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1. Einleitung.

Die folgenden Versuche, die ich auf Anregung von Herrn
Prof. Dr. W. 1. Scamipr ausfithrte, betretten das Verhalten ab-
geschnittener Pseudopodien und den EinfluB der Temperatur und
des Iichtes auf die Pseudopodienbewegung. Sie wurden an der
staatlichen biologischen Anstalt auf Helgoland im Sommer 1929
ausgefiihrt (wozu mir die Hessische Regierung ihren Arbeitsplatz
freundlicherweise iiberlie), nachdem ich mich mit den Unter-
suchungsverfahren im Zoologischen Institut Giefen vertraut gemacht
hatte. Die benutzte Apparatur (Mikroskop, Bogenlampe, Mono-
chromator, Zeichenapparat u. dgl) wurde mir vom Zoologischen
Institut Giefien zur Verfiigung gestellt. Ferner iiberliefen freund-
licherweise die Optischen Werke E. Leitz, Wetzlar, einen heiz- und
kiihlbaren Objekttisch nach Eisensere. Ich méochte es nicht unter-
lassen, auch an dieser Stelle besonders Herrn Prof. Dr. W. I. ScaMIDT
fir seine Anleitung und die Bereitstellung der Instrumente wie
auch der Firma Lzerrz fiir ihr Entgegenkommen meinen besten
Dank auszudriicken, ohne die staatliche biologische Anstalt auf
Helgoland zu vergessen, die sich bemiithte, meine Untersuchungen
moglichst 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. 1. Scmmipr (1929, p. 362—367) aus den Seewasserbecken des
GieBener Zoologischen Institutes als Rhumblerinella bacillifera be-
schrieben. Uber die systematische Stellung dieser monothalamen Form
wolle man dort vergleichen. Nach meinen neueren Beobachtungen
scheint es, als ob das Tier auch rohrenartig gestreckte Form
annehmen kann. In den GieBener Seewasserbecken fanden sich
nidmlich rundliche und réhrenartige Formen, doch nicht zu gleicher
Zeit, vor. Wurde in die Becken frisches Material aus Helgoland
gebracht, so trat zundchst nur die runde Form auf (die ich in
Helgoland allein beobachtete, s. u.), nach einiger Zeit auch die
rohrenformige. Die lingliche Form besitzt eine, im fixierten Zu-
stande sehr deutlich wahrnehmbare, zarte Hiille aus organischer
Substanz, die nicht doppelbrechend ist. Das Protoplasma enthilt
dieselben hantelférmigen Kalkkorper, wie sie Scamrpr (1929) fiir
die rundliche Form beschrieben hat; die Pseudopodien gehen von
den beiden Enden der Rohre aus. In einem Falle wurde eine
rohrenartige Form durchgeschnitten, ihre beiden Teile kugelten sich
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ab und boten dann mit den neuentsandten Pseudopodien das
typische Bild der von W. I. ScamipT beschriebenen Rhumblerinella
bacillifera. Hier miissen noch genauere Untersuchungen entscheiden,
ob nicht die réhrenartige Form nur unter dem Einfluf 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 héufigsten war eine
Miliolina; Rhumblerinella zeigte sich hier und da, ebenso einzelne
Stiicke anderer Arten. Als bestgeeignet zu meinen Untersuchungen
erwies sich Rhumblerinella wegen ihres reichen Pseudopodiennetzes;
Miliolina kam nicht in Betracht, da der grofte Teil der auf einen
Objekttriger gebrachten Tiere nicht geniigend Pseudopodien aus-
sandte.

Zur Untersuchung kamen die Tiere auf einen Objekttriger,
dem Deckglasstreifen mit hartem Canadabalsam in einem Viereck
aufgeschmolzen wurden, so daB beim Auflegen des Deckglases eine
geschlossene Kammer entstand. Diese wurde mit einem Tier beschickt,
dann kam der Objekttriger 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 Objekttriger mit je ein bis zwei Tieren
zu gleicher Zeit in die feuchte Kammer gebracht, da in der Regel
mindestens die Héilfte der Versuchstiere iiberhaupt keine neuen
Psendopodien 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 iiber das Maf von 0,4 mm hinausgehende
Exemplare waren fiir meine Untersuchungen nicht brauchbar, da
sie beim Auflegen des Deckglases zerdriickt wurden; Erhthung
der Kammer hétte nur noch ein Beobachten mit schwicheren
Objektiven zugelassen, die aber nicht ausreichten, um genauere
Untersuchungen an den Pseudopodien durchzufithren. 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 ldngste unter dem Deckglas beobachtete Pseudopod maf
2, mm; im Aquarium habe ich einzelne von mindestens 5 mm beob-
achtet. Die normale Geschwindigkeit der Kornchenstromung bei
Zimmertemperatur (20° C) schwankt zwischen 0,3—04 mm in der
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Minute ). Die Pseudopodien konnen ziemlich gleichm#fig um das
ganze Tier verteilt sein; es werden jedoch in dem groéBeren Teil
der Fille einzelne Korperstellen fiir das Aussenden von Rhizopodien
bevorzugt. So schien es ofters, als ob von einer einzigen Stelle aus
mehrere Biischel in verschiedenen Richtungen ausgesandt wiirden.
Die Anordnung der Pseudopodien zu einzelnen Gruppen war beim
Wandern des Tieres die Regel. Die grofiten Geschwindigkeiten
wurden erreicht, wenn nur in der Wanderrichtung des Tieres ein
Biischel lag, und aufler einigen Pseudopodien, die nach riick-
wirts gerichtet waren, keine mehr sonst vorhanden waren. Die
Geschwindigkeiten des Wanderns siehe in den Tabellen S.278 und 282.
Das Mittel simtlicher Beobachtungen betrigt 0,079 mm in der Minute
(0,018 bis 0,227 als Grenzwerte). L&Bt man die Extreme unter 0,03
und iber 0,1 weg, so erhdlt man als Mittel 0,063 mm/Min.

Die Pseudopodien konnen eine betridchtliche Zugkraft gegen-
iilber fremden Gegenstinden ausiiben (siehe Versuch vom 28. Sept.
1929 24° unter 528-—5%, 8. 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
Ballast umgeben, der die mehrfache Grofe des Tieres betragen
kann. KEr 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 Objekttriger, sobald die Lebens-
bedingungen sich verschlechterten, allméhlich zuriickgelassen. Die
Hochstgeschwindigkeiten beim Wandern der Tiere wurde von
solchen erreicht, die keinen Ballast mehr hatten.

Weitere Beobachtungen an Rhumblerinella bacillifera stimmen
mit den von W. I Scmmipr (1929, p. 362—393) beschriebenen
iberein.

Die Abbildungen wurden wéihrend der Beobachtungen mit Blei-
stift hergestellt und nachtriglich den Anforderungen der Re-
produktion entsprechend ausgefithrt. Bis auf die mit ,Skizze“
bezeichneten Figuren wurden die Umrisse mit Hilfe eines Zeichen-
apparates festgelegt; bei ersteren ist daher die VergrdBerungs-
angabe nur eine ungefihre.

) Verworn (1892, p. 60) teilt ohne nidhere Angaben als mittlere Geschwindig-
keit der Kérnchenstromung 0,3—1,2 mm/Min. mit.
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II. Das Verhalten abgeschnittener Pseudopodien bei
Rhumblerinella.

1. Die bisher in der Literatur vorliegenden
Beobachtungen.

Die ersten Angaben iiber das Verhalten abgeschnittener Pseudo-
podien von Foraminiferen hat M. VeErworn (1892, p. 62—71, 1896,
p. 1244 ff. und 1915, p. 444 ff) gemacht. Ausfiihrliche Untersuchungen
bei Thekamoben (Difflugia) wurden ebenfalls von VERwWORN, 1888
und 1890, und neuerdings von Wwum. KeenEr und B. D. Rey~orps
(1923, p. 22—37) unternommen. Auch bei anderen Rhizopoden hat
man Untersuchungen iiber das Verhalten abgeschnittener kernloser
Teile ausgefiithrt, so bei Amoeba von Horer, 1889, (nach VERWORN,
1892) und bei Radiolarien von VErRworN (1892, p. 256—56). Als Ver-
suchstiere dienten VERworN Thalassicolla pelagica, zanclea, nucleata und
Astrolithium cruciatum. Ubereinstimmend stellte er fest, daB kern-
lose Teilstiicke 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 Verdffentlichung von Oxapa,
1930, die ich noch kurz beriicksichtigen mochte. Er untersuchte
Actinosphaerium eichhornii (Heliozoe), Pelomyza (Amobine) und Difflugia
acuminate und pyriformis (Thekamobe). Bei Actinosphaerium und
Pelomyza fiilhrte er Untersuchungen aus sowohl iiber das Verschmelzen
ganzer Individuen miteinander wie iiber die Wiedervereinigung
zwischen einem abgeschnittenen Teilstiick und einem Individuum.
Bei Difflugia stellte er nur die letztgenannten Experimente an. Uber
die Verdnderungen 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 kornige Plasmamasse und sogar die Achsenfiden werden
weiter in indifferenziertes Protoplasma verwandelt....“ HowrLaND
(p. 282) beobachtete, wie sich neue Pseudopodien an diesem runden
Protoplasmakliimpchen bildeten und wie diese durch Eigenbewegung
zu anderen Axopodien gelangten, die dem Hauptkorper angehorten.
Wenn sie jedoch ,nach Ablauf von 40 oder 50 Minuten noch nicht
wieder aunfgenommen waren, nahmen sie wieder Kugelgestalt an,
wurden wieder ruhig und begannen hyalin zu werden“. Zugrunde
gegangenes Protoplasma wird im allgemeinen von gesunden Axo-
podien nicht mehr aufgenommen. ,Die protoplasmatische Vereinigung
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kann sowohl an der Spitze und an der Seite als auch an der Basis
eines ausgestreckten Axopodiums beginnen“. (p. 78) Die Teilstiicke
,werden in dem lebenden Koérper aufgenommen, ohne dafB irgend-
welche Umwandlungserscheinungen, wie etwa Vakuolen, gebildet
wirden®. (p. 79) ,Auf jeden Fall ersetzen die wiederaufgenommenen
Teile, ob sie nun den Axopodien oder der Markschicht angehéren,
nicht direkt den fehlenden Teil des Zellkorpers, sondern sie werden
gewissermafen nur als indifferentes Rohmaterial wieder aufgenommen.
Bei dem Verlauf wenigstens néhert sich daher der Vorgang eher
einer Fiitterung als einer wahren Transplantation.“ (p. 80) ,Ver-
pflanzt man ein Bruchstiick von Actinosphaerium, das ganz klein ist,
aber alle wesentlichen Bestandteile enthilt, auf ein anderes“, so
bleibt es in der Rindenschicht des aufnehmenden Tieres ,anscheinend
funktionsfihig zuriick“ und sinkt nicht wie die Teilstiicke weiter
in das Innere hinein.

(p. 63) ,Nach der Methode der ,Enthdutung® ist die Wieder-
vereinigung der Teilstiicke von Pelomyxza nicht mehr schwierig. Sie
vereinigen sich leicht lings der Beriihrungsfliche, wobei ihnen die
Strome, die schon erwihnt wurden (siehe p. 58), und die von einem
Stiick zum anderen iiber die Grenzfliche hinweg hiniiberflieBen,
helfen. So mischen sich die Inhalte miteinander. Der Vorgang ist
gut beobachtet worden.“

(p. 55) ,Abgetrennte Pseudopodien von Difflugia, die man in
die Mitte einer Anzahl von Tieren bringt, und deren Abstinde von
der Offnung der einzelnen Schalen ungefihr gleich groB sind,
kriechen immer mit der groBten Sicherheit zu der Offnung ihrer
eigenen Schale hin. So bei Difflugia acuminata uwnd Difflugia pyri-
formis. (p.91) ,.Bei Difflugia findet eine Verschmelzung abgeschnittener
Pseudopodien nur statt, wenn diese von demselben Tier, aber nicht,
wenn sie von einem anderen stammen. Das Bruchstiick des Pseudo-
podiums restituiert direkt den fehlenden Teil und kann auch an
eine andere Stelle des Korpers transplantiert werden; es behélt dort
seine Funktion bei. Das transplantierte Stiick eines Pseudopods
hat die Fihigkeit, die Bildung von Pseudopodien an jeder Stelle
des Zellkorpers anzuregen, sogar an dem Hinterende (vgl p.81—86).«

Bereits VErRworn (1888 und 1890) hatte festgestellt, dall ab-
geschnittene Pseudopodien von Difflugia eine Zeitlang unter Pseudo-
podienbildung weiterlebten und auch herumkrochen (nach 1892
p- 18, 23). Ausfiihrliche Beobachtungen an Difflugia fiihrten jedoch
erst Kepver und Reynorps, 1923, an verschiedenen Difflugia-Arten
aus, auf denen auch die Beobachtungen von Okapa fuBlen. KEPNER
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und Reyvorps 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
Reyvorps (1923) sollen hier wiedergegeben werden:

Betrug die Entfernung zwischen Zellkérper und Bruchstiick
nicht mehr als 0,5 mm, so fand normalerweise eine Verschmelzung
statt; dabei war es gleichgiiltigz, ob das Muttertier ruhig liegen
blieb oder ob es verschoben wurde, selbst, wenn die Miindung
in entgegengesetzter Richtung zum Bruchstiick zu liegen gekommen
war. Die Richtung, die das Tier beim Hinwandern auf das Bruch-
stiick nahm, war unabhingig von dem Wege, auf dem es geschoben
worden war. Bei groferer Entfernung als 0,5 mm kamen negative
Ergebnisse vor. Die groBte 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 Bruchstiicken
selbst eine aktive Bewegung in Richtung des Zellkorpers zu be-
obachten, was angeblich in mehreren Fillen unbedingt sichergestellt
wurde (p. 30, 31). Jedoch konnte eine Verschmelzung von zwei
Bruchstiicken 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 Bruchstiick
flof in das Pseudopod hinein, als ob es eine Abzweigung desselben
wire. Auch tritt eine Verschmelzung nur mit lebenden Bruch-
sticken ein; wird ein totes von einem Pseudopod umflossen, so
wird es nach einiger Zeit wieder freigegeben (p. 27/28). Auffillig
ist, dal die Verschmelzung niemals an der Spitze oder an der Basis
eines Pseudopods stattfand, sondern stets in einer lingeren mittleren
Zone (p. 29).

