Nachdruck verboten.
Ubersetzungsrecht vorbehalten.

(Zentralinstitut fiir Hygiene, Direktor: Dr. Stevan Ivanié.)

Uber die bei der Nahrungsaufnahme
einiger Siilwasseramoben vorkommende Bildung
cytostoméahnlicher Gebilde.

Von
Momcilo Ivanic¢ (Belgrad)

(Hierzu 32 Textfiguren )

1. Einleitung.

Schon von den ersten Anfingen der modernen Amdébenforschungen
an wurde aus zwei Griinden die Aufmerksamkeit auf die Nahrungsauf-
nahme bei Amdben immer wieder gelenkt. Einerseits ist die Nahrungs-
aufnahme bei Amében eine der Beobachtung leicht zugingliche Er-
scheinung. Da man viele Jahre hindurch die Amében als die pri-
mitivsten tierischen Lebewesen betrachtete, schien es andererseits
von besonderem Interesse, die Nahrungsaufnahme als eine der grund-
legenden Lebensfunktionen bei diesen phylogenetisch so niedrig
stehenden Organismen néher kennen zu lernen.

In dieser Betrachtungsweise liegt die Ursache fiir die Versuche,
durch welche man die Nahrungsaufnahme bei Amdoben rein mechanisch,
blof durch die physikalischen Gesetze der Oberflichenspannung er-
kliren zu konnen glaubte. Die rein mechanistische Betrachtungs-
und Erklidrungsweise erreichte ihren Hohepunkt, als es durch die
geistvollen Versuche von REumMBLER (1898) den Anschein hatte, man
konne die Nahrungsaufnahme und Ausstofung des unverdauten Ma-
teriales bei Amdben in Tropfen von leblosen Iliissigkeiten nachahmen.

Seit diesen Untersuchungen von REUMBLER sind aber manche
Tatsachen bekannt geworden, die kaum durch die Annahme und
Versuche REUMBLER’S in befriedigender Weise zu erkliren sind. So
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muf man RerceeNow (1927) zustimmen, wenn er sagt: , Wenngleich
solche Versuche die verschiedenen Formen der Nahrungsaufnahme
durch die nackte Zelloberfliche unserem Verstindnis ndherbringen,
so reicht die Oberflichenspannung fiir sich allein doch nicht aus,
um alle zur Betrachtung kommenden Vorginge zu erkldren. So
1a8t sich z. B. bei Amoeba proteus beobachten, daf diese Art grofie
Infusorien: (Paramaecium, Frontonia) manchmal nicht vollstindig ein-
verleibt, sondern daf sie deren Korper etwa in der Mitte umfaft und
ihn dort durch allseitigen Druck durchschniirt, so daB eine Hélfte
des Ciliates aufierhalb der Amdbe verbleibt (Mast und Roor, BEERs).
Wie sich berechnen 148t, ist der fiir diesen Vorgang bendtigte
Energieaufwand so grof, daB diese Leistung nicht durch eine lokale
Herabsetzung der Oberflichenspannung zustande kommen kann, son-
dern noch andere Kréfte mitspielen miissen (S. 136).¢

Wiéhrend der vielen Jahre, die ich mich seit 1910 mit Amében-
studien beschiftigte, habe ich oft auch die Nahrungsaufnahme bei
ihnen beobachten koénnen und dabei so manches Bemerkenswerte
festgestellt. Das Studium der Nahrungsaufnahme bei Amoben kann
aber nicht nur durch die Beobachtung in vivo, wie es bisher iiblich
war, gefordert werden, sondern auch durch die Beobachtung des
mit Hilfe der modernen mikroskopischen Technik einwandfrei pri-
parierten Materiales. Die in der modernen Cytologie iiblichen Pri-
parationsmethoden bewédhren sich auch bei Untersuchungen iiber die
Nahrungsaufnahme bei Amoben. Die besten Resultate habe ich bei
Fixation mit ScHAUDINN’Schem Sublimatalkohol und bei Farbung mit
Hempengain’schem Eisenhidmatoxylin erhalten. Nur ist bei der Diffe-
renzierung darauf zu achten, daB die Farbe nicht zu stark aus-
gezogen wird. Die Stadien der Nahrungsaufnahme sind meist schon
geniigend differenziert, wenn der Kernapparat noch die Farbe fest-
hélt und noch nicht den feineren Bau deutlich zeigt. Es kommt aber
auch vor, daf der Kernapparat ganz gut entfirbt war und daB auch
alle Einzelheiten der Nahrungsaufnahme prachtvoll erhalten waren.

2. Beschreibung der einzelnen, bei der Nahrungsaufnahme
vorkommenden Erscheinungen bei 4dmoeba vespertilio Pinarp
(Belgrader Form).

Unter dem Namen Amoeba Gjorgjeviéi habe ich eine im August
des Jahres 1912 in der Umgebung von Belgrad gefundene Amobe
beschrieben (Ivanié, 1924), die ich Jahre hindurch kultiviert und
untersucht habe. Im Laufe der Jahre habe ich mich davon iiber-
zeugen konnen, daf es sich hier nicht um eine besondere Amdoben-
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art handelt, sondern um die von Pfnarp (1902) unter dem Namen
von Amoeba vespertilio beschriebene Amobe. Wie DorrLex (1907)
zuerst hervorgehoben, kommt es bei Amoeba vespertilio hiufig vor,
daB nach erfolgter Kernteilung die Teilung des Protoplasmakorpers
ausbleibt, wodurch zweikernige Individuen entstehen. Diese verbleiben
eine Zeitlang in diesem Zustande und gehen erst spéter durch die
nachtrigliche Protoplasmakorperteilung in die einkernige Form iiber.
Viele Jahre hindurch habe ich in meinem Belgrader Materiale solche
Exemplare nicht finden konnen und es schien mir, als wire damit
tatsdchlich ein Artunterschied in den beiden Amében gegeben. In
den letzten Jahren habe ich mich aber an neuem Materiale iiber-
zeugt, daf es sich hier nicht um zwei Amébenarten handelt. Des-
halb fasse ich die von mir unter dem Namen von 4moeba Gjorgjeviii
beschriebene Amobe nicht mehr als selbstindige Art, sondern als
Amoebw vespertilio PENarD auf. Da ich zur Zeit meiner Arbeiten im
Miinchener Zoologischen Institute auch die DorLein’sche Form von
Amoeba vespertilio ziichten und untersuchen konnte, bezeichne ich
die in der Umgebung von Belgrad gefundene Amébe néher noch als
.Belgrader Form*“.

a) Die Gefangen- und Aufnahme eines freilebenden
SiiBwassernematoden von Amoeba vespertilio PENARD.

Von dem vorderen (Kopf-) als auch von dem hinteren (Schwanz-)
Ende kann ein StiiBwassernematode von Amoeba vespertilio angefallen
und gefangen werden. Die Aufnahme der gefangenen Nematoden
beginnt mit der Bildung einer ansehnlichen Kinstiilpung des Proto-
plasmakorpers von Amoeba wvespertilio. Nicht selten bleibt hierbei
ein grofer, freier Raum iibrig. Ein Vergleich zwischen dem Kérper-
umfange der Amoeba vespertilio und der befallenen Nematoden 148t
einen SchluB auf die GroBe der Arbeitsleistung der Amobe bei der
Gefangen- und Aufnahme einer solchen Nahrung zu.

Ein tieferer Einblick in den Mechanismus der Gefangen- und
Nahrungsaufnahme bei Amoeba vespertilio gestattet das in Fig. 1
wiedergegebene Stadium. In demselben sieht man mit stirkerer
Vergroferung, wie die Nahrungsaufnahmeeinstiilpung fast den ganzen,
in einer Richtung stark verlingerten Amobenprotoplasmakorper durch-
zieht. Die mittelgroBe Amobe hat einen riesigen Siifwassernematoden,
von welchem in der Abbildung nur ein kleiner Teil zu sehen ist,
gefangengenommen. Neben dem vordersten Kopfende ist auch ein
Teil des Nematodenkérpers in das Amobenprotoplasma aufgenommen
worden. In der Hohe der Mundoffnung der Protoplasmakérperein-
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stilpung der Amébe fdllt noch eine eigentiimliche, ringférmige
Struktur des Amdbenprotoplasmas auf. Es ist dies eine verdichtete,
strukturlose Partie des Protoplasmas, die sich stirker als das iibrige
Protoplasma mit Eisenhdmatoxylin nach HrmpeEwmaiNn firbt. Bei
stirkerer Entfirbung ist auch die verdichtete Plasmapartie deutlich
vom iibrigen Protoplasma zu unterscheiden. Solche Gebilde sind
meines Wissens bisher bei Flagellaten beobachtet worden. Bei der
Nahrungsaufnahme von Fuglena FKhrenbergii hat CLara HAMBURGER

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Samtliche Figuren sind nach den mit Scuaupinn’schem Sublimatalkohol fixierten
und HemrxHAIN'schen Eisenhdmatoxylin gefdrbten Priparaten mit Hilfe des ABBi-
schen Zeichenapparates in der Hohe des Arbeitstisches entworfen. Vergr.: Zeiss
Oc. 2 Obj. Hom. Imm. ;,: Fig. 2, 3, 9, 24; Oc. 4 Obj. Hom. Imm. Y;,: Fig. 1,
4—8, 10—23, 256—31: Oc. 12 Obj. Hom. Imm !,: Fig. 32. Bei der Herstellung
der Klischees sind die Fig. 1—6, 8, 17, 19—21 auf !/, verkleinert worden.

Fig. 1—3. Die Aufnahme eines Siiwassernematoden.

(1911) das Gebilde zuerst gesehen und beschrieben. HAMBURGER
faft es als eine Muskelstruktur auf und nennt es ,Sphinkter“. Die
Rolle des ,,Sphinkters“ besteht nach HamBURGER darin, daB die
Mundhohle dadurch von Zeit zu Zeit gedffnet und zugesperrt sein
kann. In letzter Zeit hat Have (1930) bei Phacus pleuronectes das-
selbe Gebilde (Fig. 6—8) gefunden und unter dem indifferenten
Namen der ,ringférmigen Verdickung“ des Protoplasmas beschrieben.
Denn Have konnte sich von der angeblichen Funktion des Offnens
und Schliefens des Trichters nicht iiberzeugen. Im folgenden werden
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wir uns iiberzeugen konnen, daB die ,Sphinkterbildung®, resp. die
Bildung einer ,ringformigen Verdickung“ bei der Nahrungsavf-
nahme der Amoben eine regelmifBige Erscheinung ist, welche die
Gefangen- und Nahrungsaufnahme begleitet. Dann wird auch die
Gelegenheit sein, die eigentliche Rolle des Gebildes nidher zu be-
sprechen. An dieser Stelle soll nur darauf aufmerksam gemacht
werden, daB bei Amdben sowie bei Flagellaten, welche ein stindiges
Cytostom besitzen, wihrend der Nahrungsaufnahme diese Bildungen
anzutreffen sind.

