 3 55, 
dem sämtliche Pseudopodien in einem Halbkreise von S. 273). So kam es, 

einer Stelle ausgehen. daß b ei keiner Wellen­
länge die Pseudopo­

dien eines Tieres endgültig eingezogen wurden. Doch auch ohne Zu 
setzen von Wasser konnte ich bei jeder Farbe mindestens ein Tier 
beobachten, bei dem die Rhizopodien nicht eingezogen wurden.

Zwei der lehrreichsten Versuche sollen zum Beweise des oben 
Angeführten näher beschrieben werden.

V e r s u c h  vom 14. S e p t e m b e r  1 929  40r>.
Beleuchtet mit Wellenlänge 474 up. Das Tier, ohne Ballast, war vormittags 

bereits der Wellenlänge 414 pp  von 900—1110 ausgesetzt, jetzt besitzt es einzelne 
Pseudopodien rundum, jedoch sind mehrere Stellen mit stärkerer Ausstrahlung vor­
handen. Das Tier wandert von einer Luftblase weg, jedoch um 425 kriecht es 
rückwärts auf sie zu und berührt sie um 430 mit einzelnen Pseudopodien. Bis 
443 ist das Tier noch näher an die Luftblase herangekommen, einzelne Pseudo­
podien sind seit 405 noch rund um das Tier vorhanden. Unterbrochen bis 448. 
Mittlerweile hat sich das Tier gedreht und dreht sich jetzt noch weiter. Es sind 
nur noch auf einer Seite einzelne Pseudopodien vorhanden. Um 455 wandert das 
Tier der Luftblase parallel. Ein Teil der ursprünglichen Zugspeudopodien ist seit 
der ersten Berührung der Luftblase (430) dauernd mit ihr in Verbindung 
geblieben. Um 500 entfernt sich das Tier von der Luftblase, um bis 505 wieder 
näher an sie heranzukommen. Außer einem Zugbüschel sind keine Rhizopodien 
mehr vorhanden. Ab 520 wandert das Tier langsam an der Luftblase entlang, 
um bis 535 von ihr abzurücken. Es besitzt drei Büschel von Pseudopodien, die 
inzwischen zugenommen haben, alle drei gehen von einer Stelle aus (siehe Eig. 13).



Jedoch um 540 kommt das Tier wieder näher an die Luftblase heran. Büschel 1 
und 2 sind schwächer geworden, dafür wird 3 stärker und hat jetzt die Zugrichtung 
übernommen. Bis 545 ist das Tier wieder ganz an die Luftblase herangekommen. 
Um 555 wird der Versuch abgebrochen.

Bezeichnend ist, daß das Tier während der zwei Stunden 
dauernd von der Luftblase „festgehalten“ wird, ja sogar, sobald es 
sich nur ein Stückchen entfernt hatte, sofort wieder an die Luft­
blase heranwandert.

Neben dem Hinwandern auf eine Luftblase soll der nächste 
Versuch die öfters (nicht regelmäßig) beobachtete Ausdellung der 
Luftblase zeigen Diese Ausbuchtung erfolgt meiner Meinung nach 
durch einen aktiven Zug der Pseudopodien. Hierfür spricht die 
Tatsache, daß die Ausdellung mit dem Größerwerden der Angriffs­
fläche abnimmt; vor allem aber die Beobachtung, daß bei einem 
ruhig liegenden Tier, dessen Pseudopodien mit einer Luftblase in 
Verbindung stehen, mehrmals hintereinander die Rhizopodien ver­
suchten, gewissermaßen die Luftblase an sich zu ziehen. Jedesmal 
wieder siegte die Oberflächenspannung der Luftblase über die Zug­
kraft bzw. Anheftungsfähigkeit der Pseudopodien, indem die Aus­
dellung in ihre alte Lage zurückschnellte, sobald sie eine gewisse Aus­
dehnung erreicht hatte. Näheres siehe Versuch vom 28. September 1929 
249 unter 528f., S. 289. Über die mechanische Erklärbarkeit dieses Vor­
ganges möge man Jensen, 1901, p. 376—379 vergleichen.