Um nun zu den Foraminiferen selbst iiberzugehen, so sei zu-
nichst eine Schilderung VErRworNs’s iiber 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 moglichster
Vermeidung von Zerrung ab, so tritt infolge des Durchschneidungs-
reizes auf simtlichen Pseudopodien, von der Schnittstelle beginnend,
zentripetale, d. h. nach der Schnittstelle gerichtete Protoplasma-
stromung ein, die aber nur sehr langsam in distaler Richtung um
sich greift, so daf die Enden der Pseudopodien meist erst 10 Minuten

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXII. 17
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nach der Durchschneidung anfangen sich zuriickzuziehen, wihrend
sie bis dahin ungestort weiterstromen. Durch den ZufluB des Proto-
plasmas nach der Schnittstelle, die ja als Anziehungspunkt wirkt,
da hier die dicksten Pseudopodienstringe sind, tritt hier eine oder
einige wenige groBere 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 grofen Netzwerk wie beim unverletzten Orbitolites
zu entwickeln, wihrend die Einschmelzung der alten auf der gegen-
iiberliegenden 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 diinneren, langen Pseudopodienstringen dar,
das genau dem Pseudopodiennetz eines unverletzten Orbitolites ent-
spricht. Dieser vo6llig normale Zustand dauert je nach der GroBe
der Stiicke /,—3 Stunden. Nach dieser Zeit beginnen sich die
ersten Degenerationserscheinungen bemerkbar zu machen. Die zentri-
petale Richtung der Protoplasmastromung wird auf manchen Pseudo-
podien iiberwiegend, daher tritt nach und nach eine Verkiirzung
und bedeutende Verdickung der Hauptstringe ein, wihrend andere
Pseudopodien sich zur selben Zeit weiter strecken. Verschiedentlich
werden sogar noch ganz neue, normale Pseudopodien vom Korper
ausgestreckt. Im ganzen aber gewinnt der Prozef der Pseudopodien-
einziehung immer mehr die Oberhand.“ (p. 64) ,Schlieflich nach
ca. b—7 Stunden bildet die Zentralmasse einen rundlichen Klumpen
ohne Pseudopodien, um den eine Anzahl von kleineren und gréBeren
Protoplasmakugeln umher zerstreut liegen.“

Uber das Verhalten der Pseudopodien eines Tieres zu solchen
degenerierten Protoplasmamassen berichtet VErRwory, 1892, p. 66:
»,Sobald die Berithrung eines Pseudopodiums mit einer Kugel ein-
getreten war, haftete die Pseundopodienspitze an der Oberfliche der
‘Kugel. Kurze Zeit darauf begann die Kugel an der Beriihrungs-
stelle sich hervorzubuchten und Substanz auf das Pseudopodium
iiberfliefen zu lassen. Das von der Kugel auf das Pseudopodium
iibertretende Protoplasma mit seinen Kérnchen stromte darauf ziem-
lich schnell dem Korper zu und wurde in denselben aufgenommen.
Dadurch, daf nach und nach mehr Pseudopodien mit der Kugel-
masse in Beriithrung traten, und sich dieser Vorgang jedesmal in
derselben Weise abspielte, verdnderte allméhlich die Kugel ganz
ihre Gestalt, zog sich in die Linge, flachte sich ab und lie ihr
Protoplasma in dicken Strémen auf den Pseudopodien in zentraler
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Richtung entlang gleiten“. (p. 67) ,Indem immer mehr Masse von
der Kugel auf die Pseudopodien iibertrat und hier in zentripetaler
Richtung nach dem Korper stromte, bildeten sich lange dicke Proto-
plasmastringe, die ihre Masse allmihlich dem Korper zusandten.
So verwandelte sich die urspriingliche Protoplasmakugel in einen
langen, breiten, verzweigten Strom, dessen Protoplasma und Koérn-
chen hier langsamer, dort schneller dem Korper zuflossen. Schlief-
lich war die ganze Kugelmasse aufgenommen, und die Pseudopodien
hatten sich damit ebenfalls an der betreffenden Stelle des Korpers
ganz zuriickgezogen. Bei allen Kugeln traten frither oder spiter
je nach der Zeit der Berithrung und Griofe der Beriihrungsstelle
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 Berithrung mit derselben,
so daf es sie nur tangential streifte, so kam die Stromungsrichtung
noch deutlicher zum Ausdruck, denn das von der Kugel auf das
Pseudopodium iibertretende Protoplasma flof auf diesem ausnahmslos
in zentripetaler Richtung. Niemals floB auch nur der geringste Teil
von der Berithrungsstelle in distaler Richtung nach der Spitze des
Pseudopodinms hin.“

Ergénzend hierzu seien noch einige Beobachtungen von JENSEN
(1896 uwnd 1901) angefithrt. 1896, p. 186 fithrt er aus, ,daf ein-
ander nahegekommene Fiden eines Tieres und eines Teilstiickes
mitunter den Anschein erweckten, als ob sie sich anzigen®. Be-
achtenswert ist die Feststellung, daB die (p. 190) Teilstiicke eines
Tieres von einem anderen Tier derselben Art erst dann ein-
gezogen werden, wenn das Teilstiick zumindest angefangen hat zu
degenerieren. Die Pseudopodien sollen erst dann in das degene-
rierende Teilstiick eindringen kénnen und es, wie es mit Nahrungs-
korpern geschieht, zentripetal schaffen, (1901, p. 398) ,indem das
kornig zerfallende Protoplasma teils in einzelnen Partikeln, teils in
groBeren 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 urspriinglichen Besitzer
stets so deutlich bemerkbar macht.“

Nach dem Urteil von VeErRworN und JENsSEN verhalten sich
Teilstiicke von Amphistegina lessonii genau so wie die von Orbito-
lites complanatus.

17*



256 Karv-Heinz KoTHE

2. Eigene Beobachtungen.

Im Verlaufe meiner Untersuchungen konnte ich die Beobach-
tungen VERWORN’S und JENsEN’S zam groften Teil bestétigen, so
daB ich bei den Ubereinstimmungen nicht auf Einzelheiten einzu-
gehen brauche, wobei zu beriicksichtigen ist, daB bei der wesent-
lich kleineren Menge Protoplasma, die mir zur Verfiigung stand
(siehe S. 257), alles schwieriger zu beobachten und die einzelnen
Zeitabstinde kiirzer 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 Difflugia (S. 253)
und Actinosphaerium (S. 251/252) konnte ich bei den 34 ausgefithrten
Versuchen mit Rhumblerinells bacillifera ScumipT weder aktives
Wandern des Muttertieres noch des Teilstiickes aufeinanderzu
beobachten; vielmehr waren die Bewegungen unabhingig von der
Richtung, in der das Tier bzw. das Teilstiick lag; bei letzterem
konnte ein aktives Wandern als Ganzes iiberhaupt nicht festgestellt
werden. Fand eine Verschmelzung statt, so war sie mehr
oder weniger dem Zufall iiberlassen, wobei ich niemals eine
anziehende Wirkung zwischen den Pseudopodien der beiden Stiicke
beobachten konnte im Gegensatz zu JENSEN (S. 255). Das Herein-
holen abgeschnittenen Protoplasmas geschah manchmal bei dem-
selben Teilstiick, teils so, daB es allmihlich auf den Pseudopodien
zentripetal abflof, teils, daf es als grofie Brocken, die manchmal
unterwegs in mehrere Stiicke zerfielen, abtransportiert wurde (siehe
Fig. 1 u. 2). Hierin stehen meine Beobachtungen im Gegensatz zu
denen von VErworN und JENSEN (S. 254/255). Beide Autoren
stellten fest, daB Teilstiicke 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 Teilstiicken eines anderen Indi-
viduums soll nach JeEnsen (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 vollstindiges Einfliefen des Teilstiickes 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 ausschlieB-
lich geschah. Diese Klumpen verdnderten wihrend des Einziehens
auf den Pseudopodien dauernd ihre Form, ohne sich jedoch aufzulosen.
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Niemals konnte ich beobachten, daB Pseudopodien des Teilstiickes
als weitere Leitungsbahn der Rhizopodien = Pseudopodien (DoFLEIN,
1927, 1. Teil, p. 81) des Tieres benutzt wurden, sondern alles wurde
abtransportiert. Auch wurden Teilstiicke, die keine Bewegung mehr
zeigten (tot waren?), als Ganzes abtransportiert. Traten mehrere
Teilstiicke bald nach dem Abschneiden miteinander in Verbindung,
so flossen sie meistens zu einem zusammen. Kinzelheiten werden
bei der Beschreibung der wichtigsten Versuche erldutert.

Die Lebensdauer der Bruchstiicke nimmt mit der Grofe zu.
Sie betrigt im Durchschnitt 1/, Stunde. Als Lebensdauer fasse ich
die Zeit auf, in der noch leicht wahrnehmbare Bewegungen im
Bruchstiick vor sich gehen. Deutliche Kornchenstromung und, damit
zusammenhéingend, bewegliche Pseudopodien sind durchschnittlich
10—20 Minuten lang zu beobachten. Die Angaben iiber Gréfe und
Geschwindigkeiten wurden unter Benutzung eines Okularmikrometers
und durch Festlegung der Zeit berechnet. Uber die Ermittlung der
Mittelwerte siehe S. 271/272.

Es wurden 34 Versuche durchgefithrt, wobei im ganzen 57 ab-
getrennte Stiicke beobachtet wurden. Unter diesen fand bei 18 wieder
eine Verschmelzung mit dem Tiere statt, bei den ibrigen 39 trat
keine ein. Je n#dher nun ein Bruchstiick bei dem Tiere lag, um so
héufiger erfolgte die Wiedervereinigung. Diese Tatsache soll nach-
folgende Tabelle zeigen:

Entfernung des ab- Anzahl davon nicht Tier ohne
getrennten Stiickes der ver- ver- normale

vom Tier Stiicke schmolzen schmolzen Pseudopodien

unbekannt 9 2 7

bis 0,5 mm 15 10 5 2

, 1,0 17 6 11 2

., 15 12 — 12

tber 1,6 4 — 4

Insgesamt 57 18 39

In mehreren Féllen, bei denen die abgetrennten Stiicke iiber
1,6 mm vom Tier entfernt lagen, wurde der Versuch nicht weiter
beobachtet. Die Grofie der zusammengezogenen Teilstiicke 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 Teilstiicke 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. Néheres iiber Stromungs-
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geschwindigkeit der Kornchen und iiber die Wandergeschwindigkeit
des Tieres selbst siehe S. 277/279 u. 282.

3. Beschreibung einzelner Versuche.

Zum Abschneiden der Pseudopodien dienten Glasnadeln, die
iitber einer 0,2—0,5 cm groBen Flamme ausgezogen worden waren.
Die Operation wurde mit der freien Hand bei etwa 60facher Ver-
groBerung ausgefiithrt, wobei es allerdings 6fters vorkam, daB mehr
ein Abreifilen als ein Abschneiden stattfand, was jedoch fiir den
weiteren Verlauf keine Bedeutung hatte. Verschob sich das Tier
nicht von seinem Platze, so blieben gewdshnlich die nicht abge-
schnittenen Rhizopodien erhalten; wurde es jedoch von seinem
Platze weggestofen, was ofters erst durch das Auflegen des Deck-
glases geschah, so zog es seine Pseudopodien in sehr kurzer Zeit
ein, um sie in den meisten Fillen nach einiger Zeit wieder aus-
zustrecken. (Einzelheiten siehe in den beschriebenen Versuchen.)

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

Versuch vom 24. August 1929 104

Nachdem einige Pseudopodien mit der Glasnadel bei 60 facher VergroBerung
abgeschnitten sind, wird ein Deckglas aufgelegt und eine 300fache VergriBSerung
zur weiteren Beobachtung eingeschaltet (bei allen Versuchen wurde in dieser
Form vorgegangen). Das Tier hat sdmtliche Pseudopodien eingezogen. 103 ist
das Protoplasma am basalen Ende der abgeschnittenen Rhizopodien zusammen-
gelaufen, wobei die meisten Pseudopodien zu einer Masse verschmolzen sind. Diese
entsendet neue Pseudopodien in Richtung des Tieres, an dem ebenfalls neue Rhizo-
podien erscheinen. Die Pseudopodien des Teilstiickes besitzen zentrifugale und
-petale Stromung ebenso wie die des Tieres. 102 sind die Pseudopodien des Teil-
stiickes mit denen des Tieres in Verbindung getreten. Manche wachsen ungestort
durcheinander, bei den meisten aber ist eine Verschmelzung eingetreten. Es beginnt
nun ein allmihliches AbflieBen des Teilstiickes auf den Pseudopodien des Tieres; um
1055 ist seine Hauptmasse als Ganzes abtransportiert. 10 sind die ersten Teilchen
des abgeschnittenen Stiickes an dem Korper des Tieres angekommen. Um 10%® ist
bereits das Meiste von dem Tier aufgenommen, nur ein Stiick der Hauptmasse ist
auf halbem Wege liegen geblieben. Auch dieser Rest ist um 11° vollkommen
unter dem Ballaste, der das Tier umgibt, verschwunden. Drei Stadien seines Ein-
ziehens zeigt Textfig. 1a, b und ¢, wobei B die Grenze des Ballastes des Tieres,
P die Pseudopodien des Tieres und T das Teilstiick, das auf 1b in zwei Teile
(T1 + T2) zerrissen ist, bedeutet. Charakteristisch ist, daB sich die Form des Teil-
stiickes fortwdhrend geéndert hat. (Bei einem anderen, &hnlich ablaufenden Ver-
suche wurde beobachtet, wie ein Teilstiick zun#chst von einem, dann von zwei
Pseudopodien eingezogen wurde, wie es Textfig. 2a und b zeigt) Noch ein
anderes kleines Teilstiick liegt in einer Entfernung von 0,462 mm vom Tiere ziem-
lich an der urspriinglichen Stelle. Rhizopodien des Tieres sind mit ihm in Ver-
bindung. Um 11°° wird die Verbindung zwischen dem Tier und dem Teilstiick
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unterbrochen. (Aussehen des Teilstiickes (T) siehe Textfig. 3. P, und P, sind
Reste der abgerissenen Pseudopodien des Tieres.) Um 11!! entsendet das Tier in
Richtung des Teilstiickes keine Rhizopodien mehr, sondern die Hauptmasse nach
entgegengesetzter Seite. Bis 1130 ist keine wesentliche Anderung eingetreten. Der
Versuch wurde abgebrochen.

die Grenze des

Beim Einziehen #ndert sich dauernd die Gestalt der Teil-

stiicke, wie es diese 3 Figuren deutlich zeigen.

B=

a Ein Teilstiick (T) wird von Pseudododien (P) eines

VergroBerung 200:1.
Tieres eingezogen. b Das Teilstiick zerfillt in zwei Teile (T1 und T2).

10h58m
Ballastes, der das Tier umgibt.

Fig. 1a, b, c.