Nachdem Amoeba vespertilio den Siffwassernematoden gefangen-
genommen hat, fliet ihr Protoplasma entlang des gefangengenommenen
Opfers, wodurch das gefangengenommene Tier in den Amdbenproto-
plasmakérper weiter einverleibt wird. Dabei ist die ,,Sphinkter-Bil-
dung, resp. die ,ringférmige Verdickung®“ manchmal nicht zu sehen,
wenn die Préparation (besonders: die Fixation oder die Differenzie-
rung) nicht vollig gelungen ist. DaB die Bildung aber nicht aus-
bleibt, sondern regelmifBig stattfinden muB, beweist das Stadium
Fig. 2, wo die drei ,,Sphinkter“-Gebilde deutlich zu sehen sind. Offen-
bar wird beim VorwirtsflieBen des Amobenprotoplasmakérpers ent-
lang den gefangengenommenen Nematoden von Zeit zu Zeit etappen-
weise je ein weiterer ,Sphinkter®, resp. ,ringformige Verdickung*
gebildet, um so die Gefangennahme des Opfers zu ermoglichen. Bei
dem in Fig. 2 wiedergegebenen Stadium sind drei solche Etappen
und drei solche Gebilde zu sehen. Wenn wir uns nun noch die
Frage nach der Bedeutung der Gebilde stellen, dringt sich die An-
nahme auf, daf das in den ,Sphinkter“-Bildungen sich verdichtende
Protoplasma im ersten Augenblicke der Nahrungsgefangennahme eine
klebrige Beschaffenheit zu besitzen vermag, um entweder das Opfer-
tier bei der Gefangennahme festhalten oder sich am Opfertiere fest-
kleben zu konnen. Wenn das verdichtete Protoplasma darauf hochst-
wahrscheinlich mehr oder minder erstarrt, wird dadurch die Offnung
der Protoplasmakoérpereinstiilpung in eine regelmifige Mundoffnung
verwandelt und damit die weitere Nahrungsaufnahme gesichert und
erleichtert.

In Fig. 3 hat die Amébe fast den ganzen gefangengenommenen
Siifwassernematoden in ihren Protoplasmakoérper einverleibt. Das
Amobenplasma flieft immer weiter entlang des Nematodenkorpers,
wobei in der Endregion die drei ,Sphinkter“-Bildungen, resp. ,die
ringférmigen Verdickungen“ wiederzufinden sind. Den um das Kopf-
ende des aufgenommenen Nematoden sich bildenden freien Raum
mochte ich als Beginn der Bildung der Nahrungsvakuole ansehen.
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Durch die regen aktiven Bewegungen des Protoplasmakérpers,
gekennzeichnet — wie dies zuerst REuMBLER (1898) richtig erkannt
und hervorgehoben hat — durch den Mangel jeglicher Ortsbewegung,
gelingt es der Amoeba vespertilio den ganzen, nicht selten riesen-
groBen Wurm in sich aufzunehmen und in dem Protoplasmakorper
aufzurollen. Bald nach erfolgter Aufnahme setzt die Bildung der
Nahrungsvakuole um das gefangengenommene Opfer ein, womit die
eigentliche Verdauung beginnt.

Da ich iiber kein Stadium von geringerer Grofe, sondern nur
iiber die Riesentiere verfiige, kann ich jene sehr merkwiirdige Er-
scheinung nicht mit entsprechenden Abbildungen belegen, auf welche
in der letzten Zeit Entz jun. (1925) gerade bei Amoeba vespertilio auf-
merksam gemacht hat. Bei Amoeba vespertilio hat ndmlich ENTz jun.
den Vorgang der Zerstiickelung und der Zerkleinerung der auf-
genommenen Nahrung (eines lebenden Infusors) Schritt fiir Schritt
in vivo verfolgen konnen. Durch eigentiimliche, kriftige, innere Be-
wegungen des Protoplasmakorpers wird nach und nach die auf-
genommene Nahrung in immer kleinere Stiicke zerlegt, wodurch
offenbar die Verdauung gefordert wird. Meine Befunde unmittelbar
nach der Gefangen- und Aufnahme der Siifwassernematoden durch
Amoeba vespertilio liefern auch die unzweideutigen Belege fiir die
Annahme, daf die aufgenommenen Wiirmer, bevor sie der Verdauung
anheimfallen, in mehrere kleinere Stiicke zerlegt werden.

Neben den Fillen, wo eine einzige Amsbe einen SiiBwasser-
nematoden bewéltigt und aufnimmt, habe ich auch solche beobachten
konnen, wo zwei oder drei Amoben an der Gefangen- und Aufnahme
eines Nematoden sich beteiligen. Bei der Gefangen- und Aufnahme
eines Siifwassernematoden von zwei Amdben kann man im allge-
meinen zwei Moglichkeiten unterscheiden: Kinmal fallen die Amoben
fast gleichzeitig einen Nematoden an und nehmen ihn auf, ein anderes
Mal eilt eine der beiden Amdben in der Gefangen- und Aufnahme
des SiiBwassernematoden ihrer Genossin voraus. Sowohl vom hinteren
(Schwanz-) als auch vom vorderen (Kopf-) Ende aus vermag die vor-
auseilende Amobe einen SiiBwassernematoden zu befallen und auf-
zunehmen.

An dieser Stelle mdchte ich noch die Tatsache, daB eine Amobe
einen Wurm vom hinteren (Schwanz-) Ende aus zu bewiltigen im-
stande ist, ndher besprechen. Bei der Gefangen- und Aufnahme vom
vorderen (Kopf-) Ende konnte man vermuten, daB der befallene Wurm
durch die Einwirkung betdubender Sifte des Amdobenprotoplasmas
auf die Kopfregionsganglien gelihmt wird. Da aber in der Schwanz-
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region ein solcher Einflull ausgeschlossen ist, bleibt nur die Moglich-
keit iibrig, daf die Amobe, resp. ihr Protoplasmakorper sich auf dem
Wurmkorper festklebt, etwa wie die Ectoparasiten bei héheren Tieren.
Erst nach dieser Festklebung kénnen weitere Vorginge der Gefangen-
und Aufnahme des Wurmes erfolgen.

b) Die Aufnahme von Cyanophyceenfiden
bei Amoeba vespertilio PENARD.

Bei Aufnahme langer Cyanophyceenfiden sind bei Amwoeba vesper-
tilio auBerordentlich klare und lehrreiche Bilder zu sehen, die die im
Vorhergehenden beschriebenen Befunde bestitigen und in gliicklicher
Weise erginzeun. Bei Berilhrung, resp. , Wahrnehmung“ des Cyano-
phyceenfadens von Seite der Amoeba vespertilio ist auch hier eine
positive Reaktion der Nahrung gegeniiber anzunehmen, die zur Folge
die Bildung zur Aufnabhme der Nahrung bestimmter und geeigneter,
ihrem Bau nach wiederkehrender Mechanismen hat.

Die allerersten Stadien der Aufnahme eines Cyanophyceenfadens
iiberzeugen uns schon auf den ersten Blick, daB die Aufnahme dieses
Nahrungsmateriales durch Bildung einer mehr oder minder tiefen
Protoplasmakorpereinstiilpung, wie wir sie bei der Aufnahme der
frither beschriebenen Objekte kennengelernt haben, charakterisiert
ist. Die Stelle der Nahrungsaufnahme ist dem Algenfaden gegen-
iiber im Protoplasmakorper so gelegen, daf ein einfaches mecha-
nisches Hineintauchen des Algenfadens in das Amébenprotoplasma
unmoglich und ausgeschlossen ist (Fig. 4). Das in Fig. 4 wieder-
gegebene Stadium ist noch besonders dafiir lehrreich, als ein grofer
Teil des Algenfadens iiber dem Protoplasmakorper der groBen Amobe
liegt. Trotz moglicher Beriihrung wird der Algenfaden nicht der
Linge nach aufgenommen, sondern es bildet sich eine Nahrungs-
aufnahmeeinstiilpung im Protoplasmakoérper, die den Algenfaden von
seinem vorderen Ende aufnimmrt.

Die im ersten Beginn der Aufnahme eines Algenfadens durch die
Amoeba vespertilio zum Ausdruck kommende Betéitigung des Amdben-
protoplasmakérpers 1Bt sich auch weiter verfolgen (Fig. 5). Da es
sich hier um eine Riesenform handelt, konnte in der Abbildung nur
ein kleiner Teil des Protoplasmakorpers wiedergegeben werden. In
Fig. 5 liegt das vorderste KEnde des Algenfadens auf der Mund-
offnung der riesigen Einstilpung des Amoébenprotoplasmakorpers.
Nur ein kleiner, vorderster Teil des Algenfadens ist in der Abbil-
dung wiedergegeben. Die Einstiilpung des Amébenprotoplasmakorpers
befindet sich noch im ersten Anfang, weshalb ihre Wénde noch nicht
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wie gewdohnlich geradlinig, sondern wellenartig gekriitmmt sind. Bald
darauf wird die riesige Protoplasmakérpereinstiilpung geradlinig,
wihrend der Algenfaden in ihr Inneres zu gleiten beginnt.

Die Amobe mub nicht immer von einem KEnde den Algenfaden
aufnehmen. KEs gibt genug Iélle, wo die Amobe einen Algenfaden
von der Mitte aus zu erfassen und aufzunehmen vermag (Fig. 6).
DaB die Amobe dabei zu einer aktiven Kriftespannung befihigt
ist, ersieht man daraus, daB die Amobe bei der Nahrungsaufnahme
den Algenfaden aufrollt. Ohne besonderen, erhohten Energieaufwand,
bloB durch das Spiel mechanisch-physikalischer Oberflichenspannungen
ist die Moglichkeit solcher Nahrungsaufnahme kaum zu erkldren.

Bisher habe ich die Bildung des sog. -

»ophinkters®, resp. der ,ringférmigen Ver- o)
dickung® nicht berithrt. Neben den Nah-

1
A

Fig. 4. Fig. 5.
Fig. 4—b. Die Aufnahme eines Cyanophyceenfadens.

rungsaufnahmestadien, wo infolge der Priparation die ,.Sphinkter“-
Gebilde, resp. die ,ringformigen Verdickungen* herausdifferenziert
waren und deshalb nicht in Abbildungen zur Darstellung gebracht
werden konnten, waren aber auch die zahlreichen Fille gegeben, wo
die Priparation gelungen war und die Gebilde prachtvoll zum Vor-
schein gekommen waren (Fig. 7 u. 8).

