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382 Hans ForTNER

I. Einleitung.

Der Ansto8 zur Niederlegung vorliegender Untersuchungen wurde
durch ein Massenauftreten von Pelomyza in einer Limnetikon-
anlage unseresInstitutes?) gegeben. Dadurch, daf die Tiere
zu stindiger Verfiigung standen, war ich in der Lage, seinerzeit
begonnene Experimente mit diesem Organismus in verschiedener
Richtung fortzusetzen und auszubauen.

Denn mit der Aufrollung von physiologischen Problemen ergab
sich die Notwendigkeit, iiber gewisse rein biologische Fragen
niheren Aufschluf zu suchen. Diesem Bediirfnis hatte schon eine
Standortsanalyse desengeren Pelomyxenbiotops durch
Despar (1931) Rechnung getragen, wenngleich die damit erhoffte
Moglichkeit, Pelomyza rationell kultivieren zu konnen, nicht in Er-
fiilllung ging. Es ist erstaunlich, wie mangelhafte Kenntnisse gerade
in Bezug auf die Fortpflanzung und die Enzystierung dieser Amdobe
bestehen. Schuld an diesem Umstande trigt wohl hauptséichlich
der Mangel an geeigneten Zuchtverfahren. Immerhin miite es kon-
sequente Beobachtung und Erforschung von Standortsmaterial zu-
wege bringen, diese Verhéltnisse wenigstens so weit zu durchleuchten,
dal Aussagen iiber die Grenzen der Fortpflanzungsfihigkeit gemacht
werden konnen.

Derselben Kategorie von Uninformiertheit sind die iiber die
Erscheinungsformen von Pelomyza in der Literatur ent-
haltenen Ansichten zuzuzihlen. Seit der Entdeckung dieses Rhizo-
poden durch GreErr, 1874 haben eine Reihe von Untersuchern
(GrUBER, 1885; BrocHMANN, 1894 ; WiLsox, 1900; StoLé, 1900 ; LEINER,
1924; Orapa, 1930 a und b), sich eingehender mit diesem Organismus
befaft, ohne jedoch zu einheitlichen Ergebnissen hinsichtlich der
erwihnten Punkte zu gelangen. Besonders aber iiber die
Existenz eines fraglichen Plurals der Pelomyxen-
spezies gehen die Meinungen weit auseinander, wenn-
gleich sich die meisten Autoren hieriiber sehr reserviert dufBern.

Schon Brocemany 148t die Alternative offen, ob es sich bei den
Pelomyxen mit verschiedenartigem Aussehen um unterscheid-
bare Spezies, fir die er fiir alle Fille Namen vorschligt, oder nur
um Erndhrungszustinde einund derselben Form handelt.
GRUBER, 1885 und PEenarDp, 1902, treten entschieden fiir eine Tren-

) Cori, C. I, 1925. Die kiinstliche Anlage von Freilandwasserbecken und
Sumpfgriben fiir Zwecke biologischer und experimenteller Studien und fiir den
Unterrichtsbetrieb. AsperuarDEN, Handb. d. biol. Arbeitsmeth. Abt. 9, Teil 2 1I.
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nung der verschieden aussehenden Pelomyxen in eigene Spezies
ein. LEINER, 1924 kommt auf Grund seiner Beobachtungen zu der
Ansicht, daf nur die weiflen Pelomyxen — es gibt graue,
gelbe und weile — fortpflanzungsfiahig wiren, wihrend
die Grauen und Gelben die ausgesprochene Neigung zur En-
zystierung besiBen, also nur als Ubergangsstadien zur Dauer-
form aufgefaBt werden konnten. Oxapa (1931) hingegen schlieBt
hieraus, daf die weiflen die jingsten, die gelben die dltesten
Tiere seien, wihrend die Grauen eine Zwischenstufe der
vegetativen Periode in der Individualexistenz repridsentierten.
Diese Folgerung wird vor allem durch seine Funddurchmusterung
und das daraus gewonnene Hiufigkeitsverhéltnis der einzelnen Formen
gestiitzt. Da die WeiBen die Gelben zahlenm#fig um etwa das
Zehnfache iiberwiegen und auflerdem die niedersten MafBe aufweisen,
scheint sein Schluf tatsichlich gerechtfertigt.