Bei jedem Versuch war das Verhalten des Teilstiickes mehr
oder weniger immer wieder dasselbe. Sofort nach dem Abschneiden
flieft das Protoplasma am basalen Ende des Teiistiickes zusammen
und entsendet neue Pseudopodien, die stirksten in Richtung der
Verlingerung 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, daB das kleine Bruch-
stiick um 1199 nicht eingeholt wird, obgleich Pseudopodien des Tieres
mit ihm in Verbindung stehen. Dasselbe konnte ich bei anderen
Versuchen noch zweimal beobachten. Wire das Einholen des Teil-

12h5m C
P
a

12h8mP T

b

Fig. 2a und b (Skizze). VergroBerung (bei a) ]E;llg 5 TYfr%r(}){Btﬁ:rung 190:1. Ein
170:1, (beib) 200:1. Beide Skizzen stellen <ieines Teilstiick (T), das von Pseudo-
dasselbe Teilstiick (T) dar, wihrend es ein- Podien des Tieres erreicht war, die
gezogen wurde. Bei a auf einem Pseudopod sich jedoch wieder zuriickgezogen

. . . . haben. Reste dieser Pseudopodien
1 b f 3 d.
des Tieres (P), bei b auf zweien gleiten sind P1 und P2,

Fig. 4a und b (Skizze). VergréBerung a 75:1,
b, das einen Teil von a vergrifert darstellt, ca.
150:1. Ein Tier, das mit seinem Teilstiick in Ver-
bindung steht. B = Grenze
des Ballastes des Tieres.
T = ein Teilstiick, das
Pseudopodien (dabei auch P)
R entsendet. P versuchte,
obgleich es das Rhizo-
pod (R1) des Tieres be-
rithrte, in seiner eigenen
Richtung weiterzuwachsen,
wobei sich Ra vom Pseudo-
pod des Tieres (R1) ab-
b spaltete. Bei V war die

Grenze zwischen dem

Pseudopod des Teilstiickes
und dem des Tieres zu beobachten, bis ein neues Rhizopod (R 2) vom Tiere entsandt
wurde. Nachdem diese direkte Verbindung mit dem Tier hergestellt war, fand das

Einziehen des Teilstiickes statt.

Fig. 4.

stiickes einfach ein Abfliefen in das Tier, so diirfte das Teilstiick
nicht in gréfBeren Brocken eingezogen werden, sondern miifite all-
méhlich in die Pseudopodien des Tieres aufgehen. Auch wire dann
ein Liegenbleiben eines Teilstiickes, nachdem Rhizopodien des Tieres
mit ihm in Verbindung waren, vollkommen unerkldrlich. Vielmehr
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scheint mir der ganze Vorgang sich nach Art der Nahrungs-
aufnahme zu vollziehen (vgl. Orapa, 1930, p. 79, S. 252), was der
folgende Versuch weiterhin beweisen soll.

Versuch vom 7. September 1929 53,

Ein breites Pseudopod wird abgeschnitten. Nach Auflegen des Deckglases
besitzt das Tier auf der zum Teilstiick entgegengesetzten Seite noch Rhizopodien.
Entfernung des Tieres vom Teilstiick betrigt 0,788 mm. Um 5'¢ hat sich das Teil-
stilck zusammengezogen und viele neue Pseudopodien ausgebildet. 1—2 Minuten
spiter kommt ein Pseudopod (siehe Textfig. 4a und b, wobei b einen Teil von a
zur klareren Ubersicht vergroBert darstellt) des Teilstiickes (T), das besonders lang
vom basalen Ende aus in Richtung des Tieres vordrang, mit einem Rhizopod des
Tieres (R;) in Berithrung. (Das Bruchstiick hatte auch in anderer Richtung lange
Pseudopodien ausgesandt.) Das Pseudopod des Bruchstiickes floB nun nicht, wie es
bei einer gegenseitigen Anziehung zu erwarten wére, in das des Tieres hinein,
sondern versuchte in der ihm eigenen Richtung weiter vorzudringen, wobei sich
ein neues Rhizopodium (Ra) vom dem des Tieres abspaltete und mit dem des
Teilstiickes in Verbindung blieb. Plotzlich trat eine neue, diesmal direkte Ver-
bindung (R;) mit dem Tier ein, wie, konnte ich nicht beobachten; doch bis zu diesem
Augenblick konnte man eine Bertihrungsschicht zwischen dem Pseudopod des Teil-
und dem von dem Rhizopod des Tieres abgespaltenen deutlich unterscheiden (V).
Erst nachdem die direkte Verbindung mit dem Tier hergestellt war, begann das
Einziehen.

Die ganze Art, wie die Verbindung stattfand, machte un-
willkiirlich den Eindruck eines Einfangens einer Beute auf mich.
Ich konnte n#mlich 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.

53 also 12 Minuten, nachdem die erste Beriihrung stattfand, war das Teil-
stiick ganz eingeholt. Auch hier wurde das Teilstiick vollkommen eingezogen.
Obgleich es sehr schone Pseudopodien besaBl, wurde keines als Fortsetzung von
solchen des Tieres verwandt.

Versuch vom 23. September 1929 913

Mehrere Pseudopodien wurden abgerissen, so daB 923 vier Teilstiicke vor-
handen sind. Die Entfernung vom eigentlichen Tier (ohne Ballast) betrdgt bei
Teilstiick 1 = 0,315, bei 2 =0,472, bei 3=0,472, bei 4 = 0,63 mm (iiber ihre Lage
siehe Textfig. 5). Das Tier, das keine Pseudopodien mehr besitzt, ist stark von
Ballast umgeben. In ihm befinden sich drei kleine Foraminiferenschalen anderer
Arten. Bis 9% hat sich das Protoplasma der Teilstiicke noch mehr konzentriert.
3 und 4 stehen durch Pseudopodien miteinander in Verbindung. Kiirzeste Ent-
fernung von Pseudopodien des Teilstiickes 3 bis zum Ballast des Tieres betrigt
0,12 mm. Um 93¢ ist ein Teil des Teilstiickes 1 abtransportiert worden; es lifit sich
gerade noch das Verschwinden eines Protoplasmaklumpens im Ballast beobachten,
obgleich sonst keine Pseudopodien des Tieres zu sehen sind. Teilstiick 2 hat sich
etwas verlagert, aber nicht gerade auf das Tier zu.
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Es ist einer der seltenen Félle — im ganzen hochstens sechs
beobachtet —, bei denen eine deutliche Verlagerung des Teilstiickes
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-
wohnlich, an dem urspriinglichen Ende des abgeschnittenen Pseudo-
pods liegen bleibt, sondern auf den neuen Rhizopodien sofort oder
kurze Zeit spiter ein Stiick nachstromt und so seine Sammelstelle
eine Strecke vorverlegt. Auch das Gegenteil wurde beobachtet, daf
nédmlich die Zusammenballung des Protoplasmas ein Stiick vor dem
Ende des abgeschnittenen Pseudopods stattfand.

Um 953 zeigen die Teilstiicke keine deutliche Verdnderung mehr; sie liegen
alle bis 0,5 mm vom Ballast des Tieres ab: restlicher Teil von Bruchstiick 1 ist
0,231 mm, das Bruchstiick 2 ist 0,12 mm, das Stiick 3 ist 0,231 mm, das Stiick 4 ist
0,35 mm entfernt, jeweils gemessen bis zur Hauptinasse der Bruchstiicke. Das

Fig. 5 (Skizze). Vergroferung 55:1.

B Ein Tier (F), das stark von Ballast (B)

3 umgeben ist, mit 4 Teilstiicken (1, 2,

3, 4). Die Teilstiicke haben ihre Pseudo-

p  podien zum groften Teil bereits einge-

zogen. Das Tier besitzt Rhizopodien

(P), jedoch in der Hauptsache nicht in

Richtung der Bruchstiicke. Schon bald,

nachdem die Pseudopodien des Tieres

abgeschnitten waren, wurde ein Stiick

des Teilstiickes 1 eingezogen. Erst 1

@1 Stunde spiter (10%°) wurde das Teil-

stiick 2 eingeholt. Hiernach gingen die

Fig. 5. Pseudopodien wieder etwas zuriick

(Zustand auf der Figur). 10%% wird auch der Rest des Teilstiickes 1 von den Pseudo-

podien erreicht und eingeholt. Obgleich die Teilstiicke 3 und 4 nicht weiter vom

Tier entfernt liegen als Teilstiicke 1 und 2, werden sie nicht aufgenommen, sondern

das Tier zieht um 11° seine Pseudopodien allmihlich ganz ein, nachdem einige bis
in die N#he der beiden Teilstiicke vorgedrungen waren.

10h24m 2

Tier entsendet Pseudopodien in Richtung der Teilstiicke 1 und 2, allerdings in
etwas hoherer Ebene. Um 937 hat sich ein Rhizopod iiber das Teilstiick 2 ge-
schoben, ist aber gleich wieder eingezogen worden; jedoch um 10° hat ein anderes
Pseudopod das Teilstiick 2 erreicht und dieses ein Stiick ndher an das Tier
herangeholt. Um 10°¢ liegt das Teilstiick wieder still, wird um 11°® zuriick-
gezogen und ist 10'° ganz verschwunden. Kurz danach auch das berithrende bzw.
einziehende Pseudopod. Das Bruchstiick 2 hat wihrend seines Abtransportes
dauernd seine Form geidndert. 102 ist nach den Seiten der restlichen Teilstiicke
hin, die alle drei in verschiedener Richtung zum Tiere liegen, kein Pseudopod des
Tieres mehr zu sehen (siche Fig. b, F = Tier, B = Ballast, P = Psendopodien
des Tieres, 1 = restlicher Teil des Bruchstiickes 1, 2= Lage des Bruchstiickes 2 um
1090, 3 und 4 ebenfalls Teilstiicke). Um 1025 hat die Zahl der Rhizopodien gegeniiber
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1010 zugenommen, auch in der Ndhe von Bruchstiick 1 sind neue vorhanden. Um
103¢ ist ein Pseudopod nur noch 0,04 mm vom Bruchstiick 1 entfernt, es zieht sich
jedoch sofort wieder ein Stiick zuriick (10%!), um wieder vorzustoBen und das
Bruchstiick 1 um 1023 endgiiltig zu erreichen. Der groBte Teil wird um 103 ab-
transportiert; er wird an einer Gabelstelle in mehrere Stiicke zerteilt und auf
drei Pseudopodien weiter eingeholt. Um 1037 ist er ganz eingezogen. Um 1038
wird auch der Rest des Teilstiickes stiickweise abgeschleppt. Um 10%° erscheinen
in der Néhe der Bruchstiicke 3 und 4 die ersten Rhizopodien des Tieres; die Bruch-
stiicke selbst besitzen keine mehr. Jedoch um 1190 sind die den Teilstiicken am
nichsten befindlichen Pseudopodien wieder eingezogen worden. Bis 1145 ist kein
Pseudopod mehr vorhanden. Die Teilstiicke 3 und 4 haben sich nicht mehr ver-
andert. Versuch abgebrochen. Dasselbe gilt filr 12%° und 18°°.

Besonders der letzte Versuch zeigt, daff ein Einholen von Teil-
stiicken durch das Tier selbst aus kiirzerer Entfernuug nicht ein-
zutreten braucht. Es scheint vielmehr dem Zufall iiberlassen zu
sein, einmal, in welche Richtung das Tier gerade Pseudopodien ent-
sendet, andererseits, ob diese auf ein Teilstiick stofen und es ein-
ziehen. Bei den nun folgenden Versuchen fand iiberhaupt keine
Verschmelzung zwischen dem Teilstiick und dem Tiere statt, ein
Ergebnis, wie es bei itber 50 Proz. der gepriiften Fille zu beobachten
war (siehe Tabelle S. 257).

Versuch vom 24. August 1929 9%,

Eine grioBere Masse von Pseusopodien wurde abgerissen. Das Tier hat seine
Rhizopodien eingezogen. Die Verdnderungen des groBten Teilstiickes innerhalb
90 Minuten gibt Fig. 6a—m wieder. Um 9°% hatte das abgeschnittene Protoplasma
bereits begonnen zusammenzufliefen und entsendet jetzt das erste Rhizopod in
basaler Richtung; 91° ist auch das Tier wieder reich an Rhizopodien. Um 95 be-
trigt die Entfernung des Bruchstiickes, das die grofte Ausdehnung seines Rhizo-
podiennetzes erreicht hat, vom Tier 1,89 mm (vgl. dazu Erlauterung zu den Figuren).
Um 9% hat sich das Tier, das einzelne Pseudopodien von 0,945 mm Lénge besitzt,
vom Bruchstiick entfernt; dessen Centrum ist rétlich gefarbt, wovon beim Tier nichts
zu sehen ist. (Eine Farbung habe ich sonst nie mehr beobachtet.) Bis 94° ist das
Tier noch weiter ab und die Rhizopodien des Bruchstiickes sind bis auf zwei
kurze alle eingezogen worden. — Um 95° zeigt das Bruchstiick keine deutliche
Verdnderung gegeniiber 94°, ab 92° ist bereits keine Kérnchenstromung mehr vor-
handen. Die Pseudopodien verandern sich noch ruckweise oder werden ganz all-
méahlich ohne sichtbare Kornchenstromung eingezogen. Das Tier ist inzwischen bis
auf 1,80 mm an das Teilstiick herangeriickt, doch um 10!5 hat es sich wieder
weiter entfernt, wihrenddessen wurden die Pseudopodien des Bruchstiickes ganz
eingezogen. Um 113° wurde der Versuch abgebrochen.

Fig. 7. Dieser Versuch wie auch das Beispiel der Fig. 7 zeigen
deutlich, daB das Teilstiick keinen Einfluf auf die Wanderrichtung
des Tieres besitzt, und da8 keine anziehende Wirkung vom Teil-
stiick aus auf die Pseudopodien des Tieres besteht; sonst héatte
wohl das Pseudopod des Tieres nicht in einer Entfernung von
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|

gh2m ghgm gh7m

gh15m oh20™

Fig. 6. (Erklirung siehe S. 265,

0,04 mm am Bruchstiick vorbeigehen konnen (vgl. Fig. 7). Niemals
konnte ich das Wandern eines Teilstiickes beobachten.

Der néchste Versuch zeigt, dal auch dann kein selbstéindiges
Hinwandern des Teilstiickes auf das Tier eintritt, wenn das Teil-
stiick mit ihm in Verbindung steht.
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Versuch vom 8 September 1929 4°. Es wurden Pseudopodien abge-
schnitten, und um 4° betrigt die Entfernung des Teilstiickes vom Ballast des

Fig. 6a—m. Ver-
groflerung 150 : 1.
Diese Figuren zeigen
die Verdnderung
eines  Teilstiickes,

gr55m das nicht eingezogen

wurde, vom Zusam-

S k menflieBen der abge-
schnittenen Pseudo-

podien und vom Neu-

10h15m entsenden der Rhi-

zopodien, deren

| Hohepunkt in 6d

on3Em und e liegt, bis zum

. volligen Verschwin-

10h30™ den #uBerlicher Le-

h benserscheinungen.

m Auffallend ist die

verschieden  grofle

Fig. 6. Fliche, die das Pro-

toplasma einnimmt.