Bei dem in Fig. 7 wiedergegebenen Stadium ist eine Riesen-
amobe, eben im Begriff Nahrung aufzunehmen, abgebildet. Von der-
selben ist nur ein sehr kleiner, die Munddoffnung enthaltender Teil
wiedergegeben. Der Mechanismus erinnert hier an jenen der Nah-
rungsaufnahme bei anderen Protozoen, so daf man mit Recht das
Gebilde als Cytostom zu deuten hat. Wir werden also im folgenden
es auch als Cytostom bezeichnen. Somit dréngt sich die Annahme
auf, daf das ,Sphinkter“-Gebilde tatsichlich eine wichtige Rolle bei
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der Nahrungsaufnahme spielt. Diese Differenzierung stellt einen im
weichen Protoplasmakorper entstandenen, festen Trichter dar, der
den Durchgang der Nahrungskorper in den Protoplasmakérper er-
moglicht. Da diese Differenzierung im Stadium in vivo von Haye
(1930) nicht gesehen wurde, ist anzunehmen, daB sie zwar wihrend
der Nahrungsaufnahme aufgebaut, nach derselben aber vielleicht
wieder abgebaut wird. Wir werden noch im weiteren unzweideutige
Belege fiir diese Annahme gewinnen.

In Fig. 8 ist die Darstellung des echten Cytostoms bei der Auf-
nahme eines Cyanophyceenfadens in allen seinen Bestandteilen bei

o
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Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 6—8. Die Aufnahme eines Cyanophyceenfadens.
der Priiparation gelungen. Mehr als die Hilfte des Protoplasma-
korpers der Amobe ist von der Munddifferenzierung durchzogen. Ich
mochte noch darauf aufmerksam machen, daB die Amdébe sich hier
an der Nahrungsaufnahme mit einem Riesenpseundopodium beteiligt,
wihrend der iibrige, weit grofere, den Kern enthaltende Teil des
Protoplasmakorpers fast vollig in Ruhe geblieben ist. Dies ist ein
neuer Beweis dafiir, daf die Amdbe bei der Nahrungsaufnahme sich
nicht wie ein Tropfen einer leblosen Fliissigkeit benimmt, denn nur
ein kleiner Teil ihres Protoplasmakérpers besitzt die Fiahigkeit, als
das fiir die Nahrungsaufnahme bestimmte Organ zu funktionieren
und die dafiir notwendige Einrichtung eines besonderen Mundmecha-
nismus aufzubauen.
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{ine ganze Reihe hintereinanderfolgender, die Protoplasma-
korpereinstiilpung unterstiitzender ,Sphinkter“-Gebilde, resp. ,ring-
formiger Verdickungen® ist von mir bei der Aufnahme von Algen-
fiden durch Amoeba vespertilio gefunden worden (Fig. 9). Die
hier abgebildete Amdobe hat fast den ganzen Algenfaden in den
Protoplasmakorper einverleibt. Nur ein kleiner Teil desselben ragt
noch frei hervor. Bei der Aufnahme des Algenfadens sind acht

Fig. 9. Die Aufnahme eines Cyanophyceenfadens.

»Sphinkter“-Gebilde, resp. ,ringférmige Verdickungen® zu zihlen,
was dafiir spricht, daB zu Aufnahme des Algenfadens nicht weniger
als achtmal die festen, unterstiitzenden Bestandteile in der Proto-
plasmakorpereinstillpung gebildet worden sind.

Ich bin auch mehrmals Féllen begegnet, wo zwei oder drei
(einige Male auch mehr) Amében an der Aufnahme eines langen
Algenfadens sich beteiligen. Dabei waren auch die Fille zu treffen,
wo die Amoében deutliche Mundapparate zur Nahrungsaufnahme ge-
bildet hatten.

c) Die Aufnahme von Diatomeen
und einigen kleineren Nahrungsobjekten
durch Admoeba vespertilio PENARD.

Bei der Aufnahme von Diatomeen und einigen anderen kleineren
Objekten baut die Amoeba vespertilio die gleichen Mundmechanismen,
wie ich sie bisher beschrieben habe. Ich konnte sowohl den Auf-
als auch den Abbau der zur Nahrungsaufnahme dienenden Mund-
werkzeuge beobachten und bei der Priparation darstellen.

DaB mehrere Nahrungskorper durch eine und dieselbe Mund-
offnung aufgenommen werden konnen, beweist das in Fig. 10 wieder-
gegebene Nahrungsaufnahmestadium. Die Amobe hat hier durch
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den gebildeten Mundmechanismus schon mehrere kleinere Nahrungs-
korper aufgenommen, wihrend eine kleinere Diatomeenzelle eben
durch die Mundoffnung in das Innere des Mundmechanismus einzu-
treten begriffen ist. Die Stiitzelemente des festen Plasmas sind
auch bei dem Mundmechanismus mit voller Deutlichkeit zu erkennen.
Ich habe das Gliick gehabt, den Kin- und Durchgang einer
Diatomeenzelle durch die von festen Differenzierungen des Amoben-
protoplasmas gestiitzte Mundoffnung beobachten zu kénnen (Fig. 11).
Ks ist da eine Diatomee zu sehen,
die den Durchgang durch die Mund-
offnung fast schon durchgemacht hat.
Vorher wurde aber hochstwahrschein-
lich eine andere Diatomee durch den-

selben Mundapparat aufgenommen.

Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 10—11. Die Aufnahme von Diatomeen und anderen Objekten.

Die Abbauprozesse des Mundapparates nach erfolgter Nahrungs-
aufnahme sind deutlich in Fig. 12 und 13 zu sehen. Die Amobe
in Fig. 12 hat im ganzen fiinf Diatomeenzellen, die in Fig. 13 zwei
Diatomeenzellen mit Hilfe des aufgebauten Mundapparates aufge-
nommen. Im ersten Falle sieht man die fiinfte Diatomee noch in
Verbindung mit der Offnung des Mundapparates. Die weiteren vier
liegen schon im Amdobenprotoplasmakorper und bei den zwei erst
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aufgenommenen
hat die Bildung
der Mundvaku-
olen begonnen.
Der Abbaupro-
zeff  des Mund-
apparates ist in
Fig. 12 schon et-
was weiter vor-
geschritten, da
nur  noch die
Mundotfnung

deutlich erhalten
ist. In Fig. 13
ist aber auch
noch ein Teil des
Durchgangska-
nales zu sehen.
Ein  Vergleich
dieser beiden

Fig. 18.

Fig. 12—13. Die Aufnahme von Diatomeen und a

nderen Objekten.
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Fille lehrt, da der Abbauprozef des Mundapparates nach er-
folgter Nahrungsaufnahme bei verschiedenen Stadien mit verschie-
dener Schnelligkeit vor sich geht. Der AbbauprozeB des zur Nahrungs-
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aufnahme dienenden Mundapparates nach erfolgter Nahrungsaufnahme
ist bei Amoeba vespertilio ein Auflosungsprozef der festen plasma-
tischen Teile.

d) Die Aufnahme von Kolonien saprophytischer
Bakterien durch Amoeba vespertilio PENarD.

Bei der Aufnahme von Kolonien saprophytischer Bakterien habe
ich bei Amoeba vespertilio zahlreiche Fille beobachten konnen, wo
Auf- und Abbauprozef des Mundapparates Schritt fiir Schritt ver-
folgt werden konnten. Ich gebe einige Ubersichtsbilder wieder, um
den merkwiirdigen, mit der Bildung des ausgesprochenen Mund-
apparates verbundenen Nahrungsaufnahmeprozel moglichst klar zur
Darstellung zu bringen.

Sobald die Amdobe, wihrend ihres Umherkriechens auf dem
Kulturboden, auf die giinstige Nahrung in Form von Kolonien der
saprophytischen Bakterien gestofen ist und diese , wahrgenommen*
hat, schickt sie sich zu ihrer Aufnahme an, indem sie die hierzu
geeigneten, besonderen Kinrichtungen aufbaut. Die Amobe kann in
reger Bewegung in der Richtung der auf ihrem Wege liegenden
Nahrung begriffen sein. Ohne die Bewegung zu unterbrechen, kann
sie dann den zur Nahrungsaufnahme noétigen Mundmechanismus
aufbauen. Wenn sich aber die Nahrung unweit der in relativer
Ruhe befindlichen Amobe befindet und von der Amdbe ,wahrge-
nommen® wird, kann die Amoébe den zur Nahrungsaufnahme notigen
Mundapparat aufbaunen und die Nahrungsaufnahme ausfiihren, ohne
merkliche Bewegungen und Ortsverdnderungen durchzumachen
(Fig. 14). Gleichgiiltiz ob die Amobe bei der Nahrungsaufnahme in
reger Bewegung begriffen ist oder ob sie sich in einem relativen
Ruhezustand befindet, immer wird ein seinem Bau nach regelmifig
wiederkehrender Mundmechanismus aufgebaut, wie wir ihn in vorher-
gehenden Abschnitten ndher kennengelernt und beschrieben haben.
Es wird eine deutliche Einstiilpung im Amobenprotoplasmakoérper
gebildet, mit allen wichtigsten Bestandteilen des Mundapparates:
mit einer deutlichen Mund6ffnung, einem mehr oder minder ent-
wickelten, trichterférmigen Zufuhrs- oder Durchgangskanal wund
einem kugelférmigen, mehr oder minder grofen, freien Raum, Mund-
raum, wo die Nahrung aufgenommen wird.