Auch bei mehrmaliger Beleuchtung desselben Tieres tritt kein 
sichtbarer Einfluß, insbesondere keine schädliche Wirkung des ein­
farbigen Lichtes von verschiedenen Wellenlängen auf. So wurde 
ein Tier viermal hintereinander, also ungefähr 10 Stunden mit Unter­
brechung vier verschiedenen Wellenlängen ausgesetzt, davon drei­
mal an einem Tage, ohne daß schädliche Einflüsse zu bemerken 
waren. Einer dieser Versuche soll nachfolgend geschildert werden. 
Er soll zu gleicher Zeit zeigen, daß beim Zusetzen von frischem 
Wasser (440) sofort neue Pseudopodien erscheinen, wenn diese vorher 
ein gezogen worden waren.

V e r s u c h  vom 24.  S e p t e m b e r  1 929  300.

Das Tier war bereits um 1000 der Wellenlänge 570 fifi ausgesetzt und wird 
jetzt mit 514 /utu beleuchtet. Die Pseudopodien befinden sieb im Halbkreis vor 
dem Tiere. Bis 3 15 liegt es ruhig, ein Teil der Pseudopodien ist eingezogen 
worden; der Best sieht normal aus, längstes Pseudopod 0,6 mm lang. Um 327 
wandert das Tier: 0,038 (0,029—0,047) mm/Min. Während der nächsten 30 Min, 
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kriecht es geradenwegs auf eine Luftblase zu, die es um 400 mit seinen Pseudo- 
podien erreicht hat, wobei an der Berührungsstelle eine schwache Ausdellung der

Luftblase zu beobachten ist (siehe Figur 14). Die 
Pseudopodien haben gegen 3 15 hin zugenommen, 
Um 4°7 wird unterbrochen bis 4 11. Währenddessen 
ist das Tier weitergewandert entlang der Luft­
blase, die rundum vom Wasser abgeschlossen ist. 
Die Rhizopodien treten hauptsächlich in zwei 
Büscheln in entgegengesetzter Richtung längs der 
Luftblase auf. Um 420 wird sie ein bißchen von 
dem Tiere eingedrückt. Ab 430 sehen die Pseudo­
podien zum Teil nicht mehr normal aus (Bläs­
chenbildung). Die Körnchenströmung hat zum 
Teil stark nachgelassen; wie zu erwarten war, 
werden die Pseudopodien eingezogen. Bis 438 ist 
kein normales Rhizopod mehr vorhanden, und um 
440 ist fast keine Strömung mehr auf den restlichen 
Rhizopodien zu sehen. Jetzt wird mit frischem 
Wasser durchgespült. Sofort sprießen um 444 neue 
Pseudopodien heraus, währenddessen die alten alle 
eingezogen wurden. Um 450 sehen verschiedene 
Rhizopodien noch nicht normal aus; sie sind etwas 

verbreitert, Netzbildung. Bis 5 15 sind alle Pseudopodien normal ausgebildet, das 
längste ist 1,5 mm lang. Der Versuch wird abgebrochen.

1h2 5 m

Fig. 14 (Skizze). Vergröße­
rung 18 :1. Ein Tier (F), das 
auf der einen Seite etwas ab­
geflacht ist, dellt durch den 
Zug seiner Pseudopodien (P) 
eine Luftblase (L) aus. Die 
Ausdellung ließ nach, sobald 
die Angriffsfläche der Pseudo­
podien breiter geworden war. 
N =  normale Ausdehnung der 

Luftblase.

2. T e i l w e i s e  B e l e u c h t u n g  des  Ti e r es .
Über die Anordnung der Apparatur siehe S. 281. Der Aus­

trittsspalt des Monochromators wurde für die jetzt folgenden Ver­
suche auf 0 eingestellt und in die Objektebene projiziert, so daß 
dort ein Spalt von 0,05—0,08 mm vorhanden war, dessen Schärfe 
und damit Breite je nach der eingeschalteten Wellenlänge etwas 
schwankte.