Wenn auch die Moglichkeit besteht, daB zwischen 6a und d ein benachbartes Teilstiick

dazugeflossen ist, so ist doch von 6 e ab eine deutliche Abnahme der Flichenausdehnung

zu bemerken. Hierbei dnderte sich die Menge des Protoplasmas bestimmt nicht,

so daB wohl auch ab 9°2 die Masse des Protoplasmas dieselbe geblieben sein kann,

vor allem, da auch kein ZuflieBen eines Bruchstiickes zu beobachten war. Auch

bei anderen Teilstiicken konnte ich einen auffallenden Flichenunterschied fest-

stellen. Diese Unterschiede sind m. M. darauf zuriickzufiihren, daf einmal die

Protoplasmateilchen dichter zu liegen kommen, andererseits, daB das Teilstiick aus

einer hauptsichlich zweidimensionalen Ausdehnung in eine mehr dreidimensionale,

d. h. aus einer Fliche in eine kugelige Gestalt iibergeht. Sichere Anhalts-

punkte, ob diese Annahmen stimmen, konnte ich mnicht finden. Doch scheint

mir die Pseudopodienbildung des Tieres selbst fiir meine Annahme zu sprechen,

da ja die Fliche, die die Pseudopodien einnehmen, meistens die des Tieres um das

Vielfache iibertrifft. Ich erinnere nur daran, daf man oOfters selbst unter dem

Mikroskop einen Kranz von Pseudopodien beobachten kann, deren Lénge mehr als

das Zehnfache des Tieres betrigt. Auch spricht Verworn (1896, p. 1246) von der
Kugelform, die ein Bruchstiick nach einiger Zeit einnimmt.

9r40™

o"30™ i

Tieres 0,63 mm, bis zum Tier selbst 0,945 mm. Der basale Teil des Bruchstiickes
entsendet in Richtung des Tieres starke neue Pseudopodien, die um 4° den
Ballast des Tieres erreicht haben (siehe Fig. 8). Um 4!® beginnt das Bruchstiick
(Br.) seine Pseudopodien (P) wieder einzuziehen, und um 422 besteht keine Ver-
bindung mehr zwischen Bruchstiick und Tier (F). Erst um 427 beginnt das Tier
seinerseits Pseudopodien zu entsenden und zwar von der Stelle, an der Rhizopodien
des Bruchstiickes in den Ballast (B) eingedrungen waren. Um 4% hat das Tier
seine Pseudopodien wieder eingezogen; auch am Bruchstiick haben sich die Rhizo-
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podien stark verkiirzt. Ab 4% ist keine Verinderung des Bruchstiickes mehr fest-
stellbar. Um b entsendet das Tier nochmals neue Rhizopodien und zwar wiederum
von derselben Stelle wie um 427, Bis 5% haben die Rhizopodien etwas an Gréfie
zugenommen; es sind jedoch keine neuen mehr entstanden. Der Versuch wurde

abgebrochen.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 8), sie wurden
zogen.  Mittlerweile

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

o? 20
12h18m

tung des Pfeiles weg, ohme die Teil-

stiicke einzuziehen, obgleich es mit einem

Pseudopod bis auf 0,04 mm an eines
von ihnen herangekommen war.

Fig. 8 (Skizze). VergroBerung 40:1. Ein Tier (F)
umgeben von Ballast (B), mit seinem Teilstiick (T)
das ausstrahlt und seine lingsten 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 Teilstiick hat 10 Min.,
nachdem die Verbindung mit dem Ballast hergestellt
war, seine Rhizopodien wieder eingezogen, ohne daf
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.

’

’

Erlduterung zu diesem Versuch:

Nachdem nur etwas Protoplasma am
basalen Ende der abgeschnittenen Pseudo-
podien, die eine Mindestlinge von 1,9 mm
besaflen, zusammengelaufen war, bildeten
sich neue Rhizopodien und zwar besonders
langeinRichtung desTieres. 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-

schnittenen Protoplasmas zusammengezogen bis zu einem Durch-
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messer von 0,077:0,096 mm; es stellte eines der grofiten beob-
achteten Teilstiicke dar. In der urspriinglichen Richtung der ab-
geschnittenen Pseudopodien (auf das Tier zu) befanden sich an dem
Bruchstiick nur noch kurze Rhizopodien. Sein Protoplasma konzen-
trierte sich nicht niher nach dem Tiere hin, sondern um 0,3 mm
weiter von der Stelle entfernt, wo urspriinglich das basale Ende der
abgeschnittenen Pseudopodien lag, obgleich das Bruchstiick seine
Pseudopodien bis zum Tier entsandt hatte (vgl. Angabe von 4%
und Fig. 8 4%%). Beim FEinziehen der Pseudopodien des Teilstiickes,
die mit dem Tiere in Verbindung standen, blieb ein Stiick der Rhizo-
podien beim Tier zuriick, der groBte Teil wurde allerdings vom
Bruchstiick eingeholt.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die neuentstehenden Pseudo-
podien des Tieres von den Reststiicken der Rhizopodien des Teil-
stiickes herrithren, oder ob es Neubildungen des Tieres sind.
Letzteres scheint mir das Zutreffende zu sein, weil ich niemals be-
obachtet habe, daB ein Teilstiick, sobald es beginnt, seine neu-
gebildeten Pseudopodien einzuziehen, nochmals neue entsendet (im
Gegensatz zu VERWORN, 1892, p. 63, S. 2564). Auflerdem kommt hier
noch dazu, dafl solch kleine Protoplasmastiickchen viel schneller
zugrundegehen als grofere Teilstiicke. Dal das Tier zweimal
hintereinander an derselben Stelle neue Pseudopodien entsendet, ist
kein Grund gegen meine Auffassung, denn schon um 4°° gingen die
vorhandenen Pseudopodien alle von einer Stelle aus. KEs ist nun
sehr wahrscheinlich, daf das Tier seit dem Abschneiden ruhig
liegen geblieben ist, so daf diese Stelle in ihrer urspriinglichen Lage,
d. h. dem Bruchstiicke zugewandt, blieb, wonach also das Tier an
derselben Stelle wie um 4° auch um 5° seine Pseudopodien ent-
sandte. Hiermit stimmt iiberein, daf die Verlingerung des basalen
Endes des Bruchstiickes, nidmlich seine neuausgeschickten Rhizo-
podien, geradenwegs das Tier trafen. Dieses hatte sich jedoch zu
dieser Zeit noch nicht von dem Eingriffe erholt, so dal es seiner-
seits gewissermafBen nicht fihig war, eine Verbindung mit den
Rhizopodien des Bruchstiickes herzustellen, um es selbst einziehen
zu konnen.

Ich halte es durch diesen Versuch endgiiltig fiir sichergestellt,
daf ein Bruchstiick bei dieser Foraminiferenart aus sich heraus
keine Bewegungen auf das Tier hin ausfithrt, im Gegensatz zn den
Thekamtben (bei Difflugia) (Kepner und REynorps, 1923, p. 30/31
und Oxapa, 1930, p. 55, S. 252/253) und Heliozoen (OEAaDA, 1930 und
Howranp, 1928, S. 251/252).
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4. Zusammenfassung.

Die Feststellungen M. VErRworxs (1891, p. 62f, 1896, p. 1246
und 1915, p. 444 1)), daB sich nimlich das Protoplasma abgeschnittener
Pseudopodien von Foraminiferen am proximalen Ende des Bruch-
stiickes ansammelt und sich, nachdem es noch kurze Zeit neue
Rhizopodien entsandt hatte, abkugelt, konnte ich auch bei meinen
Versuchen vollauf bestitigen.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen an Thekamoben von
Kerner und Reynxorps 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 iiberlassen, ob eine Verschmelzung zwischen dem Teil-
stiick und dem Tier erfolgt. Geht diese vor sich, so erweckt sie den
Eindruck einer Nahrungsaufnahme (siehe besonders Versuch vom
7. September 1929 5!3 S. 261 und Fig. 1a—c). Es werden lebende
und tote (keine merkliche Bewegung zeigende und rhizopodienlose)
Teilstiicke in gleicher Weise eingezogen. Das Protoplasma der ab-
geschnittenen Rhizopodien sammelt sich am ehemaligen proximalen
Ende und entsendet neue Pseudopodien, die lingsten in Richtung
der zentripetalen Verlingerung der urspriinglichen Rhizopodien,
unabhéngig, ob das Tier noch dort liegt oder nicht. Nach durch-
schnittlich 15 Minuten beginnt das HKinziehen dieser Pseudopodien,
und das Bruchstiick kugelt sich ab. Bleiben das Bruchstiick und
das Tier ungestort 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 Bruchstiick
regelmifig am basalen Ende, d. h. also in der urspriinglichen
Richtung auf das Tier neu ausstrahlt (vgl. JEnsen, 1896, p. 187).
Das Bruchstiick ist allein nicht fihig, sich auf das Tier hin zu
bewegen, sondern dazu bedarf es der aktiven Mitwirkung des
Tieres (siehe Versuch vom 8. September 1929 4°3 S. 265/267). Fehlt
diese, so bleibt das Bruchstiick an seiner urspriinglichen Stelle
liegen und geht dort durchschnittlich nach einer halben Stunde
zugrunde. Treten zwei oder mehrere Bruchstiicke bald nach dem
Abschneiden miteinander in Verbindung, so flieBen sie normaler-
weise zu einem zusammen. Hierbei wird durchschnittlich die
kleinere Protoplasmamasse zur groBeren herangezogen. Sind die
Bruchstiicke ziemlich gleich grof, so kann es vorkommen, daf
sie zu einem neuen Centrum zwischen den beiden urspriinglichen
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Protoplasmamassen zusammenflieBen. Niemals konnte ich eine deut-
liche anziehende Wirkung zwischen Pseudopodien verschiedener
Bruchstiicke, oder zwischen Pseudopodien eines Bruchstiickes und
solchen des Tieres beobachten, jedoch tfters, daf solche Pseudopodien
bis auf 0,01 mm genihert waren, ohne zu verschmelzen. In drei
Fillen wurde sogar die Verbindung zwischen verschmolzenen
Pseudopodien wieder gelost. Beginnt das Tier iiberhaupt zu
wandern, so ist seine Richtung unabhingig von der Lage der
Bruchstiicke. In keinem einzigen Falle wurde ein Verschmelzen
durch N&herwandern des Tieres erreicht.

Es konnte mithin bei meinen Versuchen kein Anhaltspunkt dafiir
gewonnen werden, dall bei Rhumblerinells ein anziehender EinfluB
zwischen Zellkorper (Tier) und abgetrenntem Protoplasma (Teilstiick)
besteht.

5. Kurze Zusammenfassung der bisher bekannt
gewordenen Ergebnisse an Rhizopoden.

1. Bei allen Rhizopoden (siehe S. 251/255) beobachtet man
ein zeitweises Weiterleben abgeschnittener kernloser Proto-
plasmamassen, indem sie die Bewegungen des normalen Tieres aus-
fithren. Bei den Amdbinen: Amoeba: HoFER, 1889, Pelomyzra: OrADA,
1930 (Prowazexk, Harscmex, Borr nach Oxapa, p. 45); bei den
Thekamoben: Difflugia: Verwory, 1888 und 1890, Kepner und
Rey~orps, 1923, Oxapa, 1930; bei den Foraminiferen: Polystomella
crispa: VERWORN, 1888, Orbitolites und Amphistegina: VERWORN, 1892,
1896 und 1915, Rhumblerinella: Verf.; bei den Heliozoen: Actino-
sphaerium: Howranp, 1928, Oxapa, 1930; bei den Radiolarien:
Thalassicolls und Astrolithium : VERWORN, 1892,

2. Ein selbstindiges Verschmelzen zwischen kernlosen
Teilstiicken und einem Individuum ist beobachtet worden bei den
Thekamoben: Difflugia: KepNer und REeyyorps, 1923, und OxKADA,
1930; bei den Foraminiferen: Orbitolites, Amphisteging und Rhum-
blerinella von den unter 1. angefiihrten Verfassern; ebenso bei den
Heliozoen: Actinosphaerium und bei den Radiolarien: ZThalassicolla.
Eine nur durch das Experiment herbeigefiihrte kiinstliche Ver-
schmelzung wurde bei den Amébinen Pelomyra: Oxapa, 1930,
erreicht. Prowazex und Borr (nach Oxapa, 1930, p. 45) gelang es
nicht, eine dauernde selbstindige Verschmelzung zwischen einem
Teilstiick und einem Individuum dieser Art zu erreichen, wohin-
gegen es HarscHEK (nach OkADA, p. 45) gelungen sein soll, ebenso
Prowazek bei einer anderen Amdbine.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXTI. 18
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3. Ein aktives Wandern des Teilstiickes autf das
Tier hin wurde beobachtet bei den Thekamoben: Difflugic KEPNER
und Rey~orps, 1923, und Okapa, 1930; bei den Heliozoen: Actino-
sphaerium Howranp, 1928, und Oxapa, 1930. Bei den Foraminiferen
Rhumblerinells Verf. bleibt die Verschmelzung dem Zufall
iiberlassen, das Teilstiick wandert itberhaupt nicht.

4. Das aufgenommene kernlose Teilstiick dient nur zur Ver-
mehrung der nichtdifferenzierten Protoplasmamasse
des Individuums bei den Heliozoen: Actinosphaerium: HowLanp und
Oxapa, bei den Foraminiferen: Orbitolites und Amphisteging: VER-
worN und JEnseN, Rhumblerinello: Verf. Das kernlose Teilstiick
beh#dlt nach der Aufnahme seine urspriingliche Funktion
bei den Thekamoben: Difflugia: Okapa; bei den Radiolarien: VEr-
WORN, 1892.

II1. Der Einflu verschiedener Temperaturen auf die Bewegung
von Rhumblerinella.

1. Einzelne Versuche.

Auch auf diesem Gebiete ist es VERworN (1915, p. 478f) ge-
wesen, der die ersten Versuche an Foraminiferen anstellte. Er
untersuchte Orbitolites und schreibt dariiber unter anderem folgendes:

Bei zunehmender Temperatur findet zunichst eine Steigerung
der Protoplasmabewegung statt, bis bei ungeféhr 35° C die Pseudo-
podien unter Bildung von Kiigelchen eingezogen werden. Die beiden
Phasen der Bewegung, die Expansions- und die Kontraktionsphase
werden durchaus nicht gleichmifig erregt. So beobachtet man bei
marinen Rhizopoden mit langen fadenférmigen Rhizopodien, daff bis
zur Temperatur von 31—32° C hinauf zwar beide Phasen (zentri-
fugale und -petale Stromung) mehr und mehr erregt werden, so daf
die Protoplasmabewegung beschleunigt wird, daf aber dabei stets
die Expansionsphase die Kontraktionsphase iiberwiegt, wodurch sich
die Pseudopodien mehr und mehr und immer reichlicher ausstrecken.
Bei etwa 31—32° C ist die Erregung beider Phasen ungefihr
gleichstark. Steigert man die Temperatur langsam weiter, so nimmt
die Kontraktionsphase iiber 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-
wéhnen, némlich die von Faurk-FrEmier & Boris Ermrussi, 1925.
Es wurde darin bei Arcella vulgaris ErrBG. die Abhingigkeit der
Bewegung von der Temperatur untersucht. Wenn auch ein einheit-
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liches KErgebnis nicht erzielt wurde, sondern dieses individuell
stark verschieden war, so lag doch durchschnittlich das Maximum der
Bewegung zwischen 15—25°; zwischen 32—40° verzogerte sie sich
immer mehr, bis sie ganz aufhorte. —

Bei meinen Versuchen, die mit Hilfe des LErrz’schen heiz- und
kiithlbaren Objekttisches nach EisensEre ausgefithrt wurden, konnte
ich im Gegensatz zu VERWORN (siehe oben) feststellen, dafl zwischen
8 bis mindestens 40° C sowohl die Expansions- wie die Kontraktions-
phase iiberwiegen kann. Es scheint mir vor allem bei den héheren
Temperaturen ein Gewdhnen des Tieres an die neuen Verhéltnisse
stattfinden zu konnen, dhnlich wie es MAURICE MENDELSSOHN (1902
p- 396) fir Paramaecium aurelia beschrieben hat.