Die Mundéffnung ist besonders deutlich in Fig. 14—16 zu sehen.
Die Mundoéffnung besteht aus den beschriebenen Strukturen des
festen Protoplasmas, das sich mit HErpEnEAIN’Schem Eisenh&dmatoxylin
tiefschwarz férbt und sich dadurch vom umgebenden Protoplasma
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deutlich unterscheidet. Die Mundoffnung setzt sich in einem trichter-
formigen Zufuhrs- oder Durchgangskanal fort, der ebenso aus festem
Protoplasma aufgebaut wird. Offenbar kommt dieser regelméffigen
Bildung fester Protoplasmastrukturen eine besondere Rolle bei der
Nahrungsaufnahme zu, da sie so regelmidfig bei der Nahrungsauf-
nahme auftreten. Sie erleichtern ohne Zweifel den Durchtritt der
aufzunehmenden Nahrung. AuBerdem liBt
sich auch nicht die Moglichkeit von der Hand
weisen, dafl die festen Strukturen die Funktion

Fig. 14. Fig. 16.
Fig. 14—16. Die Aufnahme von saprophytischen Bakterien.

eines Muskelmechanismus leisten konnten, was dies HAMBURGER zu-
erst angenommen hat. In frischem Zustande scheinen die festen
Strukturen noch eine klebrige Beschaffenheit zu besitzen, welche
zur Gefangennahme der ,wahrgenommenen“ Nahrung (besonders der
groBeren, lebenden Objekte) dient, um dann allméhlich zum Durch-
gangsapparat zu erstarren. Hayve (1930) sagt ausdriicklich, daf sie
sich iiber das Vorhandensein der ,ringformigen Verdickung“ bei
Phacus pleuronectes in vivo nicht iiberzeugen konnte. Es ist aber
nicht ausgeschlossen, daf die Strukturen der Beobachtung Hay®’s
in vivo entweder entgangen sind oder dafB die Strukturen auch bei
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXIX. 15
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Flagellaten nur wihrend der Nahrungsaufnahme zum Vorschein
kommen. Die Nahrungsvakuole ist als eine Einstillpung des Proto-
plasmakorpers aufzufassen, welche im allerersten Stadium der Bildung
von einem feinen Saum des duBeren Ectoplasmas begrenzt ist. Nach
und nach wandelt sich dieser Teil des Ectoplasmas in Entoplasma
um, wodurch die eigentliche Nahrungsvakuole gebildet und die Ver-
daunung der aufgenommenen Nahrung eingeleitet wird. Die Bildung
der Nahrungsvakuolen bei Amoeba vespertilio kommt demnach so wie
bei allen mundhaltigen Protozoen (Flagellaten und Infusorien) zu-
stande: Am Grunde des Mundapparates wird der Mundraum zu einer
Vakuole, wo die Nahrung enthalten ist. Diese Vakuole riickt dann
in das Innere des Protoplasmakérpers. Es besteht hier kein prinzi-
pieller, sondern nur ein gradueller Unterschied zwischen Amoeben
und den anderen erwédhnten Protozoen, da die Amoében bei jeder
Nahrungsaufnahme den Mundapparat neubilden, zahlreiche Fla-
gellaten und Infusorien besitzen dagegen im freilebenden Zustande
einen solchen Apparat stindig als Organelle.

Der GroBe nach unterscheiden sich die Mundapparate bei
verschiedenen Amobenstadien betrichtlich. Riesiggrofe Amdoben
besitzen manchmal viel kleinere Mundwerkzeuge als viel kleinere
Individuen. Es ist schwer zu entscheiden, welche Ursache fiir diese
Grofenunterschiede bestimmend ist. Wenn die groflere Quantitiit
der zur Aufnahme gekommenen Nahrung die Unterschiede in der
GroBe der Mundwerkzeuge herbeifiihrt, was wohl nicht ohne weiteres
auszuschlieBen ist, so wiirde diese Tatsache von besonderer Trag-
weite sein, denn damit wiirde es gleichzeitig auch wahrscheinlich,
daf die Amobe es ,versteht“ einen grofleren Mundapparat aufzubauen,
wenn ibr die Aufnahme einer grofieren Menge von Nahrung bevor-
steht. Kine solche Erscheinung wire aber nur in der Weise zu
erkliren, daf die Amoébe imstande wire, nicht nur die giinstige
Nahrung zu ,unterscheiden“ und ,wahrzunehmen®, sondern dafi sie
auch iber ein Quantititsvermogen, wenigstens in gewissen Grenzen,
verfiigen wiirde.

Gleich nach erfolgter Nahrungsaufnahme treten interessante
Einzelheiten im Bau des Mundapparates sowie in der Bildung der
kiinftigen Nahrungsvakuole auf. Die aufgenommene Nahrung samt
mit dem Mundapparate gelangt immer tiefer in den Amdbenproto-
plasmakoérper. Die Ortsverdnderung wird durch die inneren Bewe-
gungen des Amdbenprotoplasmas herbeigefiihrt. Dann beginnt der
Abbauprozef des Mundapparates, der als ein Auflésungsprozel der
festen Bestandteile des Mundapparates zu bezeichnen ist. Auf welche
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Weise der Auflosungs-, resp. Abbauprozel des Mundapparates nach
erfolgter Nahrungsaufnahme einsetzt, zeigen die Stadien Fig. 17—19.
Im Stadium Fig. 17 ist die Mundéffnung dem Auflosungsprozesse
besonders schnell unterlegen, der Durchgangskanal aber ist im groBen
und ganzen noch erhalten. Es ist aber auch der umgekehrte Fall
moglich, wie das Stadium Fig. 18 zeigt, wo die Mundéffnung noch
intakt erhalten geblieben ist, das feste Material des Durchgangs-
kanals dagegen nur als formlose Masse eriibrigt ist.

Der Auflésungsprozeff des Mundapparates kann manchmal so
schnell vor sich gehen, daf bald weder die Mundoffnung noch der
Zufuhr-; resp. Durchgangskanal nicht
mehr zu unterscheiden sind. Das eine
steht aber auch hier ganz fest, nimlich:
daf mnach dem Abbauprozesse der

Fig. 19. Fig. 18.
Fig. 17—19. Die Aufnahme von saprophytischen Bakterien.

festen Klementen des Mundapparates der Mundraum als Nahrungs-
vakuole regelméfBig iibrigbleibt. Auf dem Wege der direkten
Beobachung konnten wir uns also wieder iiberzeugen, daf die
Bildung der Nahrungsvakuolen bei Amdben mit jener bei Flagel-
laten und Infusorien in vollig gleicher Weise vor sich geht: Jede
Nahrungsvakuole wird auch hier in engem Zusammenhange mit
dem Mundapparate gebildet, nur mit dem nicht prinzipiellen
Unterschiede, daB die Amoben bei jeder Nahrungsaufnahme ein
Mundapparat aufbauen und ihn nach erfolgter Nahrungsaufnahme
wieder abbauen (Fig.19). Beim Stadium Fig. 19 ist von den festen
Elementen des Mundapparates nur noch eine ringformige Struktur
iibriggeblieben. Noch ist bei dem Stadien ins Auge zu fassen, daB
15%
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die urspriinglich einheitliche, riesige Nahrungsvakuole sich in zwei
Tochtervakuolen zu teilen beginnt. Dies erfolgt durch Bildung einer
zarten Scheidewand des Amébenprotoplasmas etwa in der Mitte der
riesigen Nahrungsvakuole. Somit ist uns bei dem Stadium auch
eine Art der Zerstiickelung und der Zerkleinerung der aufgenommenen
Nahrungsmasse bei Amoeba vespertilio gegeben. Die Teilung einer
riesigen Nahrungsvakuole in die immer kleineren durch die aktive
Beteiligung des Amébenprotoplasmas wird ohne weiteres klar, so-
bald wir daran gedenken, daff durch die Bildung mehrerer kleinerer
Nahrungsvakuolen die aufgenommene Nahrung an die immer gréBeren
Partien des Amdbenprotoplasmakoérpers verteilt wird, so daf damit
in der Nahrungsverdauung immer groBere Partien des Amdben-
plasmas teilnehmen. Daf dadurch auch die gleichm#Bigere Ver-
teilung der Nahrungsassimilate gleichzeitig erzielt wird, ist ohne
weiteres klar.

Die Aufnahme von saprophytischen Bakterien bei jugendlichen
Stadien von Amoeba vespertilio findet in gleicher Weise statt wie
bei erwachsenen Formen. Die durch multiple Teilung der encystierten,
erwachsenen Formen hervorgebrachten, jugendlichen Stadien nehmen
nach dem Freiwerden die Nahrung in Form von Bakterien sehr be-
gierig auf. An ihnen sind bei gelungener Priparation die gleichen,
zur Aufnahme der Bakterien bestimmten Mundmechanismen festzu-
stellen, welche wir im Vorhergehenden bei den erwachsenen Formeu
kennengelernt haben. Noch sei die merkwiirdige Erscheinung er-
wihnt, daB eine Amobe gleichzeitig mehrere, zur Nahrungsaufnahme
dienenden Mundapparate aufzubauen imstande ist. Dabei sind die
auf verschiedener Stufe des Auf- und Abbauprozesses stehenden
Mundapparate nebeneinander zu treffen.

e) Die Gefangen- und Aufnahme einiger anderer Nah-
rungsobjekte durch Amoeba vespertilio PENARD.

In diesem Abschnitte mochte ich vereinzelte Fille von Gefangen-
und Aufnahme verschiedener Nahrungsobjekte beschreiben, durch
welche die im Vorhergehenden vorgetragenen Befunde die erwiinschte
Ergédnzung finden mogen.

Ein treffendes Beispiel, daf die Nahrungsaufnahme bei Améoben
nicht ein einfaches Spiel von mechanisch-physikalischen Kriften der
Oberflichenspannung in leblosen Fliissigkeiten ist, geben die Fille
von Gefangen- und Aufnahme freilebender Infusorien durch Amoeba
vespertilio (Fig. 20—23). In Fig. 20 hat eine Amoeba vespertilio ge-
rade ein frei umherschwimmendes Infusor gefangengenommen. Bei
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Mundapparates
mit  Ausschei-
dung fester

Strukturen be-
gonnen hat. Das
Stadium Fig. 20
liefert wohl die
Belege dafiir,daB
auf dem aller-
ersten Stadium
der  Ausschei-
dung der festen
Protoplasma-

strukturen dem
Materiale eine
klebrigeBeschaf-
fenheitzukommt,
durch  welche
entweder das
Opfer im ersten
Augenblicke der
(efangennahme
festgehalten

wird oder die
Amobe an das

Fig. 20.

Beriithrung des Infusors hat die
Amobe die giinstige Nahrung
,2wahrgenommen“ wund sogleich
auch ,erfaBt“. Zu diesem Behufe
sandte sie ein breites Psendopodium
aus, in welchem die Bildung des

Fig. 22. Fig. 23.
Fig. 20—23. Die Gefangen- und Aufnahme einiger anderer
Objekte.
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Opfer festgeklebt ist. Die letzte Moglichkeit scheint mir wahrschein-
licher zu sein. Zugunsten der Annahme scheinen mir besonders die
Fille der Gefangen- und Aufnahme der grofen und manchmal sogar
riesigen Objekte, die die GroBe und die Kraft einer Amébe um mehr-
mals iibertreffen, zu sprechen (z. B.: die Gefangen- und Aufnahme
der riesigen freilebenden Siifwassernematoden durch Amoeba vesper-
tilio). Nachdem der Amobe gelungen ist, an das Opfer sich so wie
etwa ein Ectoparasit festzukleben, kommt sie in die Lage, das
Opfer nach und nach umzuflieBen und einzuverleiben. DaB aber die
Tétigkeit kaum als ein einfaches Spiel der mechanisch-physikalischen
Kréfte der Oberflichenspannung des Amdbenprotoplasmakorpers zu
deuten ist, wird ohne weiteres klar.