Die vorige Gruppe von Versuchen hat gezeigt, daß es den 
Tieren anscheinend gleich ist, mit welchem Lichte sie ganz beleuchtet 
werden. Diese Erfahrung stimmt auch mit der Beobachtung überein, 
daß sich an den Tieren kein Unterschied bemerkbar macht, ob sie 
im Hellen oder im Dunkeln gehalten werden. Ich konnte sie 
nämlich in die Dunkelkammer oder ans Fenster stellen, Verschieden­
heiten in der Ausbildung der Pseudopodien war nicht zu bemerken. 
Die Spaltbeleuchtungsversuche wurden ausgeführt, um festzu­
stellen, ob die Tiere auch auf l o k a l  einwirkenden Lichtreiz nicht 
reagierten. Bei den ersten Versuchen schien ein positiver Erfolg 
einzutreten. Ich hatte zunächst nur Tiere, die gerade keine Orts­



bewegung ausführten. Bei ihnen kann man die Psendopodien quer 
durch den Spalt legen und dabei jede der angegebenen Wellenlängen 
in jeder beliebigen Reihenfolge einwirken lassen, ohne daß ein 
Unterschied in der Körnchenströmung zu beobachten ist. Ja, es 
werden sogar neue Rhizopodien in den Spalt hineingeschickt, ge­
radeso, als ob nicht beleuchtet wäre. Es ist an den beleuchteten 
Pseudopodien kein Unterschied gegenüber den nichtbeleuchteten zu 
bemerken, dabei ist es auch gleichgültig, in welcher Entfernung 
vom Tier die Rhizopodien vom Spalt beleuchtet werden, wobei man 
auch Teile des Tieres oder das ganze Tier quer über den Spalt 
legen kann. Auch wird das Tier durch dieses Beleuchten nicht zum 
Wandern angeregt; selbst bei meinen Einwirken von über 2 Stunden 
konnte keine Veränderung am Tier bzw. seinen Pseudopodien 
erzielt werden. Dies am ruhenden Tier; kriecht es jedoch umher, 
so tritt eine deutliche Reaktion ein, denn in den meisten Fällen 
vermeidet es, über den Spalt zu kriechen, zumindest (in ganz; 
wenigen Fällen) hält es an, bevor es „zögernd“ über den Spalt 
wandert. Die Versuche wurden so ausgeführt, daß zunächst das 
stärkste Büschel oder die Pseudopodien in Richtung des Wanderns. 
quer über den Spalt gelegt wurden, meistens so, daß die Ent­
fernung des Randes des Tieres bis zum Spalt etwa 0,2 mm be­
trug. Wann nun das Abbiegen aus der Wanderrichtung (auf den 
Spalt zu) geschieht, ist vollkommen verschieden und scheint mir 
zum großen Teil von der Schnelligkeit des Wanderns abhängig zu 
sein. Hierbei habe ich beobachtet, daß oft Tiere, die schnell wan- 
derten, erst später (meistens im Spalt) abdrehten, als solche, die sich 
langsam bewegten. Es ist dies bei ein und demselben Tier ver­
schieden (vgl. S. 289/291). Wie das Abdrehen stattfindet, ist auch, 
wechselnd. Man kann dabei zwei Haupttypen unterscheiden: die* 
Änderung geschieht 1. ohne irgendeine Verlagerung der Rhizopodien 
bzw. Drehung des Tieres einfach, indem das Tier Halt macht und 
in einer anderen Richtung weiterwandert; 2. durch deutliche^ 
Drehung des Tieres und damit verbundene Verlagerung der Pseudo­
podien. Zwischen diesen beiden Grundtypen gibt es natürlich die 
verschiedensten Übergänge. Auch die neueingeschlagene Richtung 
ist verschieden, sie schwankt zwischen einer direkten Umkehr der 
Wanderrichtung und einer Veränderung nur um 90°, so daß das 
Tier zum Spalte parallel kriecht. Weitere Einzelheiten sollen die 
Versuche selbst zeigen. Zunächst will ich einen Versuch bringen, 
bei dem das Tier ruhig liegt, und dann einen, bei dem das Tier 
herumwandert.