Um feste Anhaltspunkte iiber den Einfluf der Temperatur zu
bekommen, versuchte ich, sowohl die Kornchenstromung als auch
die Geschwindigkeit des Wanderns des ganzen Tieres, beides natiir-
lich auf geraden Strecken, bei den verschiedenen Temperaturen zu
messen. Das Messen der Kornchenstromung ist wegen der
schwierigen Beobachtung der Granula natiirlich griofieren Beob-
achtungsfehlern unterworfen als die Untersuchung des Wanderns
des ganzen Tieres (niheres dariiber siche 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 ausgefilhrten Messungen. Als Beispiel fiir die
Kornchenstromung diene folgendes:

Teilstriche des Okular- Linge Zeit Zeit fiir 1 Teilstrich
Mikrometers inm m in Sek. (= 0,038 mm)
in Sek.
2 0,077 16 8
1 0,038 8 8
1 0,038 9 9
25:3 =83 (8—9)

Daraus ergibt sich die Geschwindigkeit der K6rnchenstro-

mung pro Minute zu:
QQ“ZE;& = 0,277 mm/Min. (Grenzwerte: 0,257 bis 0,289).
)

Bei der Wandergeschwindigkeit des ganzen Tieres wurde das
Mittel aus einer Wanderperiode genommen. Ich mochte dafiir zwei
Beispiele anfiithren, die zugleich zeigen sollen, daf nicht ein plotz-
liches Wandern eintritt, sondern dafl dieses allm&hlich anféngt, sich

steigert und auch wieder langsam aufhort.
18%
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Erstes Beispiel

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

0,5 85
90

1,0 175
70

15 245
60

2,0 305 } 120
60

2,5 365
75 l

3,0 440 190
115 |

3,5 5bb

bl

555 : 3,0 = 158,6 Sek. (190—120) sind notig, um die Entfernung
1,0 =0,1575 mm zuriickzulegen. Hieraus ergibt sich die Wander-
geschwindigkeit des Tieres zu:

&1—% = 0,059 mm/Min. (Grenzwerte: 0,050 bis 0,079).
Zweites Beispiel
Teilstriche des Okular- Zeit Zeitabstinde
Mikrometers in Sek. in Sek.
0,5 105
60
1,0 165
45 l
1,5 210 85
1]
2,0 250
50
2,5 300
60
3,0 360
65
3,5 425 175
110
40 535

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

0,1575.60

31 = 0,0705 mm/Min. (Grenzwerte: 0,054 bis 0,111).
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Zundchst sollen die zwei wichtigsten Versuche moglichst nach
dem Wortlant meiner Aufzeichnungen beschrieben werden. Die ver-
schiedenen Geschwindigkeiten der Kornchenstrémung und des
Wanderns des ganzen Tieres werden am Knde dieses Abschnittes
in einer Tabelle dargestellt (S. 277/280). Simtliche Angaben von
Temperaturen erfolgen in Celsius.

Versuch vom 30. August 1929 3%,

Anfangstemperatur 22°. Das Tier wandert, wobei die Pseudopodien in
einzelnen Biischeln um es herum angeordnet sind. Sie haben bis 337 einen breiten
Zugstrom und einen schmileren Riickstrom gebildet (Strom = Biischel). Wandern:
0,082 mm/Min. (Grenzwerte 0,063—0,092). Bis 4°® 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 Riickstrom wurde inzwischen ein-
gezogen. Bis 4! 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 4% muBte wegen starker Verdunstung frisches Wasser zugesetzt werden. In-
zwischen haben sich zwei auf entgegengesetzten Seiten des Tieres liegende Biischel
gebildet. Um 437 wird angeheizt auf 30°. Die Rhizopodien befinden sich rings
um das Tier verteilt. Bis 44! 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 4!, wobei kein
Zugstrom vorhanden ist: 0,032 (0,018—0,042) mm/Min. Bis 4% 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 Teildste auf, um bis 457 je ein Biischel zu bilden, wobei das eine die
Fldche eines Halbkreises einnimmt, indem seine Rhizopodien alle von einer Stelle
ausgehen; das andere besitzt etwa zehn Pseudopodien von 0,4 mm Li#nge (Durch-
messer des Tieres etwa 0,1 mm), die eine Kornchenstromung von 0,462 mm /Min.
besitzen.

Auf ein und demselben Pseundopod besteht ein Unterschied in
der Geschwindigkeit der kleinen und groéferen Kornchen. Bei den
Messungen wird versucht, moglichst eine Griofie beizubehalten. In
Betracht kommen nur grofere Kornchen, da die kleinen ihre Lage
auf dem Pseudopod dauernd &ndern (vgl. W. J. ScEmipt, 1929,
p. 3821).

Um 5% bei 35° sind noch zahlreiche kurze Rhizopodien vorhanden, um 5°7 bei
400 findet jedoch ein starkes Einziehen der Pseudopodien statt. Um 5! werden
die letzten Pseudopodien unter Bldschenbildung eingezogen. Die Heizung wird
unterbrochen. Um 525 wird bei 24° frisches Wasser zugesetzt, sofort erscheinen
um 52 neue Pseudopodien an der Stelle, an der die letzten eingezogen worden
waren. Sie bilden bis 5% bei 220 zwei Biischel in entgegengesetzter Richtung zu-
einander. Wandern: 0,061 (0,046—0,058) mm/Min. 54 Wandern: 0,017 (0,0115 bis
0,0231) mm/Min. Bis 5% haben sich die Biischel aufgelost und ein stérkeres
Rhizopod gibt die Wanderrichtung an; es wird auf 30° angeheizt. 5*" Wandern:
0,103 (0,092—0,154) mm/Min. Bis 5% haben sich drei Biischel gebildet (siehe Fig.9),
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der Biischel Nr. 2 verlagert sich zur Zeit, jedoch bereits um 532 losen sich die
Biischel 1 und 2, besonders 2 wieder auf. Um 55 findet ein Wandern in Richtung von
Biischel 1 statt: 0,077 (0,066—0,092) mm/Min; die Rhizopodien stehen rund herum
sehr dicht und sind selbst duBerst diinn, wobei die beiden Biischel jedoch noch
hervortreten. 5°7 Wandern: 0,088 (0,066—0,115) mm;/Min. Bis 6°3 bei 35° sind die
Pseudopodien inzwischen am Rande der Kammer angestoBen. Das Tier wandert
jedoch in der gegebenen Richtung weiter; die

res | 2/ Entfernung vom Kammerrand betrigt 0.04 mm.

/ Um 6% dreht das Tier ab und wandert dem

| // Rande der Kammer entlang: 0,099 (0,077
J bis 0,116) mm;Min. Um 6° finden sich die
l// Rhizopodien bei 40° noch ziemlich gleich-
] mébig rund um das Tier, auffallenderweise
in einem Sektor in Richtung
der Bewegung sind keine

1 vorhanden. Wandern: 0,079
(0,061—0,115) mm/Min. Bis
620 war das Tier am Rande
5h50m der Kammer angestoBen und
Fig. 9 (Skizze). VergroBerung 135:1. Ein Tier (F) hat sich wieder ein Stiick-
mit 3 Pseudopodienbiischeln (1,2, 3). Biischel 2 hat  chen entfernt. 6% Wandern:
sich in Richtung des Pfeiles verlagert. Gestrichelt 0,071 (0,0561—0,092) mm/Min.
= urspriingliche Lage von 2. Die Heizung mufBi abgebro-

chen werden, da 2%; des
Wassers verdunstet sind. Um 630

bei 38° Wandern: 0,073 (0,066—0,154)
mm/Min. Um 6°%7 30°. Inzwischen
ist das Tier dauernd am Rande der
Kammer entlang gewandert, 0,061
(0,088—0,092) mm/Min., wobei es auf-
fallt, daf zwei aus den allgemeinen
Pseudopodien hervortretende Biischel
nicht mit der Wanderrichtung zu-
sammenfallen. 6*!' 28° Wandern:

,Ps.

—

7hm
G

Fig. 10 (Skizze). Vergroflerung 9:1. Fig. 11 (Skizze). VergroBerung 50: 1.

Das Wasser der Kammer (K= Kammer- Das Wasser der Kammer (K=
rand) ist bis auf einen kleinen Rest (W) Kammerrand) ist bis auf ein Minimum
verdunstet. Trotzdem lebt das Tier (F) (W) verdunstet. Trotzdem besitzt das
noch. G = Grenze zwischen Wasser und Tier (F) noch Pseudopodien (Ps). G=

Luft. Grenze zwischen Wasser und Luft.

0,085 (0,066—0,123) mm/Min. 64 27° Wandern: 0,227 (0,128—0,330 mm/Min.
64 260 Wandern: 0,093 (0,070—0,165) mm/Min. Das Tier stot an ein Hindernis
an und wandert um es herum. Um 7°° bei 25° ist nur noch ganz wenig Wasser
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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 7°3 haben die Rhizopodien den Rand des Tropfens erreicht
und um 7% ist die Luft an das Tier herangekommen. Durch das weitere Ver-
ringern des Wasservolumens wird das Tier von der Oberflichenspannung 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 Oberfliche des Wassers wieder an das Tier herangekommen ist. Die hierbei
erreichte teils aktive, teils passive Geschwindigkeit betrigt: 0,248 (0,115—0,330)
mm/Min. Um 7° wird das Tier an den Rand der Kammer angedriickt und wandert
aktiv nach der nichsten Ecke hin, 0,106 mm/Min. bis um 7!! die Luftblase das
Tier rund herum beriihrt (siehe Fig. 11). Doch trotzdem besitzt es um 7'2 noch
Pseudopodien. Frisches Wasser wird zugesetzt, sofort um 7'4 bewegt sich das Tier
wieder, ohne jedoch sichtbare Rhizopodien zu besitzen. Um 72° erscheinen die
ersten Pseudopodien. Um 72° wird der Versuch abgebrochen. Auch am n#chsten
Tag besal das Tier noch schine Pseudopodien.

Dieser Versuch zeigt sehr deutlich, daB kein Unterschied in
der Geschwindigkeit des Wanderns zwischen 20 und 40° besteht,
ebenso die Unabhéingigkeit des Einziehens und Ausstreckens von
Rhbizopodien in diesem Temperaturbereich. Die grofte Wander-
geschwindigkeit wird um 64® bei 27° erreicht, jedoch nur fir
3 Minuten, kurz vorher und kurz nachher besitzt das Tier die
tibliche Durchschnittsgeschwindigkeit. Bei keinem anderen Ver-
suche habe ich eine solche Geschwindigkeit beobachtet. Diese
wurde bestimmt aktiv von dem Tiere erzielt, da einmal ein Vor-
wirtsschieben durch eine Luftblase meistens ruckweise erfolgt
(siehe auch 7°%), und zweitens, da vorher und nachher eine normale
Durchschnittsgeschwindigkeit vorhanden ist, auch konnte ich nichts
Abnormes um das Tier herum beobachten. Auffallend ist die grofe
Widerstandsfahigkeit des Tieres, das, nachdem das Wasser bis auf
ein Minimum verdunstet war, noch Pseudopodien besaB (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 Wasser zugesetzt ist (siehe 52°). Von 6°® bis 6> hilt das
Tier 40° aus, ohne irgendwelche Veridnderungen zu zeigen, és wandert
normal weiter und besitzt vollkommen normale Pseudopodien.

Versuch vom 3. Oktober 1929 9%,

Anfangstemperatar 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 eisgekiithltem Wasser gekiihlt. Um 94°
bei 100 ist die Kornchenstrémung an den meisten Psendopodien auffallend langsam.
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Um 945 bei 90 ist das lingste Pseudopod 0,3 mm lang. Um 9%° betrégt die Kérnchen-
stromung 0,154 mm/Min., die Rhizopodien haben zugenommen, ldngstes 0,5 mm
lang. Es findet keine Ortsbewegung statt. Bis 109 hat die Zahl und die Linge
der Pseudopodien weiterhin zugenommen, sie stehen fast rund um das Tier. Die
Stromung ist nur schwer zu messen, da die einzelnen Kornchen ihre Lage dauernd
dndern, so daf sie kaum 0,03 mm weit verfolgt werden kénnen. Jedenfalls ist die
Stromung wesentlich geringer als bei Zimmertemperatur. Bis 1005 bei 7° ist sie
noch langsamer geworden, 10! lingstes Rhizopod 0,60 mm lang. Um 10%® ist
die tiefste Temperatur, die mit eisgekiihltem Wasser erreicht werden kann, ndm-
lich 6° erzielt. Es wird jetzt angeheizt. Bis 1023 bei 20° hat die Stromungs-
geschwindigkeit der Kornchen deutlich zugenommen. Sie ist auf den einzelnen
Pseudopodien verschieden, als ob diese sich nicht gleichm#Big schnell an die hohere
Temperatur angepalBt hétten; dhnliches habe ich hdufiger beobachtet. Die Lénge
der Rhizopodien hat im allgemeinen zugenommen. Es wird angeheizt. Um 10%0
bei 30° hat sich die Stromungsgeschwindigkeit kaum mehr gegeniiber 20° ge-
steigert. Bis 104 haben Zahl und Linge der Pseudopodien abgenommen, lingstes
0,5 mm lang. Bis 10%° bei 35° sind die Pseudopodien weiterhin zuriickgegangen,
lingstes 0,35 mm lang. TUm 103! nehmen sie an Zahl und Linge wieder zu.
Um 1053 ist das lingste 0,60 mm lang. Um 1190 bei 40° geht die Zahl der
Rhizopodien zuriick. Bis 1192 sind alle bis auf etwa sechs eingezogen. Um 110®
erscheinen einzelne neue Pseudopodien. Die Heizung wird unterbrochen. Um 1108
bei 37° sind zahlreiche neue Pseudopodien hervorgesprossen. Bis 1125 bei 20° sind
rund um das Tier wieder einzelne Pseudopodien vorhanden, léngstes 0,8 mm lang.
Bis 1130 ist das lingste 1,0 mm lang. Es wird nun gekiihlt. Um 1140 bei 11° ist
die Stromung wieder stark verlangsamt. Um 114 bei 8° betrigt die Kornchen-
stromung 0,158 (0,154—0,165) mm/Min. Die Pseudopodien sind auffallend breit,
Zahl und Lidnge ist geblieben. Bis 1155 haben sie jedoch allgemein abgenommen,
lingstes 0,7 mm lang. Um 11 wurde beim Umschalten des Objektivs das Deck-
glas etwas verschoben, dadurch zog sich ein Teil der Pseudopodien ein, sie haben
jedoch bis 12°7 wieder etwas zugenommen, lingstes 0,5 mm lang. Um 12'% betrigt
die Kornchenstromung 0,231 mm,Min., lingstes Pseudopod 0,66 mm lang. Um 122°
ist 60 erreicht, die Anzahl der Pseudopodien hat sich kaum geidndert. Die Kiihlung
wird unterbrochen. Bis 123° bei 20° haben die Rhizopodien zugenommen und
liegen dicht um das Tier herum, lingstes 1,0 mm lang; auch ist die Kérnchenstromung
deutlich schneller geworden, um 1235 betrigt sie 0,345 (0,330—0,355) mm,Min.
Um 1240 pei 25° ist eine Luftblase in Reichweite der Pseudopodien gekommen,
sie stehen mit ihr in Verbindung, lingstes Rhizopod 1,1 mm lang. Um 12%5 bei
300 betrigt die Stromung 0,434 mm/Min. Bis 1237 bei 40° ist das lingste Pseudopod
1,57 mm lang. Um 1°2 findet ein starkes Einziehen der Pseudopodien statt. Die
Kornchenstrémung betrigt hierbei 0,543 (0,5613—0,577) mm/Min. Um 1° sind noch
zahlreiche Pseudopodien vorhanden. Um 19¢ ist 45° erreicht und bis 1% ist kein
Pseudopod mehr zu sehen. Die Heizung wird unterbrochen. Bereits um 1!* bei
360 erscheinen die ersten neuen Rhizopodien. Bis 122 bei 25° haben die Pseudo-

podien weiter zugenommen, lingstes 0,8 mm lang. Der Versuch wird abge-
brochen.