Die in Fig. 21 und 22 wiedergegebenen Stadien stellen Fille
vor, wo eine Amoeba vespertilio eine frei umherschwimmende Vorticelle
vom vorderen Ende gefangengenommen und aufzunehmen begonnen
hat. In Fig. 21 ist die Vorticelle von der adoralen Zone erfafit
worden. Der Cilienkranz der adoralen Zone ist noch deutlich zu
sehen. Der zur Aufnahme bestimmte Mundapparat ist in allen
seinen wichtigen Bestandteilen deutlich zu erkennen. Wie im Sta-
dium Fig. 21, ist auch in Fig. 22 die aktive Betitigung der Amobe
bei der Gefangennahme der Vorticelle auf den ersten Blick zu er-
kennen. Ein passives Hineinsinken der Vorticelle in den Amdoben-
protoplasmakorper bei zufdlliger Berithrung ist hier wohl entschieden
in Abrede zu stellen. Das in Fig. 22 wiedergegebene Stadium liefert
eine wertvolle Ergéinzung und Bestétigung zur Annahme der aktiven
Betéitigung der Amdbe bei der Nahrungsaufnahme. Leider ist es
bei der Priparation nicht gelungen, alle Bestandteile des Mund-
apparates voll zur Darstellung zu bringen. Beriicksichtigt man
aber die Grofe der Amobe und jene der gefangengenommenen Vorti-
celle, so fillt es auf, daB die fast um die Hilfte kleinere Amdobe
sich nicht wie ein passiver Tropfen einer leblosen Fliissigkeit be-
nimmt, sondern daf die kleinere Amobe der viel groferen Vorticelle
gegeniiber sich wie ein echtes Raubtier bei Ausfilhrung eines An-
falles benimmt.

Ich habe auch die Fille beobachtet, wo zwei Amdben eine
Vorticelle gefangengenommen und aufzunehmen begonnen haben
(Fig. 23). Bei beiden Amoben sind die zur Aufnahme ndtigen Mund-
apparate in typischer Weise aufgebaut. Was aber in diesem Falle
von besonderem Interesse ist, ist die Zugskraft und der Energie-
aufwand, welche die beiden Amében bei Aufnahme einer und der-
selben Vorticelle &uflern. Denn nur durch die Annahme einer solchen
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Zugskraft und eines bedeutenden Knergieaufwandes ist es zu er-
kliren, daB die gefangengenommene Vorticelle samt ihrem Grofkerne
in derartiger Weise ausgezogen wird. Wenn die Vorticelle in die
beiden Amoben wie in zwei Tropfen einer leblosen Fliissigkeit hinein-
sinken wiirde, bliebe das Ausziehen ihres Leibes und Kernes un-
erklirlich.

In einer fritheren Arbeit habe ich das Vorkommen von Kanni-
balismus bei Amoeba vespertilio erwdhnt (Ivanié, 1927). Diese Er-
scheinung haben bei dieser Amobe zuerst Dorrein (1907) und dann
Larace (1922) beobachtet und niher beschrieben. An dieser Stelle
mochte ich einen speziellen Fall von
Kannibalismus bei Amoeba vespertilio
etwas ndher mit Riicksicht auf die
Nahrungsaufnahme beschreiben. In
meinen Kulturen von dmoeba vesper-
tilio konnte ich zwei Arten von
Kannibalismus beobachten: Im ersten
Falle inkorporierte das Kannibaltier
allméhlich die ganze Schwesteramobe
in seinen Protoplasmakérper; im
zweiten Falle wird nur ein Teil des
Protoplasmakorpers der Schwester-
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amobe aufgenommen und von dem 2 ,:f.,-;a
iibrigen  Protoplasmakérper  der e
Schwesteramébe losgerissen. Im Sy _:_"i,"
ersten Falle handelt es sich um - 'ff;:;
einen ,totalen Kannibalismus“ oder » o oA
einfach um Kal.lnibalismusiim zwe§ten Hig 24, Die Gefsngen. uni Autgalime
Falle um einen ,Partialkanniba- einiger anderer Objekte.
lismus*.

Ich nehme Abstand davon, den ,totalen Kannibalismus“ an dieser
Stelle zeichnerisch zur Darstellung zu bringen. Es sei mir gestattet,
hier nur einen Fall des ,Partialkannibalismus“ wiederzugeben und
niher zu beschreiben (Fig. 24). Wie ersichtlich, werden beim
yPartialkannibalismus“ ebenso wie bei der gewohnlichen Nahrungs-
aufnahme die zur Aufnahme der Nahrung bestimmten, schon néher
beschriebenen Mundapparatstrukturen gebildet. Die Kannibalamobe
hat nur einen Teil des ,Protoplasmakoérpers“ der Schwesteramdbe
aufgenommen und denselben von dem iibrigen Opfertier abgerissen.
Dort, wo der aufgenommene Teil des Protoplasmas noch mit dem
Mutterprotoplasma in Berithrung steht, ist ein deutliches, napfartiges
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Gebilde zu sehen, welches der Stelle des Abreifens entspricht.
Auch die Fille von ,Partialkannibalismus“, sowie von Kannibalismus
im allgemeinen lassen sich nicht rein mechanisch, durch physikalische
Gesetze erkliren. Sobald wir aber annehmen, daf die Kannibal-
amdbe an diesem Riuberakt so wie jedes Raubtier aktiv beteiligt
ist und dabei einen ganz erheblichen Energieaufwand leistet, ver-
steht sich der Kannibalismus, resp. der ,Partialkannibalismus* von
selbst. Die grofie Angriffsfihigkeit der Kannibalamobe geht be-
sonders deutlich aus den h#ufig vorkommenden Fillen hervor, wo
ein Teil des Protoplasmakorpers einer Riesenamdbe von einer viel-
fach kleineren Kannibalamobe angegriffen wird und teilweise auf-
genommen ist.

3. Beschreibung der einzelnen, bei der Nahrungsaufnahme
vorkommenden Fille bei Amoeba iuvenalis 1vanic.

Als Amoeba iuvenalis habe ich vor Jahren eine mittelgrofe
Amobe beschrieben (Ivanié, 1924), bei deren Pridparation es mir
gelungen war, auch zahlreiche Nahrungsaufnahmestadien zur Dar-
stellung zu bringen (Fig. 26—31). Die Resultate dieser Nahrungs-
aufnahmeuntersuchungen an Amoeba tuvenalis erginzen willkommen
die an Amoeba vespertilio erhobenen Befunde.

Das allererste Stadium, das mir zu finden gelungen war, ist in
Fig. 25 dargestellt. Hier ist ein Palmellastadium durch den zur
Nahrungsaufnahme aufgebauten Mundapparat hochstwahrscheinlich
schon aufgenommen worden. Die Aufnahmevakuole hat sich ab-
gelost. Nach erfolgter Aufnahme des ersten kommt ein zweites
Palmellastadinom zur Aufnahme. Ein typischer Mundapparat ist zur
Nahrungsaufnahme gebildet. Die stiitzenden Elemente des festen
Protoplasmas sind so deutlich als nur moglich zu sehen. Am Grunde
des Zufuhr- oder Durchgangskanals befindet sich die breite, flaschen-
formige KEinstiilpung, der Mundraum oder die- kiinftige Nahrungs-
vakuole. Auflerdem ist aus dem Mundapparate ein tentakelartiges,
homogen erscheinendes Gebilde ausgezogen, das bis an das Palmella-
stadium von Fuglena wviridis heranreicht. Bei aufmerksamer Be-
obachtung sieht man, dal es sich hier um ein protoplasmatisches
Gebilde handelt. Diese Erscheinung ist kaum anders zu erkliren als
durch die Annahme, daf die aufzunehmende Nahrung (in dem Falle
das Palmellastadium von FEuglena viridis) durch das ,zungenartige®
Gebilde gefangen- oder festgenommen und in den Mundraum hinein-
gezogen wird. Die Amobe besitzt also nicht nur den zur Nahrungs-
aufnahme notigen ,Mund“, sondern verfiigt auch noch iiber eine
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.Zunge*, die etwa so wie die echte Zunge bei der Nahrungsauf-
nahme zu funktionieren scheint.

Der Durchgang der aufzunehmenden Palmellastadien von Fuglena
viridis ist in Fig. 26 dargestellt. Wenngleich die Mundéffnung beim
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Fig. 25. Fig. 26. Fig. 27.

Fig. 28. Fig. 29.
Fig. 26—29. Die Aufnahme der Palmellastadien von Euglena viridis.

Stadium in Fig. 26 auBerordentlich eng ist, schreitet die Aufnahme
des Palmellastadiums doch weiter fort. Seine griofere, kernhaltige
Hilfte ist schon aufgenommen. Das Palmellastadium ist durch die
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schmale Mundoffnung in der Mitte stark verengt und ausgezogen.
Durch welche Kraft getrieben kann das Palmellastadium die enge
Mundoffnung passieren? Dies ist nur moglich durch eine aktive
Kraft der Amdobe selbst, zumal von einem . ,zungenartigen“ Gebilde
in dem Stadium keine Spur zu sehen ist. Die allgemeinen Krifte
des mit Mundapparaten bewaffneten Amobenprotoplasmakorpers sind
als hinreichend geniigend dazu zu betrachten.

Die folgenden Stadien liefern weitere Belege fiir die Anschauung,
daB die Nahrungsaufnahme bei Amoben regelmifig durch Bildung
besonderer, der Nahrungsaufnahme dienender Mundapparate erfolgt

(Fig. 27). Im Falle

Fig. 27 sind die

wichtigsten  Be-

A standteile desMund-

. apparates mitvoller

: / : : Deutlichkeit zu er-

kennen. Die Mund-
offnung, der Zu-
fuhr- oder Durch-
gangskanal und der
Muondraum  (die
kiinftige Nahrungs-
vakuole) sind deut-
lich zu sehen. Bei

Fig. 30. Fig. 30a. der  Priparation

Fig. 30—30a. Die Aufnahme der Palmellastadien sind die Stadien

von Euglena viridis. nur etwas stirker
ausgezogen.