V e r s u c h  vom 29.  S e p t e m b e r  1929  922.
Das Tier wurde frisch gefangen. Es besitzt ungefähr doppelt so viel Ballast, 

als es selbst groß ist. Es wird an den Spalt mit Wellenlänge 514 pp gebracht. 
Um 930 liegt es vollkommen still. Bis 940 h af sich der Ballast etwas verschoben 
(ausgedehnt?). Unterbrochen bis 94G, inzwischen ist keine Änderung eingetreten. 
Um 948 wird die Wellenlänge 660 pp eingeschaltet. Um 10°° ist keine Änderung 
zu bemerken; sehr viele Bhizopodien gehen durch den Spalt, ohne daß sie einen 
Unterschied gegenüber den im Dunkeln liegenden zeigen. Es wird die Wellen­
länge 442 pp eingeschaltet, um 1010 die von 570 pp, um 1020 die von 414 pp, 
um 1030 die von 800 pp und um 1040 die von 474 pp. Um 1050 wird der Versuch 
abgebrochen. Während der ganzen Beobachtungszeit fand keine Ortsbewegung 
statt. Es gingen immer Rhizopodien durch den Spalt, seitlich von ihm und ins 
Dunkle. Auch zeigte sich keine sichtbare Änderung in der Körnchenströmung 
bei kürzerem Abdunkeln und Wiederbeleuchtenlassen.

Wie dieser Versuch verliefen auch sämtliche andere, bei denen 
keine Ortsbewegung stattfand. Sie zeigen eindeutig, daß zonen- 
hafte Beleuchtung mit einfarbigem Licht keinen Einfluß auf das 
ruhende Tier ausübt. Wie es bei dem wandernden Tiere ist, soll 
der nächste Versuch zeigen.

V e r s u c h  vom 28. S e p t e m b e r  1929  249.
Das Tier wird vor den Spalt mit Wellenlänge 570 pp gebracht. Es war 

vormittags gefangen und besitzt ungefähr doppelt so viel Ballast, als es selbst groß 
ist. Um 250 wandert das Tier vom Spalte ab und wird um 268 vor den Spalt 
gebracht. Bis 30G hat sich das Tier bis auf 0,03 mm dem Spalte genähert. Um 
307 liegt es still, um sich um 309 vom Spalte zu entfernen. Um 3 15 wird es vor 
ihn mit Wellenlänge 414 pp gebracht, es wandert zunächst auf ihn zu und 
liegt um 3 19 wieder still, um um 322 rückwärts zu wandern. Um 325 wird 
das Tier wieder vor den Spalt gebracht, bis 333 ist es etwas in ihn hinein­
gewandert, doch um 334 liegt es still und wandert um 335 rückwärts weg. Um 
3 39 wird unterbrochen bis 344. Inzwischen hat sich das Tier auf den Spalt zu 
bewegt, jedoch um 34G liegt es still, um schließlich um 357 in den Spalt hinein­
zurücken. Bis 402 ist der mittlere Teil des Tieres, das einen Durchmesser von 
0,24 mm besitzt, über dem Spalt angelangt, und bis 409 ist es ganz auf seine 
andere Seite hinüber gekrochen. Um 410 wird das Tier vor den Spalt mit der­
selben Wellenlänge, über die es eben hinweggewandert war, gebracht. Es 
wandert auf eine Luftblase zu, doch schon um 4 12 wandert es vom Spalte weg. 
Um 4 15 wird das Tier vor ihn mit Wellenlänge 800 pp gebracht; ein großer 
Teil der Pseudopodien ist inzwischen eingezogen worden. Um 420 wandert es 
schräg vom Spalte weg und wird um 425 abermals vor ihn geschoben. Es wandert 
zunächst auf den Spalt zu, bis es um 430 still liegt, wobei die sichtbaren Pseudo­
podien (wegen des Ballastes sind sie nicht bis zum Tiere selbst zu verfolgen) sehr 
kurz geworden sind. Bis 442 sind neue Pseudopodien entstanden, und das Tier 
wandert auf den Spalt zu, um sich um 44G von ihm zu entfernen. Um 449 wird es vor 
den Spalt mit Wellenlänge 474 pp gebracht, um schon um 451 vom Spalte weg­
zuwandern. Um 453 wird unterbrochen bis 504. Um 505 wird das Tier 0,08 mm 
vor den Spalt geschoben. Um 508 liegt es ruhig, um 5 13 steht das Tier durch 
einzelne Pseudopodien, die wieder reichlich vorhanden sind, mit einer Luftblase