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

Im ganzen wurden 17 Tiere auf die Wirkung der verschiedenen
Temperaturen zwischen 20 bzw. 10—40 bzw. 50° C untersucht. Es
ergab sich allgemein, daB im Gegensatz zu VERWORN (siehe S. 270)
die Pseudopodien bei zunehmender Temperatur nicht dauernd wachsen
miissen, d. h. die Expansionsphase nicht iiber die Kontraktionsphase
vorherrschen muf, sondern daf die Kontraktionsphase auch bei jeder
Temperatur zwischen 10 und Seschwindigei dor
40° stirker sein kann als die Korehensiomung
Expansionsphase. SCHMIDT g
(1929, p. 365) ,beobachtete in
einem Falle, als fast das ganze
Glas bereits von Kis erfiillt
war, noch schwache Pseudo-
podienbewegung®. Kann man
den Einflu des durch Ver-
dunstung in seiner Zusammen- g
setzung verdnderten Wassers
und Sauerstofitmangel aus-
schliefen, so scheint das Aus-
senden und Kinziehen der 200
Rhizopodien von der ,Stim-
mung® (inneren Ursachen) des
Tieres abzuhingen. VERWORN
(1896, p. 1248—1250) hat nadm- 100 T ol i
lich gezeigt, dal bei Sauer- pig 12 stellt die Kurve dar fir die Ver-
stoffentzug die Pseudopodien #nderung der Geschwindigkeit der Korn-
eingezogen werden wund bei chenstrimung 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 VERwoOrN konnte ich eine
Zunahme in der Geschwindigkeit der XKornchenstromung 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 wahrend 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:

400
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Tabelle iiber die Wandergeschwindigkeit des Tieres in mm/Min. von 10—409C.

100 200 250 300 350 400
Mittel-, Grenz- Mittel- Grenz- Mittel-©  Grenz- Mittel-  Grenz- Mittel-  Grenz- Mittel-!|  Grenz-
werte werte werte werte werte werte

|
0,085 | 0,055—0,105 | 0,066 | 0,062—0,071 | 0,105 |0,0568—0,154 | 0,096 |0,092—0,154 | 0,083 |0,066—0,105 | 0,079 |0,051—0,115
0,044 | 0,038—0,052 | 0,082 |0,063—0,092 | 0,093 |0,070—0,165 | 0,115 |0,077—0,136 | 0,105 10,092—0,116 | 0,071 |0,051—0,092
0,062 | 0,046—0,081 | 0,062 |0,042—0,089 | 0.087 |0,077—0,155 [ 0,036 |0,035 0,038 | 0,099 |0,097—0,116 | 0,058 |0,037—0,085
0,073 | 0,046—0,092 | 0,073 |0,046—0,100 | 0,227 |0,128—0,330 | 0,032 |0,018—0,042 | 0,073 |0,066—0,154
0,062 |0,068—0,066 0,103 ]0,092—0,154 | 0,071 |0,0561—0,077
0,051 |0,046—0,058 0,077 |0,066—0,092 | 0,136 |0,085—0,210
0,174 }0,115—0,231 0,088 |0,066—0,115 | 0,070 |0,0608—0,077
0,061 | 0,039—0,092 | 0,077 |0,046—0,115
0,085 |0,066—0,123 | 0,084 |0,066—0,092
0,062 |0,046—0,070
0,113 |0,089—0,136
Gesamtmittelwerte Gesamtmittelwerte Gesamtmittelwerte Gesamtmittelwerte Gesamtmittelwerte Gesamtmittelwerte
! _
0,064 | 0,038—0,105 | 0,081 ‘o,o»wlo.wg 0,128 |0,068—0,330 | 0,079 'o_oumiopm» 0,089 10,046—0,210 | 0,069 |0,037—0,115
0,064 | 0,038—0,105 | 0,066 Ao_o»wlopoo 0,090 |0,070—0,165 | 0,067 ﬁo,gmlopw» 0,080 |0,046—0,154 | 0,069 |0,037—0,115
Die — unterstrichenen Werte sind die rohen Gesamtmittelwerte zu jeder Temperatur; ihr Mittel betrigt 0,085 mm/Min. (Grenzwerte

0,018 bis 0,330).

Die == unterstrichenen Werte sind die verbesserten Mittelwerte, ihr Mittel betrigt 0,073 mm/Min. (Grenzwerte 0,018

bis 0,165). Die verbesserten Mittelwerte wurden erhalten, indem ich die extremen Werte, d. h. solche iiber 0,1, unberiicksichtigt lieB.
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0,216 (0,140—0,289) mm/Min. bei 109
0,353 (0,257—0,577) mm/Min. bei 209,
0,428 (0,257—0,660) mm/Min. bei 309,

wobei die Zahlen in den Klammern die Grenzwerte angeben. Bei
den Temperaturen iiber 30° ist keine Einheitlichkeit mehr vorhanden,
hier kann eine gewisse Verzogerung eintreten, die bei Tieren, die
sich nicht an die hohere Temperatur gewthnen, bis zur Bewegungs-
losigkeit herabsinkt. Tritt jedoch ein Gewdhnen an die hohere
Temperatur ein, so braucht selbst bei 40° kein Einziehen der Pseudo-
podien stattzufinden (siehe Versuch vom 30. August 1929 unter 6°,
S. 274. Die Beobachtungen VERWORN’S (siehe S. 270), daB ab 32° ein
Einziehen der Pseudopodien stattfindet, konnte auch bei meinen Ver-
suchen einigemal bestéitigt werden, doch in den meisten Fillen ge-
schah das Kinziehen bei Rhumblerinella erst bei 40° und bei
manchen sogar erst bei 45°% Die hochste Temperatur, die die
Tiere ertragen konnen, scheint bei etwa 50° zu liegen; so er-
holten sich manche Tiere wieder, nachdem sie 5 Minuten lang
500 ausgesetzt waren, andere jedoch wieder nicht. Die Strémungs-
geschwindigkeit der Kornchen kann beim Kinziehen von Pseudo-
podien stark gesteigert werden, so maf 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-
verstindlich erst recht beim Vergleiche mehrerer, doch ist eine
gewisse Ubereinstimmung vorhanden, wie das ja auch die Mittel-
werte mit ihren Maxima und Minima zeigen. Die Geschwindigkeit
des Wanderns des Tieres scheint mir, zumindest von iiber 20° ab,
nicht von der Temperatur abhingig zu sein, sondern von Faktoren,
die nicht feststellbar waren. Dasselbe haben Faurt-FrEmier und
Boris Ermrusst (1925, p. 608—610) fiir Arcella vulgaris festgestellt.
Wie groB bei jeder Temperatur die Schwankungen der Wander-
geschwindigkeit sein konnen, soll nebenstehende Tabelle zeigen, in
der ich sidmtliche 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 dafiir, daf diese Maxima tat-
sédchlich immer vorhanden sind. Denn bei den verhdltnisméBig
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
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Fillen im Verhéltnis 1:2 stehen, dann kommen bei jeder Tempe-
ratur von 20—35° Werte von iiber 0,1 mm/Min. vor. Der hochste
Wert von 0,227 mm/Min. wurde bei dem Versuch vom 30. August
1929 3%° (S. 273) bei 27° erreicht, auch der néchstniedrigerere 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 hoheren Durchschnittswerte dieser
Tabelle gegeniiber der anderen auf, was ich auf folgendes zuriick-
filhre. Bei den Arbeiten mit dem Monochromator wurde ich nicht
soviel abgelenkt wie bei der dauernden Anderung der Temperatur,
so daB ich bei dem Monochromator viel mehr auch die langsamen
Ortsbewegungen der Tiere beobachtete. Daf auch hierbei ein
schnelles Wandern vorkommen kann, zeigen die Werte bei 514 uu,
die jedoch nicht von dieser Wellenlinge abhingen (vgl S. 283).

Das Wandern geschieht, wie die Maxima und Minima zeigen,
nicht gleichmifig 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 146t sich schon hieraus ersehen, wie
schwierig es ist, sichere Vergleichsmomente zu erhalten.

Das Ergebnis dieser Versuchsreihe wire also folgendes:

1. Die verschiedenen Temperaturen von 10—40° {iben keinen
sicheren EinfluB auf das FEinziehen oder Ausstrecken der Rhizo-
podien aus. Sowohl die Expansions- wie die Kontraktionsphase
kann bei jeder Temperatur iitbherwiegen.

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

3. Die Wandergeschwindigkeiten des Tieres geben keine sicheren
Anhaltspunkte fiir eine Abhéngigkeit von der Temperatur.

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

5. 50° ist die Hochsttemperatur, die von manchen Tieren ohne
todlich wirkende Schidigung noch ertragen wird.
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IV. Der EinfluB sichtbaren monochromatischen Lichtes auf die
Bewegung von Rhwumblerinella.

Irgendwelche Literaturangaben iiber solche Versuche habe ich
nicht gefunden. Auf Amoeba proteus lieBen HarrINGTON und LEAMING
(1900, p. 9—18) einfarbiges Licht einwirken, ebenso Mast (1900,
p. 265), vgl. hierzu S. 292.

Meine Versuchsanordnung war folgende: Das Licht einer Bogen-
lampe wurde mittels eines Lrrrz’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 iiber das ganze Gesichtsfeld ver-
teilte. Um Wéarmeeinwirkungen auszuschalten, befand sich zwischen
Bogenlampe und Monochromator eine Kiivette mit planparallelen
Scheiben, durch die Wasser hindurchflof. Auferdem lagen wihrend
der Versuche die Objekttriger mit den Tieren auf dem heiz- und
kithlbaren Objekttisch nach EisenBERa, durch den ebenso flieBendes
Wasser geleitet wurde, sodal die Temperatur des Objekttisches
zwischen 15—20° C (meistens ungefihr 18) schwankte, je nach der
Temperatur des Wassers. Zur Vermeidung fremder Lichteinfliisse
wurden die Versuche in der Dunkelkammer ausgefithrt, wobei der
untere Teil des Mikroskopes bis zum Objekttisch noch so von einem
Pappgehéiuse umbaut war, dal praktisch kein Licht aufler dem des
Monochromators das Objekt von unten traf. Das auffallende Neben-
licht der Bogenlampe geniigte nicht, um das Tier erkennen zu
konnen. Die Variation der Wellenldnge bei den Versuchen bewegte
sich zwischen 414 und 800 uu. Auch sollte durch die Anzahl der
verwandten Tiere und durch die Linge der einzelnen Versuche mog-
lichst jedes Zufalligkeitsergebnis ausgeschaltet werden.

1. Beleuchtung des ganzen Tieres.

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
hochstens 10 Minuten, in der die Kohlen nachgeschoben werden
muften. Zur Anwendung kamen die Farben: Violett von 414 uu,
Ultramarinblau von 442 uu, Cyanblau von 474 uu, Griin von 514 upu,



Tabelle iiber die Wandergeschwindigkeiten bei verschiedenen Wellenldngen

in mm/Min.

800 pp

514 pu

474 pp

442 pu

660 pw 570 pp 414 pyp
Briaunlich Rot Gelb Griin Cyanblau Ultramarinblau Violett
Mittel-| Grenz- |Mittel-| Grenz- Mittel-| Grenz- Mittel-| Grenz- Mittel-| Grenz- Mittel-| Grenz- Mittel-| Grenz-
werte werte werte werte werte werte werte
|
* 0,055 | 0,048—0,059 | 0,068 ' 0,046—0,103 | 0,044 _obwwplobvw 0,127 | 0,077—0,192 | 0,109 Mo,ocwloquwv 0,059 | 0,042—0,077] 0,077 | 0,067—0,111
0,023 0,066 | 0,063—0,070| 0,052 | 0,038—0,077 | 0,058 |0,026—0,092| 0,069 0,050—0,079| 0,051 | 0,046—0,058 ] 0,037 | 0,026—0,063
0,044 |0,081—0,067| 0,072 |0,052—0,090] 0,071 10,061—0,094 | 0,157 | 0,077—0.231| 0,096  0,077—0,136] 0,071 | 0,061—0,086 [ 0,047 | 0,040—0,052
0,052 |0,045—0,059 | 0,044 | 0,033—0,066 | 0,038 _o”owwlo,oww 0,177 10,122—0,289] 0,115 |0,092—0,144 | 0,050 | 0,040—0,061 | 0,028 | 0,027—0,029
0,039 |0,088—0,041 | 0,030 | 0,026—0,034 | 0,059 _oao»alobﬂ 0,038 |0,0290—0,047 | 0,039 |0,084—0,046 | 0,043 | 0,038—0,067 | 0,047 | 0,032—0,057
30,060 | 0,044—0,057 | 0,080 | 0,024—0,039 | 0,062 | 0,041—0,090 0,050 | 0,030—0,066 0,042 | 0,036—0,050
0,082 !0,057—0,118 0,108 10,076 —0,145 0,049 |0,031—0,066 0,063 | 0,044—0,090
0,058 |0,063—0,065 | 0,083 | 0,061—0,118 0,034 | 0,024—0,041 0,045 | 0,041—0,050
0,050 | 0,044—0,057| 0,063 | 0,062--0,082 0,026 |0,022—0,031 0,047 | 0,039—0,057
0,056 | 0,041—0,073] 0,075 _obmqlob@o | 0,036 |0,033—0,042 0,077 | 0,070—0,088
0,067 ! 0,066—0,079 0,031 .onomolo“oww 0,047 | 0,038—0,063
0,035 0,034—0,041 7 0,080 |0,051—0,105 | 0,030 | 0,028—0,036
Gesamtmittelwerte | Gesamtmittelwerte | Gesamtmittelwerte | Gesamtmittelwerte | Gesamtmittelwerte | Gesamtmittelwerte | Gesamtmittelwerte
|
0,044 ;o,owﬂlo.omq 0,056 : 0,024—0,118| 0,065 0,029 0,145 | 0,111 0,026—0,289 | 0,060 | 0,022—0,144 | 0,065 0,038—0,086 | 0,049 0,026—0,111
|
0,048 _o.owu|o,om4 0,056 _obm»|9:m 0,061 |0,029—0,118] 0,048 ?bwmlobow 0,063 wouowﬁlopma 0,055 | 0,038—0,086 | 0.051 | 0,026—0,111