Ich konnte auch den Abbau des zur Nahrungsaufnahme dienenden
Mundapparates bei Amoeba suvenalis Schritt fir Schritt verfolgen
(Fig. 28—30a). So wie z. B. bei der Aufnahme von Bakterien durch
Amoeba vespertilio der Auflosungsprozef der einzelnen Teile des
Mundapparates mit ungleicher Schnelligkeit vor sich geht, so ist
dies auch bei Amoeba iwvenalis der Fall. In Fig. 28 ist die Mund-
offnung bereits spurlos verschwunden, der Zufuhr-, resp. Durchgangs-
kanal dagegen noch recht gut erhalten. In Fig. 29 und 30 u. 30a
dagegen ist der Zufuhrs-, resp. Durchgangskanal spurlos verschwunden
wihrend die Mundoéffnung noch deutlich zu sehen ist. Die Bildung
der Nahrungsvakuole findet dabei in der Weise statt, daf Mund-
offnung und Zufuhr- resp.. Durchgangskanal allm#hlich der Auf-
Iosung anheimfallen, so daf vom Mundapparate nur der urspriing-
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liche Mundraum als Nahrungsvakuole iibrigbleibt. In Fig. 30 u. 30a
ist eine und dieselbe Amdbe, in zwei verschiedenen optischen Ebenen
betrachtet, wiedergegeben. In Fig. 30 liegt ein Palmellastadium
von Luglena viridis in einer riesigen Nahrungsvakuole. Betrachtet
man aber dasselbe Stadium in einer anderen optischen Ebene, bei
etwas hoherer Kinstellung des Tubus,
so erkennt man, daB der AbbauprozeB
des Mundapparates noch nicht vollig be-
endet ist, denn die riesenbreite Mund- §:

©
L‘)ﬂ

offnung ist noch erhalten geblieben.
Durch die breite Mundoffnung ist ein
Teil des Protoplasmakorpers des Pal-
mellastadiums von Fuglena viridis deut-
lich zu sehen.

DafB die Bildung des zur Nahrungs-
aufnahme notigen Mundapparates eine .
regelmiifige Erscheinung darstellt, be- .
weisen auch jene Fille, in welchen
Amoeba iurenalis Bakterien aufnimmt. In
Frig. 31 ist eine erwachsene .Amoeba
iuwvenalis wiedergegeben, die gerade in
der Aufnahme von Bakterien begriffen
ist. Wie ersichtlich, sind mehrere Bakterien schon aufgenommen
worden, die anderen aber im Begriffe, durch den Mundapparat durch-
zutreten. Der Mundapparat weist denselben, bisher kennengelernten
Bau auf.

Fig. 31. Die Aufnahme der Pal-
mellastadien von Euglena viridis.

4. Die Nahrungsaufnahme bei Hartmannella spec.?

Wenngleich ich noch nicht Zeit gefunden habe, meine vor
einigen Jahren hergestellten Priparate von einer Hartmannella-Art
systematisch zu studieren, mochte ich doch eine gelegentliche Be-
obachtung erwidhnen, weil sie mit den in dieser Arbeit niedergelegten
Befuiiden im Zusammenhang steht.

In Fig. 32 ist ein kleines Hartmannella-Individuum bei sehr
starker VergroBerung gezeichnet, um alle KEinzelheiten moglichst
deutlich zur Ansicht zu bringen. Ein Oscillaria-Faden ist fast zu
zwei Dritteln aufgenommen. Diese Aufnahme ist durch die Bildung
eines deutlichen Mundapparates erméglicht worden. Diese Aufnahme
erfolgt, ohne daf das sich ernéhrende Tier gezwungen war, irgend-
welche Ortsbewegung auszufithren. Dieser Befund 148t sich wohl
nur in der Weise deuten, daf nur durch Bildung des Mundapparates
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die Hartmannells befihigt wurde, einen so langen Oscillaria-Faden
zu inkorporieren. Innere Bewegungen des Amdbenprotoplasmakorpers
spielen hierbei die wesentliche Rolle, was implizite besagt, daB die
Amébe sich bei der Nahrungsaufnahme als ein

|| selbstindiger Organismus benimmt und nicht

Il einfach wie ein Tropfen lebloser Fliissigkeit.

| 3. Vergleich der in dieser Arbeit iiber die
| Nahrungsaufnahme der Amében erhobenen
I Befunde mit denen fritherer Autoren.
Diejenigen, die sich mit der Nahrungs-
aufnahme der Amoben beschiftigt haben,
hatten kaum eine Ahnung von der Bildung
eines zur Nahrungsauf-
nahme dienenden Mund-
werkzeuges bei diesen
Organismen. Und doch
kann man bei aufmerk-
samer Durchsicht der Lite-
ratur sich leicht davon
iiberzeugen, daf die Mund-
bildung bei Amében schon
von fritheren Forschern
mehr oder minder deutlich
beobachtet, ja sogar mehr
oder minder zutreffend
beschrieben worden ist.

So hat selbst der Be-
- » griinder der mechanisch-
Fig. 32. Nahrungsaufnahme bei Hartmannella spec. ? physikalischen Erklirung

der  Nahrungsaufnahme
bei Amoben RmumsLrr (1898), in seiner klassischen Arbeit, eine
Reihe von Beobachtungen mitgeteilt, aus denen deutlich hervorgeht,
daf RuumBLER die bei der Nahrungsaufnahme der Amoben statt-
findende Mundbildung gesehen hat, sie aber nicht erkannt und nicht
richtig gedeutet, da er sich nur auf die Beobachtungen in vivo
stiitzte.

RuumBLER hat schon gesehen, daB die Nahrungskorper, welche
keine selbstéindige Bewegung besitzen, in den Amdbenprotoplasma-
korper hineinsinken, ohne daf dabei die Amébe irgendwelche sicht-
bare Bewegungen ausfiihrt: ... Es ist klar, da8 bei solchem Verhalten
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der Fremdkorper selbst in einer Bewegung nach dem Amébeninnern
sein muB. Er bleibt nicht passiv liegen ..., sondern er selbst bewegt
sich in die Amdbe hinein, er wird in die Amobe hineingezogen oder
von unsichtbaren Kriften in sie hineingedriickt (S. 201). — ,DaB
die Fremdkorper nicht durch eigene Bewegung in die Amobe vor-
dringen, ist selbstredend, denn die meisten besitzen gar keine Werk-
zeuge zu eigener Bewegung, ebensowenig ist es wahrscheinlich, daf
dubBere Druckkrifte den Fremdkorper in das Amébeninnere eintreiben.
Es bleibt nur die Annahme, daf die Amobe den Fremdkorper hinein-
zieht, aber hineinzieht, ohne unter Umstinden irgendwie hervor-
tretende Bewegungen zu machen (S.201/202). Wie ersichtlich, hat
RuumBLER die auf dem Wege des Einstiilpungsprozesses des Amoben-
protoplasmakorpers vor sich gehende Nahrungsaufnahme, wie ich sie
beschrieben habe, sehen miissen. Durch die mehr oder minder tiefe
und rasche Bildung der Kinstiilpung ihres Protoplasmakorpers ruft
die Amobe mehr oder minder starken Strudel im umgebenden W asser
hervor, wodurch die Nahrungskérper in den Mundapparat hinein-
gezogen werden. Die ,unsichtbaren Krifte“ REUMBLER'S werden auf
die Weise leicht erkldrt: sie entpuppen sich doch als ,dufere Druck-
krifte“, die ,den Fremdkorper in das Amobeninnere eintreiben“.
Auf die Weise wird es auch verstindlich, warum die Amobe bel
einer solchen Art der Nahrungsaufnahme keine ,hervortretende Be-
wegungen“ zu machen braucht.

Bei der Aufnahme von Zoogloea-Hauten durch dmoeba verrucosa
hat REUMBLER nicht nur die gewohnliche Mundbildung, sondern sogar
die gleichzeitige Bildung mehrerer Mundapparate beobachtet und
dabei ganz richtig hervorgehoben, dal nur die die Nahrung auf-
nehmenden Amoben den infolge des Einstiilpungsprozesses durch-

locherten Plasmaleib besitzen: . .. sieht es oft aus, als ob der
Leib der Amdbe von oben gewaltsam durchlchert worden sei und als
ob dann die Locher mit Zoogloeen ausgestopft waren ... Ahnliche

Ringbildungen und Durchléocherungen kommen bei Amében, die nicht
mit der Nahrungsaufnahme beschiftigt sind, niemals vor; die Vorgéinge
sind fiir die Nahrungsaufnahme allein charakteristisch (S. 206/207).“

Auch die bei der Aufnahme von Oscillarienfiden durch REUMBLER
bei Amoeba verrucosa erhobenen Befunde sind nur in dem Sinn zu
deuten, daf die Aufnahme auf dem Wege einer Mundbildung vor
sich geht: ,Ich habe die Schnittpriparate durch ein ganzes Nest
von Amdében, in welchen die Entoplasmateile der Amoben vollstéindig
gelost oder wenigstens aus den Ectoplasmateilen spurlos heraus-
gefallen sind ... Von den Amében sind bloB vollstindig hautartig
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erscheinende Ectoplasmahiille und etwa in der Amdbe vorhanden
gewesene Oscillarienfiden erhalten geblieben. Nun sieht man um
die Oscillarienknéuel in vielen Féallen eine glashelle Hiille, die im
Aussehen ganz der Ectoplasmahiille entspricht, und die ihre ecto-
plasmatische Herkunft aufBerdem noch dadurch verrit, daB sie mit
dem #uferen Ectoplasma noch durch einen aus derselben glashellen
Substanz bestehenden Stiel zusammenhingt . . . (S. 207/208).“ Sobald
RuumBLER die Beobachtungen in vivo zum erstenmal mit den Be-
obachtungen des priparierten Materiales vervollstindigte, hat er,
wie ersichtlich, die auf dem Wege eines Einstiilpungsprozesses des
duBeren Kctoplasmas vor sich gehende Bildung des Nahrungsauf-
nahmemundapparates bei Amében im grofien Ganzen gut beobachtet
und richtig beschrieben uud abgebildet.

sk R
st

Wie ich aus der Arbeit von (GROSSE-ALLERMANN (1909) ersehe,
hat Pfnarp (1902 und 1905) in zwei mir leider unzugénglichen Ar-
beiten bei Amoeba terricola die durch den sog. InvaginationsprozeB
(= Protoplasmakorpereinstiilpung, wie ich sie nenne) des Amdben-
protoplasmas stattfindende Nahrungsaufnahme beobachtet: ,PENarD
... schlieft mit Recht aus dem héufigen Auftreten des Invaginations-
prozesses auch auf ihr Mitwirken bei der Nahrungsaufnahme, und
spater gelingt es ihm, aunch eine solche zu beobachten, die er kurz
beschreibt (GROSSE-ALLERMANN, S, 222).%

GRrOSSE-ALLERMNN selbst hat die Mundbildung bei der Aufnahme
einer Fuglypha durch Amoeba terricola in vivo gesehen und in fol-
gender Weise beschrieben: ,... An der Stelle ... wo die Schalen-
offnung (von Euglypha) ihre (der .Amoeba terricola) Oberfliche be-
rithrte, ging ein tiefer Kanal in das Innere (von Amoeba terricola)
hinein ... gleich an seiner Einmiindungsstelle verengte er sich
trichterformig bis etwa auf !/, seines Durchmessers und durchzog
dann in gleicher Breite von lingsgefiltelten, stark lichtbrechenden
Wianden umgeben, fast das ganze Tier, um in einer blasigen An-
schwellung blind zu endigen . .. (S. 222).“ Bei der Beobachtung
der Aufnahme einer Fuglypha in vivo durch Amoeba terricola hat
(GROSSE-ALLERMANN, Wie ersichtlich, alle drei Bestandteile des Mund-
apparates deutlich unterscheiden kénnen: die Mundoffnung, den Zu-
fuhrs-, resp. Durchgangskanal und den Mundraum, der der kiinftigen
Nahrungsvakuole entspricht.