Viel verwickeltere Anschauungen iiber die Fortpflanzung haben
GrEEFF, PENARD und Borr, die zum Teil sogar einen Generations-
wechsel festgestellt haben wollen. Auch GrRuUBER beschreibt nicht
weniger als 28 — urspriinglich sogar 48 — Pelomyxenarten, fiir
deren jede er eine genaue Speziesdiagnose aufstellt. Allen diesen
Formen ist die Schaumstruktur des Plasmas eigentiimlich.

Eine Bestitigung einer derart grofen Zahl von Arten scheint
in der spiteren Literatur, so weit mir diese zugénglich war, nicht
vorhanden zu sein. Bei der Seriositit des genannten Autors diirften
diesbeziigliche Erhebungen hingegen im Interesse unserer Kenntnisse
dieser Organismengruppe gelegen sein, besonders im Hinblick auf
deren Milieubediirfnisse und eigentiimliche Organisation.

Da mir die Angelegenheit trotz dieser Grundlagen noch sehr
erorterungsbediirftig erschien, habe ich diesbeziigliche Recherchen
meinen Untersuchungen eingeflochten und glaube auf Grund der-
selben die reale Basis fiir die Ursachen des beobachtbaren Form-
wechsels von Pelomyza gewonnen zu haben.

Im Zusammenhang mit diesen Erhebungen konnte ich bei Pelomyza
ferner pulsierende Vakuolen nachweisen, die meines Wissens
bisher noch keinem Beobachter aufgefallen waren?). Naturgemif
waren diese Befunde ohne ein eingehendes Studium der Plasma-
verhéltnisse nicht denkbar. Die diesbeziiglichen Ergebnisse scheinen
mir von einiger Bedeutung fiir das Verstindnis der Lebensweise
dieser Rhizopoden zu sein, so daf ich mich bewogen sah, den ur-

%) Nach DorreiNy (Lehrb. d. Protozoenk. 1929) sind kontrakt. Vokuolen nicht
nachgewiesen.
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spriinglich fiir deren Niederlegung vorgesehenen Raum erheblich zu
erweitern.

Dadurch erwuchs andererseits das Bediirfnis nach einer Reihe
von Versuchen, die zwar in ihrer Art nichts Neues darstellen, aber
infolge der angewendeten Methodik und der ihnen zugrunde gelegten
gedanklichen Voraussetzungen zu neuen Resultaten fiihrten. Be-
sonders aufschluBreich war die bei Pelomyxza leicht
zu bewerkstelligende Bestimmung desspezifischen Ge-
wichtes.

Die Moglichkeiten, die mir in einem Ausbau der hierzu erforder-
lichen technischen Voraussetzungen zu liegen scheinen, sind gewiB
so mannigfaltig, daf es bei der kargen Zahl von quantitativen
Methoden in der biologischen Forschung nicht gerechtfertigt wire,
Verzicht darauf zu leisten.

Zur Erginzung der spezifischen Gewichtsbestimmungen habe
ich ferner Volumsmessungen an Pelomyza ausgefiihrt, denen
diese Form infolge ihrer Grofe und ihrer Taxien sehr entgegen-
kommt. Besonders bei den im AnschluB an die Zerschneidungsver-
suche angestellten Transplantationen haben sie in diagnostischer
Hinsicht gute Dienste geleistet.

Die letzterwihnten Experimente waren mir weniger um ihrer
selbst Willen interessant, als vielmehr durch den sich mit ihrer Aus-
fiihrung bietenden Weg, den plasmatischen Reflexapparat
und Reaktionsmechanismus néher kennenzulernen. Offen-
sichtlich lassen sich hier Beziehungen zu den, besonders von ameri-
kanischen Forschern vertretenen Anschauungen iiber Polaritit des
Rhizopodenorganismus herstellen. Gesichtspunkte, deren Bedeutung
fiir die gesamte Plasmaforschung heute nicht mehr anzweifelbar ist.

Die Erndhrungsphysiologie von Pelomyaxa wurde nur
in Zusammenhang mit den Untersuchungen iiber Plasmastruktur er-
ortert. Sie nimmt, was Instruktivitit anlangt, durchaus keine Sonder-
stellung unter den bei anderen Protozoen beobachtbaren Verdauungs-
vorgingen ein; sie eingehender zu erforschen, 148t daher keine
wesentlich neuen Aufschliisse erwarten.