Die

N
o8]
[e]

— unterstrichenen Werte sind die

Gesamtmittelwerte 0,053 (0,024—0,136) mm;Min.

rohen Gesamtmittelwerte, die == unterstrichenen die verbesserten, bei denen die
unter 0,03 unberiicksichtigt blieben. Der Durchschnitt aller rohen Gesamtmittelwerte betrigt 0,073 (0,022—0,289) mm/Min., der der verbesserten

Werte iiber 0,1 und

Es wurden in dieser Tabelle siimtliche ausgefiihrten Beobachtungeu wiedergegeben.
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Gelb von 570 mu, Rot von 660 uu, Bréunlich von 800 uu. Jeder
dieser sieben Farben wurden je 4—»5 Tiere nacheinander ausgesetzt.
Bei 414, 442 und 800 ux war die Beobachtung wegen zu geringer
Helligkeit sehr erschwert. Das Ergebnis dieser Versuche war, daf
das Licht zwischen 414—800 uu innerhalb 2—3 Stunden keinen
merklichen Einfluf auf das Tier ausiibte, wobei mehrere Tiere
mehrmals 2—3 Stunden verschiedenen Wellenldingen ausgesetzt
waren.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen an Amoeben von HARRING-
roN (1900, p. 11) konnte ich beim Einschalten der verschiedenen
Wellenléingen keinerlei Stockungen in der Kérnchenstromung beob-
achten. Auch zeigte die Geschwindigkeit der Koérnchenstromung
bei den einzelnen Farben keine merklichen Unterschiede, was auch
verschiedentlich ausgefilhrte Messungen bestétigten; der Durch-
schnitt schwankte zwischen 0,3—0,4 mm/Min, das ist der Mittel-
wert bei Zimmertemperatur (siehe S. 279). Manche Tiere blieben
wihrend der ganzen Beobachtungszeit ruhig liegen, andere wanderten.
Ihre Geschwindigkeit ist unabhéingig von der Wellenlinge, wie es
nebenstehende Tabelle zeigen soll. Bei jeder Farbe konnen wie bei
jeder Temperatur recht groBe Unterschiede zwischen dem Maximum
und dem Minimum der Bewegung auftreten. Die besonders hohen
Werte bei 514 pu stammen alle von einem Tier her und stehen
nicht hinter den 8. 278 angefilhrten zuriick; daB bei derselben
Wellenlinge auch niedrigere Geschwindigkeiten auftreten konnen,
zeigen die beiden anderen Werte von 0,058 und 0,038 mm/Min.
Uber die Ursache der Schwankungen der Mittelwerte siehe S. 280.

Bei den ersten Versuchen kam es vor, daf Tiere nach etwa
einer Stunde Belichtung anfingen, ihre Pseudopodien in anormaler
Art einzuziehen. 1lm Verlaufe mehrerer solcher Versuche fiel mir
auf, dafl die Tiere oftmals auf eingeschlossene Luftblasen hin-
krochen und meistens hartnickig um sie herumwanderten, oder
sich nur wenig von ihnen entfernten, um wieder zuriickzu-
kommen. Hierbei konnte man ofters beobachten, wie die Pseudo-
podien an der Luftblase zogen, so daf diese sich auswolbte, so-
lange bis entweder der Zug der Rhizopodien nachlief, (6fters durch
Néherkommen des Tieres), oder bis die Spannung der Luftblase so
grof wurde, dafl die Pseudopodien abrissen. Letzteres lief sich
bei einem Versuche mehrmals hintereinander beobachten (vgl. Ver-
such vom 28. September 1929 24% von 528—5% S, 289). Gemil
diesen Beobachtungen vermutete icl, daf das Einziehen der Pseudo-
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podien nicht auf den Kinfluf des Lichtes zuriickzufiihren sei, wie
ich zunichst geglaubt hatte, sondern daf ein ,Schlechtwerden® des
Wassers die Schuld daran trage. Diese Vermutung wurde vollends
bestitigt. In den weiteren Versuchen sprossen sofort wieder neue
Rhizopodien heraus, sobald ich frisches Wasser durchgespiilt hatte
(in den Féllen, in
denen sie eingezogen
worden waren), ohne

F . .
1 irgendetwas in der
3 Belichtung zu #ndern
(siehe Versuch vom
24. September 1929
300 S, 286 4%°). Das-
selbe trat ja auch
/ schon bei den Tem-
peraturversuchen auf
5h38" 5 (vgl. Versuch vom

Fig. 13 (Skizze). VergroBerung 115:1. Ein Tier, bei 30. August 1929 355,
dem simtliche Pseudopodien in einem Halbkreise von S, 273)‘ So kam es,

einer Stelle ausgehen. daB bei keiner Wellen-
linge die Pseudopo-
dien eines Tieres endgiiltiz eingezogen wurden. Doch auch ohune 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
Angefithrten néher beschrieben werden.

Versuch vom 14. September 1929 49,

Beleuchtet mit Wellenldnge 474 ««. Das Tier, ohne Ballast, war vormittags
bereits der Wellenldnge 414 sz von 99°—111° ausgesetzt, jetzt besitzt es einzelne
Pseudopodien rundum, jedoch sind mehrere Stellen mit stéirkerer Ausstrahlung vor-
handen. Das Tier wandert von einer Luftblase weg, jedoch um 42> kriecht es
rilickwirts auf sie zu und beriibhrt sie um 43%° mit einzelnen Pseudopodien. Bis
4*3 ist das Tier noch nidher an die Luftblase herangekommen, einzelne Pseudo-
podien sind seit 4°° noch rund um das Tier vorhanden. Unterbrochen his 448
Mittlerweile hat sich das Tier gedreht und dreht sich jetzt noch weiter. Es sind
nur noch auf einer Seite einzelne Pseudopodien vorhanden. Um 4°° wandert das
Tier der Luftblase parallel. Ein Teil der urspriinglichen Zugspeudopodien ist seit
der ersten Berithrung der Luftblase (43%) dauernd mit ihr in Verbindung
geblieben. Um 5% entfernt sich das Tier von der Luftblase, um bis 5% wieder
néher an sie heranzukommen. AuBer einem Zugbiischel sind keine Rhizopodien
mebr vorhanden. Ab 52° wandert das Tier langsam an der Luftblase entlang,
um bis 53 von 1hr abzuriicken. Es besitzt drei Biischel von Pseudopodien, die
inzwischen zugenommen haben, alle drei gehen .von einer Stelle aus (siehe Fig. 13).
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Jedoch um 5% kommt das Tier wieder ndher an die Luftblase heran. Biischel 1
und 2 sind schwicher geworden, dafiir wird 3 stirker und hat jetzt die Zugrichtung
iibernommen. Bis 5*° ist das Tier wieder ganz an die Luftblase herangekommen.
Um 5% wird der Versuch abgebrochen.

Bezeichnend ist, daf das Tier wéhrend der zwei Stunden
dauernd von der Luftblase ,festgehalten“ wird, ja sogar, sobald es
sich nur ein Stiickchen entfernt hatte, sofort wieder an die Luft-
blase heranwandert.

Neben dem Hinwandern auf eine Luftblase soll der néchste
Versuch die o6fters (nicht regelmifBig) beobachtete Ausdellung der
Luftblase zeigen Diese Ausbuchtung erfolgt meiner Meinung nach
durch einen aktiven Zug der Pseudopodien. Hierfiir spricht die
Tatsache, dal die Ausdellung mit dem GroBerwerden der Angriffs-
fliche abnimmt; vor allem aber die Beobachtung, daB bei einem
ruhig liegenden Tier, dessen Pseudopodien mit einer Luftblase in
Verbindung stehen, mehrmals hintereinander die Rhizopodien ver-
suchten, gewissermaBen die Luftblase an sich zu ziehen. Jedesmal
wieder siegte die Oberflichenspannung der Luftblase iiber die Zug-
kraft bzw. Anbeftungsfihigkeit der Pseudopodien, indem die Aus-
dellung in ihre alte Liage zuriickschnellte, sobald sie eine gewisse Aus-
dehnung erreicht hatte. Niheres siehe Versuch vom 28. September 1929
249 unter 528f, S. 289. Uber die mechanische Erklirbarkeit dieses Vor-
ganges moge man JENSEN, 1901, p. 376—379 vergleichen.

Auch bei mehrmaliger Beleuchtung desselben Tieres tritt kein
sichtbarer EinfluB, insbesondere keine schidliche Wirkung des ein-
farbigen Lichtes von verschiedenen Wellenlingen auf. So wurde
ein Tier viermal hintereinander, also ungefihr 10 Stunden mit Unter-
brechung vier verschiedenen Wellenldngen ausgesetzt, davon drei-
mal an einem Tage, ohne daB schidliche Einfliisse zu bemerken
waren. Kiner dieser Versuche soll nachfolgend geschildert werden.
Er soll zu gleicher Zeit zeigen, dal beim Zusetzen von frischem
Wasser (4%°) sofort neue Pseudopodien erscheinen, wenn diese vorher
eingezogen worden waren.

Versuch vom 24. September 1929 3,

Das Tier war bereits um 10° der Wellenlinge 570 xx ausgesetzt und wird
jetzt mit 514 we beleuchtet. Die Pseudopodien befinden sich im Halbkreis .vor
dem Tijere. Bis 3% liegt es ruhig, ein Teil der Pseudopodien ist eingezogen
worden; der Rest sieht normal aus, lingstes Pseudopod 0,6 mm lang. Um 327
wandert das Tier: 0,038 (0,029—0,047) mm/Min. Wihrend der néchsten 30 Min.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXII. 19
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kriecht es geradenwegs auf eine Luftblase zu, die es um 4° mit seinen Pseudo-
podien erreicht hat, wobei an der Beriibrungsstelle eine schwache Ausdellung der

1h25m

Fig. 14 (Skizze). Vergriofe-
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 lieB nach, sobald
die Angriffsfliche der Pseudo-
podien breiter geworden war.
N =normale Ausdehnung der

Luftblase zu beobachten ist (siehe Figur 14). Die
Pseudopodien haben gegen 3 hin zugenommen,
Um 4°7 wird unterbrochen bis 4!1. Wihrenddessen
ist das Tier weitergewandert entlang der Luft-
blase, die rundum vom Wasser abgeschlossen ist.
Die Rhizopodien treten hauptsdchlich in zwei
Biischeln in entgegengesetzter Richtung ldngs der
Luftblase auf. Um 42° wird sie ein bifchen von
dem Tiere eingedriickt. Ab 43° sehen die Pseudo-
podien zum Teil nicht mehr normal aus (Blis-
chenbildung). Die Kornchenstromung hat zum
Teil stark nachgelassen; wie zu erwarten war,
werden die Pseudopodien eingezogen. Bis 438 ist
kein normales Rhizopod mehr vorhanden, und um
440 jst fast keine Stromung mehr auf den restlichen
Rhizopodien zu sehen. Jetzt wird mit frischem
Wasser durchgespiilt. Sofort sprieBen um 4%* neue
Pseudopodien heraus, wihrenddessen die alten alle

Luftblase. eingezogen wurden. Um 4% sehen verschiedene

Rhizopodien noch nicht normal aus; sie sind etwas
verbreitert, Netzbildung. Bis 5® sind alle Pseudopodien normal ausgebildet, das
lingste ist 1,5 mm lang. Der Versuch wird abgebrochen.

2. Teilweise Beleuchtung des Tieres.

Uber die Anordnung der Apparatur siehe S. 281. Der Aus-
trittsspalt des Monochromators wurde fiir die jetzt folgenden Ver-
suche auf 0 eingestellt und in die Objektebene projiziert, so daf
dort ein Spalt von 0,00—0,08 mm vorhanden war, dessen Schirfe
und damit Breite je nach der eingeschalteten Wellenlinge etwas
schwankte.

Die vorige Gruppe von Versuchen hat gezeigt, daB es den
Tieren anscheinend gleich ist, mit welchem Lichte sie ganz beleuchtet
werden. Diese Erfahrung stimmt auch mit der Beobachtung iiberein,
daB sich an den Tieren kein Unterschied bemerkbar macht, ob sie
im Hellen oder im Dunkeln gehalten werden. Ich konnte sie
nédmlich in die Dunkelkammer oder ans Fenster stellen, Verschieden-
heiten in der Ausbildung der Pseudopodien war nicht zu bemerken.
Die Spaltbeleuchtungsversuche wurden ausgefithrt, um festzu-
stellen, ob die Tiere auch auf lokal einwirkenden Lichtreiz nicht
reagierten. Bei den ersten Versuchen schien ein positiver Erfolg
einzutreten. Ich hatte zunéchst nur Tiere, die gerade keine Orts-
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bewegung ausfithrten. Bei ihnen kann man die Pseudopodien quer
durch den Spalt legen und dabei jede der angegebenen Wellenldngen
in jeder beliebigen Reihenfolge einwirken lassen, ohne daf ein
Unterschied in der Koérnchenstrémung zu beobachten ist. Ja, es
werden sogar neue Rhizopodien in den Spalt hineingeschickt, ge-
radeso, als ob nicht beleuchtet wire. Es ist an den beleuchteten
Pseudopodien kein Unterschied gegeniiber den nichtbeleuchteten zu
bemerken, dabei ist es auch gleichgiiltig, in welcher Entfernung
vom Tier die Rhizopodien vom Spalt beleuchtet werden, wobei man
auch Teile des Tieres oder das ganze Tier quer iiber den Spalt
legen kann. Auch wird das Tier durch dieses Beleuchten nicht zum
Wandern angeregt; selbst bei meinen Einwirken von iiber 2 Stunden
konnte keine Verdnderung am Tier bzw. seinen Pseudopodien
erzielt werden. Dies am ruhenden Tier; kriecht es jedoch umbher,
so tritt eine deutliche Reaktion ein, denn in den meisten Fillen
vermeidet es, Gber den Spalt zu kriechen, zumindest (in ganz
wenigen Fillen) hilt es an, bevor es ,zogernd“ iiber den Spalt.
wandert. Die Versuche wurden so ausgefithrt, daf zunichst das
stirkste Biischel oder die Pseudopodien in Richtung des Wanderns.
quer iiber den Spalt gelegt wurden, meistens so, daf 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
zam groBen Teil von der Schnelligkeit des Wanderns abhingig zu
sein. Hierbei habe ich beobachtet, daf oft Tiere, die schnell wan-
derten, erst spiter (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:
Anderung 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 natiirlich die
verschiedensten Ubergiinge. Auch die neueingeschlagene Richtung
ist verschieden, sie schwankt zwischen einer direkten Umkehr der
Wanderrichtung und einer Verdnderung nur um 90°% so daf das
Tier zum Spalte parallel kriecht. Weitere Einzelheiten sollen die
Versuche selbst zeigen. Zunichst will ich einen Versuch bringen,
bei dem das Tier ruhig liegt, und dann einen, bei dem das Tier
herumwandert.
19%



288 Kariv-Heivz KiTHE

Versuch vom 29. September 1929 922,

Das Tier wurde frisch gefangen. Es besitzt ungefihr doppelt so viel Ballast,
als es selbst groB ist. Es wird an den Spalt mit Wellenlinge 514 pp gebracht.
Um 93¢ liegt es vollkommen still. Bis 94° hat’ sich der Ballast etwas verschoben
(ausgedehnt?). Unterbrochen bis 96, inzwischen ist keine Anderung eingetreten.
Um 9*® wird die Wellenlinge 660 pp eingeschaltet. Um 10° ist keine Anderung
zu bemerken; sehr viele Rhizopodien gehen durch den Spalt, ohne daB sie einen
Unterschied gegeniiber den im Dunkeln liegenden zeigen. Es wird die Wellen-
linge 442 pp eingeschaltet, um 10'° die von 570 pg, um 1020 die von 414 py,
um 103 die von 800 pg und um 104 die von 474 pp. Um 103 wird der Versuch
abgebrochen. Wahrend 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 Anderung in der Kérnchenstromung
bei kiirzerem Abdunkeln und Wiederbeleuchtenlassen.