Die Gefangen- und Aufnahme eines kleinen, frei umherschwim-
menden Infusors durch Amoeba terricola wird nach den Beobachtungen
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in vivo von GrosSE-ALLERMANN auch von der auf dem Wege der
Protoplasmakorpereinstiilpung zustandekommenden Mundbildung be-
gleitet: ... Eines der Tierchen beriihrte die Oberfliche (von Amoeba
terricola), sofort bildete sich an derselben Stelle eine Einsenkung ...
in die das Infusor hineinsank. Oberhalb schlof sich die Hohlung
bis auf einen kleinen Kanal (S. 223).

In einem Falle von Kannibalismus bei Amoeba terricola hat
(GrOSSE-ALLERMANN sowohl die Mundbildung als auch die aktive
Betdtigung der kannibalen Amébe beobachtet und sehr trefflich be-
schrieben: ,Die Invaginationsvorginge erfordern lange Zeit und
miissen mit groBer Kraftanstrengung vor sich gehen. Das zeigte
sich deutlich in einem Falle, wo die aufgenommene Nahrung plasti-
schere Konsistenz besa. KEs schien eine kleine Amoeba terricola zu
sein, denn nur noch ein kleiner Teil ragte als kugelige Anschwellung
aus dem Kanal heraus. Der andere aber war durch die Invagination
ganz in die Léinge gepreft und paBte sich der langen, schlauch-
artigen Gestalt des Kanals vollstindig an. Sehr langsam verschwand
das Tier mehr und mehr in demselben, wihrend das blischenformige
Ende sich erweiterte, um, wie es schien, das ganze Tier aufnehmen
zu konnen (S. 223)¢.

%* * *

In seinem bekannten Werke hat Jenwings (1910) auch einige
Fille von Nahrungsaufnahme bei Amoeba proteus beschrieben und
durch entsprechende Abbildungen zur Anschauung gebracht, aus
denen zu ersehen ist, daB bei der Nahrungsaufnahme von Amoeba
proteus die derselben dienende Mundbildung regelméBig vorkommt.

Bei der Aufnahme von Euglena-Cysten durch Amoeba proteus sagt
JExNINGs ausdriicklich, daB ,die Cyste ... zugleich mit einem kleinen
Wassertropfen vollstdndig eingeschlossen war (S. 18)“. Daraus ist
wohl mit Recht der SchluB zu ziechen, daf die Nahrungsaufnahme
durch die Protoplasmakorpereinstiilpung eingeleitet und ausgefiihrt
wird, denn nur so kann um den Nahrungskorper der freie Raum
,mit einem kleinen Wassertropfen®“ entstehen.

In Fig. 18, 44 (S.18) gibt JeExniNgs die Aufnahme einer Euglena-
Cyste wieder. Diese Bilder lassen auf den ersten Blick die mit der
Protoplasmakérpereinstiillpung verbundene Mundbildung erkennen.
Auch in einem Falle von ,Partialkannibalismus“ hat JEnxnNings bei
Amoeba proteus die Bildung des Mundapparates gesehen und bringt
sie in Abbildungen zur Darstellung. Fig. 21, 5 liefern hierfiir den

unzweideutigen Beweis.
k
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GruBer (1912) ist ein eifriger Anhinger der REUMBLER'schen
Erklirung der Nahrungsaufnahme bei Amoben. So wie REUMBLEE,
PiNARD, GROSSE-ALLERMANN und JENNINGS hat aber auch er unzwei-
deutige Stadien von Mundbildung bei der Nahrungsaufnahme durch
Amoeba proteus beobachtet und beschrieben.

Die Gefangen- und Aufnahme der frei lebenden 1nfusorien durch
Amoeba proteus beschreibt GRUBER wie folgt: ..... Ist eine geniigend
grofe Anndherung von Amébe und Beutetier erreicht, so beginnt
auf Reizwirkung des letzteren hin plotzlich hyalines Plasma aus
dem Amobenleib auszutreten und entweder wallartig um das Infusor
herum zu fliefen, oder aber hiufiger sich wie eine Glocke iiber das
Tier zu stillpen. Anfinglich liegt das Infusor noch auf dem von
Amobenplasma freien Boden des Kulturglidschens, dann sucht es
plotzlich, scheinbar iiberrascht, zu fliehen, sieht sich aber, wihrend
es nun nach Verlassen des Bodens auch umflossen wird, in einer
immer enger werdenden Hohle gefangen. Auf diese Weise gelang
in einem Falle einer Am6be acht Exemplare von Coleps hirtus . . . zu-
gleich zu iiberdecken und gemeinsam in eine Vakuole einzuschlieBen
... (S.3831)“. Wie aus der Beobachtung von GruBER deutlich hervor-
geht, nimmt Amoeba proteus mit Hilfe eines Mundapparates die frei-
lebenden Infusorien gefangen und es ist dabei moglich, daB sogar
acht Tiere zugleich gefangengenommen werden. Die Tatsache, daB
Amoeba proteus acht freilebende Infusorien gleichzeitig gefangenzu-
nehmen und einzuverleiben imstande ist, macht die mechanisch-phy-
sikalische Erkldrung gerade zu einer Unmoglichkeit. Denn wir
konnen uns noch die Moglichkeit vorstellen, daf ein Nahrungskorper,
wenn auch er ein Lebewesen ist, bei der Berithrung mit dem Proto-
plasmakoérper einer Amobe in denselben passiv hineinzusinken vermag,
daB aber die acht freilebenden Infusorien auch rein passiv und ohne
Beriihrung mit dem Protoplasmaleib von Awmoeba protews, nur durch
die angenommenen Krifte der mechanisch-physikalischen Oberflichen-
spannungsgesetze getrieben, gefangen- und aufgenommen werden
konnen, ist wohl mit Recht als unméglich zu bezeichnen.

Besonders merkwiirdig ist aber der von GRUBER beschriebene
Fall, in dem er feststellen konnte, da auch ein operativ kernlos
gemachter, im Wasser frei schwebender Teil des Protoplasmaleibes
von Amoeba proteus imstande ist, ein kleines, lebhaft frei umher-
schwimmendes Infusor mit Hilfe eines durch den Einstiilpungsprozef
gebildeten Mundapparates gefangen- und aufzunehmen: ,Die Amoeba
proteus flottiert frei im Wasser. Es néhert sich mehrmals ein kleines
ciliates Infusor, stoft an die flottierende Amobe, schwimmt weiter
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fort, kommt wieder, bis es in einem Mal bei etwas lingerem Ver-
weilen in der Ndhe der Amdbe von hyalinem Plasma ohne Beriithrung
umflossen und in eine Hoéhle eingeschlossen wird . .. In diesem
Falle handelt es sich um die Nahrungsaufnahme durch eine auf dem
Wege der Operation erhaltene kernlose Amdébe (S. 832)“. Ich mache
vor allem darauf aufmerksam, daf hier das frei umherschwimmende
Infusor ,ohne Beriilhrung umflossen und in einer Hohle eingeschlossen
wird“. Der Annahme RHUMBLER’S zufolge ist die Vorbedingung der
Nahrungsaufnahme die Berilhrung des Nahrungskorpers mit dem
Amobenprotoplasmakorper, wodurch der Verfliissigungsproze an der
Beriihrungsstelle hervorgerufen wird und wodurch es moglich wird,
daf der Nahrungkorper in das verfliissigte Amobenplasma hinein-
sinkt. Bleibt aber die Beriihrung aus, dann ist auch der angenommene
VerfliissigungsprozeB mit all seinen Folgen unméoglich. Doch ist
die Amobe, wie GRUBER angibt, imstande, ein lebhaft bewegliches In-
fusor ohne Beriihrung gefangen- und aufzunehmen, ja dies kann sogar
eine kernlose, also eine nicht mehr normale Amébe. Wie die Hohle,
in welche das Infusor eingeschlossen wird, zu deuten ist, geht aus
dem im Vorhergehenden dargestellten Tatsachenmateriale hervor.

6. Bemerkungen iiber die formativen Eigenschaften
des lebendigen Protoplasmas mit Riicksicht auf die
bei der Nahrungsaufnahme der Amoben erhobenen Befunde.

Wie besonders durch die klassischen Untersuchungen von RHUMBLER
(1898) nachgewiesen ist, stellt das lebendige Protoplasma eine Fliissig-
keit dar. Unter dem Kinflusse dieser Vorstellung versuchte RHUMBLER
die Nahrungsaufnahme bei Amdben an nicht belebten Fliissigkeiten
nachzuahmen.

Wenn auch der fliissige Aggregatszustand des lebendigen Proto-
plasmas auBer Zweifel steht, sounterscheidet sich doch das Protoplasma
von allen leblosen Fliissigkeiten dadurch, dafl es wihrend der Nah-
rungsaufnahme bei Amoben die Féhigkeit besitzt, gewisse Teile
seines Korpers in den festen Zustand iberzufithren und nach er-
folgter Nahrungsaufnahme wieder aus dem festen in den flilssigen
Zustand zuriickzubringen. KEs gibt eben keine leblose Fliissigkeit,
welche die Fihigkeit besile, besondere, ihrem Bau nach regelméfBig
wiederkehrende, feste Strukturen aufzubauen und sie nach erfolgter
Funktion regelmifig abzubauen. Demnach kann man die bekannten
RuumsLER’schen Versuche an leblosen Fliissigkeiten, die Nahrungs-
aufnabhme der Amoben nachzuahmen, als nicht gelungen bezeichnen.