auf der anderen Seite des Spaltes in Verbindung. Um 528 wird die Wellenlänge 
660 pp eingeschaltet. Das Tier ist um 0,03 mm näher an den Spalt heran­
gekommen gegenüber 520. Ein starker Büschel von Pseudopodien ist mit der 
Luftblase in Verbindung, die von ihm zeitweise ausgedellt wird. Um 535 beginnt 
ein neues Ausdellen, bis die Pseudopodien um 538 von der Luftblase abreißen; die 
Ausdellung betrug 0,07 mm. Das Tier ist am Bande des Spaltes angekommen 
(siebe Fig. 14). Beim Ausdellen der Luftblase verkürzen sich naturgemäß die 
Pseudopodien, die Protoplasmamasse der Anheftungsstelle an die Luftblase 
nimmt immer mehr zu. Das Ausdellen wird langsam immer stärker, es dauerte 
dieses Mal 3 Min., bis sein Maximum erreicht war. In diesem Augenblick über­
wog die Oberflächenspannung der Luftblase die Spannkraft bzw. die Anheftungs­
fähigkeit der Pseudopodien, und die Luftblase schnellte in ihre ursprüngliche Lage 
zurück (die Pseudopodien sind abgerissen). Als Maß dieser Ausdellung habe ich 
die Höhe zwischen der Buhelage und der maximalen Ausdehnung der Luftblase 
gemessen. Das Ausdellen hat sich in diesem Falle oftmals wiederholt, was ich 
sonst nicht mehr beobachtet habe (vgl. hierzu S. 286). Um 542 beginnt ein neues 
Ausdellen, bis 544 sind die Pseudopodien abgerissen. Die Dehnung betrug 0,05 mm. 
Um 545 wird die Wellenlänge 514 pp eingeschaltet. Beim Umschalten flössen zwei 
besonders beobachtete Körnchen ganz gleichmäßig weiter. Bis 555 ist keine 
Änderung eingetreten; inzwischen wurde ein mehrmaliges Anspannen der Luft­
blase um 0,05 mm bemerkt, Wellenlänge 442 pp wird eingeschaltet. Um 568 
wurde ein Ausdellen von 0,09 mm beobachtet. Bis 605 ist das Tier bis in die 
Hälfte des Spaltes gewandert, um 608 liegt es ruhig. Abgesehen von der Ver­
lagerung des Tieres ist die Luftblase selbst seit 535 um 0,015 mm näher an das 
Tier herangekommen, ob durch dessen dauernden Zug? 6 15 das Tier hat seit 505 
sämtlichen Ballast in Bichtung des Spaltes weggeschafft, als ob es dort hinauswolle. 
Ursprünglich nämlich umgab der Ballast (B) das Tier (F) ziemlich gleichmäßig, 
jetzt liegt er hufeisenförmig um es herum mit der Öffnung in Bichtung des Spaltes 
(siehe Fig. 15). Unterbrochen bis 6 19. Inzwischen ist das Tier ein Stückchen 
weiter in den Spalt hineingewandert. Bis 630 liegt der mittlere Teil des Tieres 
über dem Spalte (Sp) (siehe Fig. 15). L =  Luftblase. Um 642 ist es ganz auf der 
anderen Seite angekommen und wird erneut vor den Spalt mit derselben Wellen­
länge gebracht. Um 645 dreht es entgegengesetzt zur Luftblase ab. Bis 648 
wandert es parallel zum Spalt und wird erneut vor ihn gebracht, um sich bereits 
um 650 von ihm zu entfernen (Fig. 15 u. 16)). Der Versuch wird abgebrochen.

Der letzte Versuch und das Beispiel von Fig. 16 zeigen klar, 
daß normalerweise das Tier nicht über den Spalt kriecht, welche 
von den angegebenen Wellenlängen auch eingeschaltet ist. Kriecht 
es ausnahmsweise doch einmal über ihn (358—409 und 619—642), so 
tut es dies nur sehr langsam und mehrmals stockend.