Wie dieser Versuch verliefen auch simtliche andere, bei denen
keine Ortshewegung stattfand. Sie zeigen eindeutig, daB zonen-
hafte Beleuchtung mit einfarbigem Licht keinen KinfluB auf das
ruhende Tier ausiibt. Wie es bei dem wandernden Tiere ist, soll
der nichste Versuch zeigen.

Versuch vom 28. September 1929 249,

Das Tier wird vor den Spalt mit Wellenlinge 570 pup gebracht. Es war
vormittags gefangen und besitzt ungefdhr doppelt so viel Ballast, als es selbst gro8
ist. Um 25° wandert das Tier vom Spalte ab und wird um 2% vor den Spalt
gebracht. Bis 3° hat sich das Tier bis auf 0,03 mm dem Spalte genidhert. Um
397 liegt es still, um sich um 3° vom Spalte zu entfernen. Um 3'5 wird es vor
ihn mit Wellenlinge 414 upp gebracht, es wandert zundchst auf ihn zu und
liegt um 3!* wieder still, um um 322 riickwirts zu wandern. Um 32 wird
das Tier wieder vor den Spalt gebracht, bis 3% ist es etwas in ihn hinein-
gewandert, doch um 3% liegt es still und wandert um 3% riickwirts weg. Um
3% wird unterbrochen bis 3% Inzwischen hat sich das Tier auf den Spalt zu
bewegt, jedoch um 3%¢ liegt es still, um schlieBlich um 357 in den Spalt hinein-
zurlicken. Bis 4% ist der mittlere Teil des Tieres, das einen Durchmesser von
0,24 mm besitzt, tiber dem Spalt angelangt, und bis 4% ist es ganz auf seine
andere Seite hiniiber gekrochen. Um 4!° wird das Tier vor den Spalt mit der-
selben Wellenldnge, fiiber die es eben hinweggewandert war, gebracht. Es
wandert auf eine Luftblase zu, doch schon um 4!%* wandert es vom Spalte weg.
Um 4% wird das Tier vor ihn mit Wellenldinge 800 up gebracht; ein groBer
Teil der Pseudopodien ist inzwischen eingezogen worden. Um 42° wandert es
schrig vom Spalte weg und wird um 42° abermals vor ihn geschoben. Es wandert
zundchst auf den Spalt zu, bis es um 43° still liegt, wobei die sichtbaren Pseudo-
podien (wegen des Ballastes sind sie nicht bis zum Tiere selbst zu verfolgen) sehr
kurz geworden sind. Bis 4% sind neue Pseudopodien entstanden, und das Tier
wandert auf den Spalt zu, um sich um 4% von ihm zu entfernen. Um 4*° wird es vor
den Spalt mit Wellenlinge 474 uu gebracht, um schon um 4°! vom Spalte weg-
zuwandern. Um 4%® wird unterbrochen bis 5°¢. Um 5% wird das Tier 0,08 mm
vor den Spalt geschoben. Um 5° liegt es ruhig, um 5'® steht das Tier durch
einzelne Pseudopodien, die wieder reichlich vorhanden sind, mit einer Luftblase



Einflu von Licht und Temperatur auf die Pseudopodienbewegung. 289

auf der anderen Seite des Spaltes in Verbindung. Um 52® wird die Wellenlinge
660 pp eingeschaltet. Das Tier ist um 0,03 mm niher an den Spalt heran-
gekommen gegeniiber 5%°. Ein starker Biischel von Pseudopodien ist mit der
Luftblase in Verbindung, die von ihm zeitweise ausgedellt wird. Um 5% beginnt
ein neues Ausdellen, bis die Pseudopodien um 5% von der Luftblase abreifen; die
Ausdellung betrug 0,07 mm. Das Tier ist am Rande des Spaltes angekommen
(siehe Fig. 14). Beim Ausdellen der Luftblase verkiirzen sich naturgemiB die
Pseudopodien, die Protoplasmamasse der Anheftungsstelle an die Luftblase
nimmt immer mehr zu. Das Ausdellen wird langsam immer stirker, es dauerte
dieses Mal 3 Min., bis sein Maximum erreicht war. In diesem Augenblick iiber-
wog die Oberflichenspannung der Luftblase die Spannkraft bzw. die Anheftungs-
fahigkeit der Pseudopodien, und die Luftblase schnellte in ihre urspriingliche Lage
zuriick (die Pseudopodien sind abgerissen). Als MaB dieser Ausdellung habe ich
die Hohe zwischen der Ruhelage 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 5%% beginnt ein neues
Ausdellen, bis 5** sind die Pseudopodien abgerissen. Die Dehnung betrug 0,05 mm.
Um 5% wird die Wellenldnge 514 pp eingeschaltet. Beim Umschalten flossen zwei
besonders beobachtete Kornchen ganz gleichmidBig weiter. Bis 555 ist keine
Anderung eingetreten; inzwischen wurde ein mehrmaliges Anspannen der Luft-
blase um 0,00 mm bemerkt, Wellenlinge 442 pp wird eingeschaltet. Um 5%
wurde ein Ausdellen von 0,09 mm beobachtet. Bis 6° ist das Tier bis in die
Hilfte des Spaltes gewandert, um 6° liegt es ruhig. Abgesehen von der Ver-
lagerung des Tieres ist die Luftblase selbst seit 5% um 0,015 mm nidher an das
Tier herangekommen, ob durch dessen dauernden Zug? 6'° das Tier hat seit 5%
simtlichen Ballast in Richtung des Spaltes weggeschafft, als ob es dort hinauswolle.
Urspriinglich ndmlich umgab der Ballast (B) das Tier (F) ziemlich gleichmafig,
jetzt liegt er hufeisenférmig um es herum mit der Offnung in Richtung des Spaltes
(siehe Fig. 15). Unterbrochen bis 6!°. Inzwischen ist das Tier ein Stiickchen
weiter in den Spalt hineingewandert. Bis 63° liegt der mittlere Teil des Tieres
iiber dem Spalte (Sp) (siehe Fig. 15). L= Luftblase. Um 64 ist es ganz auf der
anderen Seite angekommen und wird erneut vor den Spalt mit derselben Wellen-
linge gebracht. Um 64 dreht es entgegengesetzt zur Luftblase ab. Bis 68
wandert es parallel zum Spalt und wird erneut vor ihn gebracht, um sich bereits
um 6% von ihm zu entfernen (Fig. 15 u. 16)). Der Versuch wird abgebrochen.

Der letzte Versuch und das Beispiel von Fig. 16 zeigen klar,
da normalerweise das Tier nicht iitber den Spalt kriecht, welche
von den angegebenen Wellenlingen auch eingeschaltet ist. Kriecht
es ausnahmsweise doch einmal iiber ihn (3%%—4°° und 6°—6*2), so
tut es dies nur sehr langsam und mehrmals stockend.

Die Priifung, ob in der Richtung des Wegwanderns vom Spalt
eine Gesetzméfigkeit besteht, ergab, daB zwar ofters eine Richtung
eine Zeitlang bevorzugt wird, daf dies aber nicht der Fall zu sein
braucht. Die Richtung des Wegwanderns (vgl. S. 287) héngt ofter
davon ab, an welcher Seite sich die meisten Rhizopodien befinden,
dorthin wandert es dann. Welche Stelle des Korpers fir die
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Fig. 15 (Skizze). VergroBerung 30:1. Ein Tier (F) mit Ballast (B), das ausnahms-

weise in Richtung des Pfeiles iiber den monochromatischem Licht beleuchteten

Spalt (Sp) wandert. Dabei wird es nicht von einer Luftblase (L) angezogen,
sondern wandert parallel an ihr vorbei.

s
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Fig. 16 (Skizze). VergroBerung 38:1. Ein Tier (F) (umgeben von Ballast [B]),

aus dem durch den Druck des Deckglases etwas Protoplasma (Pr) herausgequollen

ist. Es kriecht nicht iiber den monochromatisch beleuchteten Spalt (Sp), trotzdem
die eigentliche Wanderrichtung eindeutig iber ihn fiihrt.
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Reaktion des Tieres, ndmlich des Wegwanderns vom Spalte, maB-
gebend ist, scheint mir durch diese Versuche nicht geklidrt zu sein.
In wenigen Fillen erfolgt das Wegwandern schon, wenn nur die
Pseudopodien belichtet werden, in den meisten Féllen erst, wenn
der Rand des Tieres zumindest die Grenze zwischen hell und dunkel
beriihrt. Oft wandert es noch etwas in den Spalt hinein; es kommt
sogar vor, daf es schon halb auf der gegeniiberliegenden Seite des
Spaltes ist, ehe es kehrt macht. Warum das Tier nun hier und
da doch einmal, wenn auch stockend, iilber den Spalt kriecht, dafiir
lassen sich keine sicheren Anhaltspunkte anfithren. KEine allge-
meine Ermiidung kann es nicht sein; bringt man n#mlich das Tier,
nachdem es iiber den Spalt gekrochen war, sofort wieder vor ihn,
so wandert es vollkommen normal von ihm weg, auch bei derselben
Wellenldnge (siehe Versuch vom 28. September 1929 3%8—4° und
61°—642 S. 288/289).

3. Zusammenfassung: Ergebnis der Beleuchtungs-
versuche mit sichtbarem einfarbigem Licht von
414—800 uu Wellenlédnge.

A. Das Tier wird ganz beleuchtet.

1. Bei keiner Wellenléinge tritt ein sichtbarer Einfluf, insbe-
sondere eine schidliche Wirkung, auf das Tier ein wihrend einer
Versuchsdauer von 2—3 Stunden. Die Versuche wurden mit dem-
selben negativen Krgebnis viermal wiederholt.

2. Durch das Einschalten verschiedener Wellenlingen wird
keine Anderung in der Geschwindigkeit der Kérnchenstromung auf
den Pseudopodien und in der Schnelligkeit des Wanderns des Tieres
erzielt.

B. Das Tier wird teilweise beleuchtet.

1. Liegt das Tier ruhig, so besteht kein Unterschied in dem
Verhalten zwischen den beleuchteten und nichtbeleunchteten Korper-
teilen. Neuentstehende Psendopodien wachsen durch die beleuchtete
Stelle des Gesichtsfeldes hindurch, als ob letztere nicht vorhanden sei.

2. Kriecht das Tier umher, so vermeidet es gewdhnlich die be-
leuchtete Stelle, gleichgiiltiz welche Wellenlinge eingeschaltet ist.
Kine Ermiidung des Tieres ist auch bei wiederholten Versuchen
mit derselben Farbe nicht zn beobachten. — Bei verschiedenen
Wellenldngen 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



292 Karr-Hemnz KTae

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

Vergleicht man diese KErgebnisse mit denen von Mast, 1910
und 1924 und von HarringTON und LEamineg, 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 Wellenlingen
man nacheinander auf sie einwirken 148t. Hiervon war bei meinen
Versuchen nichts zu bemerken. Nach Masr und Pusce (1900,
p. 55—59) kriecht die Amdbe nach Berithren des Bildes eines Glith-
lampenfadens von diesem weg. Bei wiederholt durchgefiihrtem 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 iiberein, daf sie
von einer aus dem ganzen Gesichtsfelde heraunsgehobenen hellen
Stelle wegwandern; dabei bleibt die Reaktion der Rhumblerinella
immer dieselbe, wie oft sie auch auf den Lichtintensitéitsunter-
schied stoBt.

Y. Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse.

1. Verhalten abgeschnittener Pseudopodien.

Schneidet man einer Rhumblerinelle Pseudopodien ab, so kann
wohl eine zufillige Wiedervereinigung zwischen Teilstiick und Tier
eintreten. Dieser Vorgang ist nicht als ein Ineinanderfliefen art-
gleichen Protoplasmas zu deuten, sondern als ein Hereinholen des
Teilstiickes von seiten des Muttertieres, etwa wie bei der Nahrungs-
aufnahme. Im Gegensatz hierzu konnte wiederholt ein Zusammen-
flieBen mehrerer frisch abgeschnittenen (kernloser) Teilstiicke des-
selben Tieres zu einer Einheit beobachtet werden, wenn sich ihre
neuentstehenden Pseudopodien zuféllig trafen. KEin aktives Auf-
einanderzuwandern (sei es vom Teilstiick aufs Tier oder umgekehrt)
war niemals festzustellen.

2. Einflub der Temperatur auf die Bewegung.

Zwischen 10 und 40° C kann bei jeder Temperatur ein Aus-
senden und Kinziehen von Pseudopodien stattfinden. Die Ge-
schwindigkeit der Koérnchenstromung auf den Rhizopodien
nimmt von 10—30° deutlich zu. Eine eindeutige Abhingigkeit der
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Wandergeschwindigkeit des Tieres von der Temperatur war
nicht festzustellen. Das Optimum der Lebensbedingungen liegt
zwischen 20 und 30°; die hochste Temperatur, die [ohne tddliche
Wirkung ausgehalten werden konnte, betrug ungefihr 50°.

3. EinflufBl des Lichtes auf die Bewegung.

LaBt man einfarbiges Licht von 414—800 uu Wellenldnge
2—3 Stunden auf das ganze Tier einwirken, so ist kein schédlicher
Einflul zu beobachten (auch wenn die Versuche bei demselben Tier
mehrmals wiederholt werden). Beim FEinschalten verschiedener
Wellenldngen ist weder im Stocken der Kérnchenstromung auf den
Pseudopodien noch ein Eiufluf auf die Bewegung des ganzen Tieres
festzustellen. Wird ein ruhendes Tier teilweise beleuchtet, so 148t
es sich dadurch nicht in seinem Benehmen beeinflussen. Wandert
das Tier, so vermeidet es in der Regel, iiber die beleuchtete Stelle
hinwegzukriechen.
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