Archiv fir Protistenkunde. Bd. LXXIX. 16
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Bei der Nahrungsaufnahme der Amoben kommt noch der Zu-
stand hinzu, daB die wihrend der Bildung eines besonderen Mundappa-
rates zum Ausdruck kommende, formative Tatigkeit des Protoplasmas
durch den besonderen Reiz hervorgerufen wird. Die dargebotene
Nahrung ist es nidmlich, welche schon auf gewisse Entfernung das
Amdobenprotoplasma zur Bildung des zur Nabrungsaufnahme nétigen
Mundapparates reizt. Um die dargebotene Nahrung ,unterscheiden*
und ,wahrnehmen®“ zu konnen und darauf mit Bildung von beson-
deren Mundapparaten zu reagieren, muf Amobenprotoplasma entweder
ganz im allgemeinen das Vermogen zu ,Unterscheiden“ und , Wahr-
zunehmen“ besitzen oder iiber besondere sensible Elemente verfiigen.

Sobald wir die Nahrungsaufnahme der Amdében von dem eben
entwickelten Gesichtspunkte aus betrachten, erscheint es unmoglich,
eine so komplizierte Lebenserscheinung, wie die Nahrungsaufnahme
es ist, einfach mechanisch, durch die physikalischen Gesetze der
Oberflichenspannung zu erkliren.

Wie sich mit Riicksicht auf die Nahrungsaufnahme die Amoben
mit anderen Protozoen als eine zusammengeschlossene Gruppe er-
weisen, zeigt die Tatsache, daB so wie bei Amoben auch bei anderen
Protozoen die dhnlichen Auf- und Abbauprozesse der Mundapparate
vorkommen. Bei den Amében werden die Mundapparate bei jedem
Akt der Nahrungsaufnahme neu aufgebaut und regelmifBig nach er-
folgter Nahrungsaufnahme wieder abgebaut. Bei Flagellaten werden
die stindigen Mundapparate wihrend der Encystierung abgebaut,
um nach der Excystierung aufs neune aufgebaut zu werden. Bei In-
fusorien sind die Auf- und Abbauprozesse der Mundapparate ebenso
wie bei Amoben regelmifig wihrend des vegetativen Lebens zu be-
obachten. Bei Chilodon-Arten z. B. wird bei jeder gewdhnlichen
Zweiteilung der alte, mit Reusen unterstiitzte Mundapparat abgebaut
und fiir die beiden Tochtertiere neue Mundapparate aufgebaut. Ver-
gleicht man die Féhigkeit der im System der Protozoen wohl am
hochsten stehenden und ihrem Bau nach kompliziertesten Infusorien,
den alten Mundapparat bei jedem Teilungsschritte abzubauen und
neue Mundapparate fiir die Tochtertiere aufzubauen, mit der Fahig-
keit der Amében bei jeder Nahrungsaufnahme die Mundapparate
auf- und abzubauen, so geht daraus hervor, daf die formative Tétig-
keit des Amdbenprotoplasmas jene der am kompliziertesten gebauten
Protozoen, der Infusorien, weit iibertrifft. Seit Jahren sind wir ge-
wohnt, die Amoben als die primitivsten tierischen Lebewesen zu be-
trachten. In dieser Betrachtungsweise, wie schon bemerkt, wurzelt
auch der Versuch von REuMBLER, die Nahrungsaufnahme bei Amében
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einfach durch die mechanisch-physikalischen Gesetze der Oberflichen-
spannung zu erkliren. Bei richtiger Erkenntnis der tatsichlichen
Verhiltnisse gewinnt man alsbald die Uberzeugung, daB die Leistungs-
titigkeit der Amoében wihrend der Nahrungsaufnahme von keiner
anderen freilebenden Protozoengruppe iibertroffen, ja sogar nicht
einmal erreicht wird.

Zum Schlusse mochte ich aber den RmumBLER’schen Versuchen,
die Nahrungsaufnahme der Amoben zu erkliren, nicht jeden Wert
absprechen. Ein Koérnchen Wahrheit ist in seiner Theorie doch
enthalten und liegt wohl darin, dal ,solche Versuche“, wie RErcaENowW
trefflich sagt, ..die verschiedenen Formen der Nahrungsaufnahme
durch die nackte Zelloberfliche unserem Verstindnisse ndherbringen*.
Ich stimme mit NirEnsTEIN (1927) vollig tiberein, der schreibt: ,Offen-
bar liegen schon bei den Rhizopoden die Dinge so wie bei der
Nahrungsaufnahme der hoher organisierten Protisten und Metazoen
vor: der Vorgang in der Auflenwelt wirkt als Reiz, der Bewegungs-
vorginge im Protoplasma auslost, die zur Aufnahme der Nahrung
fithren. Damit soll nicht geleugnet werden, dafl in der langen Kette
von Energiewandlungen, die den Bewegungsvorgéingen bei der Nah-
rungsaufnahme der Amében zugrunde liegen, auch Oberflichenkrifte
eine wesentliche Rolle spielen. Einer chemisch-physikalischen Analyse
jedoch sind die betreffenden Bewegungsvorginge derzeit ebensowenig
zugénglich, wie alle andere Formen mechanischer KEnergie, die von
der lebendigen Substanz produziert werden (S. 8)%.

Zusammenfassung der Krgebnisse.

1. Es wurde die Nahrungsaufnahme bei einigen freilebenden
SiiBwasseramében (Amoeba vespertilio PENARD, Amoeba tuvenalis IvaNi¢
und Hartmannella spec.?) auf Grund der in ScEAuDINN’Schem Sublimat-
alkohol fixierten und mit HEerpEnmain’schem KEisenhimatoxylin ge-
farbten Priaparate Schritt fiir Schritt verfolgt und beschrieben.

2. Es stellte sich bei gelungener Pridparation (besonders Diffe-
renzierung) heraus, daf die genannten Amében bei jedem Nahrungs-
aufnahmeakte die zur Nahrungsaufnahme dienenden, besonderen Mund-
apparate aufbauen.

3. Die Bildung der zur Nahrungsaufnahme dienenden Mund-
apparate kommt auf dem Wege eines besonderen, mehr oder minder
tiefen Einstillpungsprozefles des Amdobenprotoplasmaleibes zustande.
Wenn die Amobe wihreénd ihres Umherkriechens auf dem Grunde

des Kulturwassers einer giinstigen Nahrung begegnet und diese
16*
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~wahrgenommen* hat, stillpt sich ihr Protoplasmakérper mehr oder
minder tief ein, wodurch ein Mund zur Nahrungsaufnahme gebildet
wird. Durch eine Kinstiilpung des Amdobenprotoplasmakorpers wird
ein mehr oder minder starker Wirbel im umgebenden Wasser her-
vorgerufen, wodurch die ,wahrgenommene® Nahrung (auch jene, die
keine aktive Bewegungskraft besitzt) in den durch die Protoplasma-
korpereinstiillpung gebildeten Raum hineingezogen wird.

4. Der fertig gebaute Mund besteht aus einer ringformigen
Mundoffnung, aus einem lingeren oder kiirzeren Zufuhr-, resp.
Durchgangskanale und aus einem mehr oder minder groBen, kreis-
runden Raume, dem Mundraume. Die die Munddffnung bildenden Proto-
plasmateile, sowie jene des Zufuhr-, resp. Durchgangskanales be-
sitzen eine festere Beschaffenheit als das iibrige Protoplasma, das
fliissige Protoplasma ist daselbst in den festeren Zustand iiberge-
gangen. Hierdurch wird das Durchgehen der aufzunehmenden
Nahrung erleichtert. Im ersten Augenblicke der Gefangen- und
Aufnahme besonders lebhaft beweglicher Objekte scheinen die Teile
des Amobenprotoplasmas iiberdies noch eine klebrige Beschaffenheit
zu gewinnen, durch welche die freibeweglichen Objekte von der
Amobe festgehalten werden oder die Amobe sich auf das gefangen-
genommene Opfer festklebt.

5. Nach erfolgter Nahrungsaufnahme werden die Mundapparate
abgebaut. Der Abbauprozess besteht in einem mehr oder minder
schnell vor sich gehenden Auflosungsprozesse der festen Bestandteile
des Mundapparates (der Mundoffnung und des Zufuhrs-, resp. Durch-
gangskanals), welche verfliissigt spurlos im iibrigen Protoplasma
verschwinden.

6. Nach erfolgter Auflosung der festen Bestandteile der Mund-
apparate bleibt nur noch der dritte, die Nahrung enthaltende Be-
standteil des Mundapparates als Nahrungsvakuole {ibrig, die durch
innere Bewegungen des Amdbenprotoplasmas ihre wurspriingliche,
mehr oder minder oberflichliche Liage verldfit, um immer tiefer in
das Innere des Amdbenleibes zu liegen zun kommen.

7. Demgemif erfolgt die Bildung der Nahrungsvakuolen bei
Amoben prinzipiell in derselben Weise, wie bei Flagellaten und
Infusorien mit stindigem Mundapparate. Am Grunde der Zufuhrs-
organe losen sich auch bei Amdben ebenso wie bei den genannten
Protozoen regelmifiig die Nahrungsvakuolen ab.

8. Die Nahrungsaufnahme der Amében weist dieselben Grund-
ziige auf, wie z. B. bei Infusorien. Hiermit stimmt auch die Tat-
sache iiberein, daf der Mundapparat bei Infusorien wihrend der
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vegetativen Teilung wieder abgebaut wird, und daf fiir die beiden
Tochtertiere wieder neue Mundapparate aufgebaut werden.

9. Durch den Mundapparat konnen Amoben auch mehrere Nah-
rungsobjekte zu gleicher Zeit aufnehmen.

10. Es besitzt die Amobe aber auch manchmal die Fihigkeit,
mehrere Mundapparate zu gleicher Zeit zu bilden und so gleichzeitig
verschiedene Nahrung aus der Umgebung aufzunehmen.

11. Alle diese gleichzeitig gebildeten Mundapparate besitzen
den gleichen, regelmifigen Bau, wie einzeln gebildete.

12. Nachdem die Amdben regelmiBig, gleich anderen freilebenden
Protozoen in ihrem Bau untereinander iibereinstimmende Mund-
apparate herausbilden, wird die mechanisch-physikalische Erkldrung
der Nahrungsaufnahme bei Amében, wie sie RAUMBLER zuerst ver-
treten hat, unhaltbar.
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