Die Prüfung, ob in der Richtung des Wegwanderns vom Spalt 
eine Gesetzmäßigkeit besteht, ergab, daß zwar öfters e i ne  Richtung 
eine Zeitlang bevorzugt wird, daß dies aber nicht der Fall zu sein 
braucht. Die Richtung des Wegwanderns (vgl. S. 287) hängt öfter 
davon ab, an welcher Seite sich die meisten Rhizopodien befinden, 
dorthin wandert es dann. Welche Stelle des Körpers für die



Fig. 15 (Skizze). Vergrößerung 30:1 . Ein Tier (F) mit Ballast (B), das ausnahms­
weise in Richtung des Pfeiles über den monochromatischem Licht beleuchteten 
Spalt (Sp) wandert. Dabei wird es nicht von einer Luftblase (L) angezogen, 

sondern wandert parallel an ihr vorbei.

Fig. 16 (Skizze). Vergrößerung 38:1.  Ein Tier (F) (umgeben von Ballast [B]), 
aus dem durch den Druck des Deckglases etwas Protoplasma (Pr) herausgequollen 
ist. Es kriecht nicht über den monochromatisch beleuchteten Spalt (Sp), trotzdem 

die eigentliche Wanderrichtung eindeutig über ihn führt.



Reaktion des Tieres, nämlich des Wegwanderns vom Spalte, maß­
gebend ist, scheint mir durch diese Versuche nicht geklärt zu sein, 
ln wenigen Fällen erfolgt das Wegwandern schon, wenn nur die 
Pseudopodien belichtet werden, in den meisten Fällen erst, wenn 
der Rand des Tieres zumindest die Grenze zwischen hell und dunkel 
berührt. Oft wandert es noch etwas in den Spalt hinein; es kommt 
sogar vor, daß es schon halb auf der gegenüberliegenden Seite des 
Spaltes ist, ehe es kehrt macht. Warum das Tier nun hier und 
da doch einmal, wenn auch stockend, über den Spalt kriecht, dafür 
lassen sich keine sicheren Anhaltspunkte anführen. Eine allge­
meine Ermüdung kann es nicht sein; bringt man nämlich das Tier, 
nachdem es über den Spalt gekrochen war, sofort wieder vor ihn, 
so wandert es vollkommen normal von ihm weg, auch bei derselben 
Wellenlänge (siehe Versuch vom 28. September 1929 358—409 und 
619—642, S. 288/289).

3. Z u s a m m e n f a s s u n g :  E r g e b n i s  der  B e l e u c h t u n g s ­
v e r s u c h e  mi t  s i c h t b a r e m  e i n f a r b i g e m  L i c h t  von 

414 — 800 fJLfi We l l e n l ä n g e .
A. Das Tier wird g a n z  beleuchtet.
1. Bei keiner Wellenlänge tritt ein sichtbarer Einfluß, insbe­

sondere eine schädliche Wirkung, auf das Tier ein während einer 
Versuchsdauer von 2—3 Stunden. Die Versuche wurden mit dem­
selben negativen Ergebnis viermal wiederholt.

2. Durch das Einschalten verschiedener Wellenlängen wird 
keine Änderung in der Geschwindigkeit der Körnchenströmung auf 
den Pseudopodien und in der Schnelligkeit des Wanderns des Tieres 
erzielt.

B. Das Tier wird t e i l w e i s e  beleuchtet.
1. Liegt das Tier ruhig, so besteht kein Unterschied in dem 

Verhalten zwischen den beleuchteten und nichtbeleuchteten Körper­
teilen. Neuentstehende Pseudopodien wachsen durch die beleuchtete 
Stelle des Gesichtsfeldes hindurch, als ob letztere nicht vorhanden sei.

2. Kriecht das Tier umher, so vermeidet es gewöhnlich die be­
leuchtete Stelle, gleichgültig welche Wellenlänge eingeschaltet ist. 
Eine Ermüdung des Tieres ist auch bei wiederholten Versuchen 
mit derselben Farbe nicht zu beobachten. — Bei verschiedenen 
Wellenlängen wurde z. B. einmal ein Tier vier Stunden lang hin 
und her gelenkt. — Das Wegwandern von der beleuchteten Stelle 
geschieht nicht in bestimmter Richtung, sondern schwankt zwischen 
einem Hinwegwandern senkrecht zum Lichtspalt (oft Umkehr der



Bewegungsrichtung) bis zu einem Wandern parallel zur beleuchteten 
Stelle (durch Drehung).

Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen von Mast, 1910 
und 1924 und von Harrington und Leaming, 1900 an Amoeba ge­
wonnenen, so ergeben sich folgende Unterschiede: Nach Harrington 
(1900, p. 16) und Mast (1910, p. 265) besteht ein Unterschied in 
der Reaktionsweise von Amoeba, je nachdem, welche Wellenlängen 
man nacheinander auf sie einwirken läßt. Hiervon war bei meinen 
Versuchen nichts zu bemerken. Nach Mast und Pusch (1900, 
p. 55—59) kriecht die Amöbe nach Berühren des Bildes eines Glüh­
lampenfadens von diesem weg. Bei wiederholt durchgeführtem Ver­
suche nimmt die Zahl der vergeblich nach dem Lichtstreifen zu 
entsandten Pseudopodien bis zu einem Minimum immer mehr ab. 
Das Tier „lernte“. Davon ist bei Rhumblerinella nichts zu beob­
achten. Rhumblerinella und Amoeba stimmen darin überein, daß sie 
von einer aus dem ganzen Gesichtsfelde herausgehobenen hellen 
Stelle wegwandern; dabei bleibt die Reaktion der Rhumblerinella 
immer dieselbe, wie oft sie auch auf den Lichtintensitätsunter­
schied stößt. V.

V. Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse.
1. V e r h a l t e n  a b g e s c h n i t t e n e r  P s e u d o p o d i e n .

Schneidet man einer Rhumblerinella Pseudopodien ab, so kann 
wohl eine zufällige Wiedervereinigung zwischen Teilstück und Tier 
eintreten. Dieser Vorgang ist nicht als ein Ineinanderfließen art­
gleichen Protoplasmas zu deuten, sondern als ein Hereinholen des 
Teilstückes von seiten des Muttertieres, etwa wie bei der Nahrungs­
aufnahme. Im Gegensatz hierzu konnte wiederholt ein Zusammen­
fließen mehrerer frisch abgeschnittenen (kernloser) Teilstücke des­
selben Tieres zu einer Einheit beobachtet werden, wenn sich ihre 
neuentstehenden Pseudopodien zufällig trafen. Ein aktives Auf­
einanderzuwandern (sei es vom Teilstück aufs Tier oder umgekehrt) 
war niemals festzustellen.

2. E i n f l u ß  de r  T e m p e r a t u r  au f  die Be we g u n g .
Zwischen 10 und 40° C kann bei jeder Temperatur ein Aus­

senden und Einziehen von Pseudopodien stattfinden. Die Ge­
schwindigkeit der K ö r n c h e n s t r ö m u n g  auf den Rhizopodien 
nimmt von 10—30° deutlich zu. Eine eindeutige Abhängigkeit der



W a n d e r g e s c h w i n d i g k e i t  des Tieres von der Temperatur war 
nicht festzustellen. Das Optimum der Lebensbedingungen liegt 
zwischen 20 und 30°; die höchste Temperatur, die [ohne tödliche 
Wirkung ausgehalten werden konnte, betrug ungefähr 50°.

3. E i n f l u ß  des L i c h t e s  au f  di e  Be we g u n g .
Läßt man einfarbiges Licht von 414—800 fJtfi Wellenlänge 

2—3 Stunden auf das ganze Tier einwirken, so ist kein schädlicher 
Einfluß zu beobachten (auch wenn die Versuche bei demselben Tier 
mehrmals wiederholt werden). Beim Einschalten verschiedener 
Wellenlängen ist weder im Stocken der Körnchen Strömung auf den 
Pseudopodien noch ein Eiufluß auf die Bewegung des ganzen Tieres 
festzustellen. Wird ein ruhendes Tier teilweise beleuchtet, so läßt 
es sich dadurch nicht in seinem Benehmen beeinflussen. Wandert 
das Tier, so vermeidet es in der Regel, über die beleuchtete Stelle 
hinwegzukriechen.
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