Eine andere, hiermit verwandte Frage mufite zunichst noch
offengelassen werden. Ich meine hier die den Protoplasten von
Pelomyza durchsetzenden Bakterien, deren Bedeutung fiir die Existenz
ihrer Wirte noch vollig unaufgeklirt ist. Vielleicht handelt es sich
um eine besondere Art von Symbionten, die beziiglich der Anlagerung
und Aufspaltung der bei Pelomyza beobachtbaren Reservestoffe in
gewissem Sinne niitzlich oder gar notwendig sind.
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In Verbindung mit dem der Pelomyza eigenen Plasmaban, den ich
nicht strukturell im Sinne von physikalisch-chemischen Zustinden
verstanden wissen mochte, sondern ihn zur morphologischen, also
anpassungsméifig fixierten KEigenart zur Binnenmorphe —
der Organismen zihle, wurden die Plasmastromungsphinomene ver-
handelt.

Die diesbeziiglichen Darlegungen tragen nicht nur ergéinzenden
Charakter in Bezug auf die iibrigen Untersuchungen, sondern sollen
ein Beitrag zu der von mir vorbereiteten mikrokinematographischen
Analyse des Wesens der Plasmastromungen iiberhaupt sein.

Weiterhin werden die beigebrachten Erorterungen iiber den
intraplasmatischen Wasserwechsel auf Grund der durchgefiihrten
Quellungs- und Entquellungsbestimmungen ergédnzungsbediirftig
erscheinen. Hierzu mochte ich bemerken, dafl ich hinsichtlich dieser
Dinge bewufit Einschrinkungen getroffen habe, hauptsichlich, um
den Rahmen vorliegender Untersuchungen nicht zu sprengen, da
eine Ausfithrung jener Betrachtungen auch ein Eingehen auf die
dazugehorigen experimentellen Voraussetzungen notwendig gemacht
hiitte. Diese aber sind so umfangreich und leiten zum Teil zu derart
vom Charakter dieser Arbeit abweichenden Denkbezirken, daf ich
sie wohl unter eigenem Titel werde verdffentlichen miissen.

Als Schlufistein habe ich der vorliegenden Arbeit den Versuch
einer Deuntung der bei Pelomyza gegebenen baulichen
Verhdltnisse (Binnenmorphe) als Anpassungserschei-
nung an das von ihr ausschlieBlich besiedelte Biotop angefiigt.
Der so naheliegende Vergleich mit Actinosphaerium ist, um engere
Beziehungen aufstellen zu wollen, zu parabolisch. Nichtsdestoweniger
scheint mir darin vielleicht das einzig erwihnenswerte Pendant der
Reduktion von plasmatischer Grundsubstanz ohne
gleichzeitiger Anlagerung von Skelettsubstanzen als
morphologisches Arbeitsmittel verwirklicht.

In groBen Ziigen finden sich auch bei dem soweit angepaften
Organismus von Pelomyza alle der Rizopodenorganisation charak-
teristischen Eigenheiten.

Das Zusammenwirken der im einzelnen beschrinkten Leistungen
ergibt immer wieder das Phénomen der vitalen Inhirenz und diese
ist es, welche das stiickweise analytische Vordringen in den leben-
digen Ablauf hiufig ganz aussichtslos erscheinen 146t. Ich habe
mich trotz hoher Einschdtzung der quantitativen Er-
fassung des Details bemiitht, dem Wesen des Ganzen

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIIL. 25
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niherzukommen und es mit der Unzuldnglichkeit der
Kleinarbeit anszusdhnen.

Wenn es mir zum kleinen Teil gelungen ist, hierfiir niitzliche
Beziehungen aufgestellt zu haben, sind meine Bestrebungen nicht
vergeblich gewesen.

Prag, Anfang Juni 1933.

Verlagstechnische Umstédnde haben mich gendtigt, die
experimentellen Ergebnisse vorliegender Untersu-
chungen in zwei Teilen zu vertffentlichen, deren erster hiermit
zum Abdruck gelangt. Der zweite erscheint demnéchst an
gleichem Orte.

Das in der Einleitung erorterte Programm gilt fiir die beiden
getrennt erscheinenden Folgen. Ich hoffe, daB hierdurch der Zu-
sammenhang der einzelnen Kapitel besser gewahrt bleibt, als wenn
ich nur der in diesem Teile behandelten Abschnitte gedacht hitte.
Am Schlusse derselben habe ich eine kurze Zusammenfassung ihrer
Ergebnisse angefiigt, auf welche ich in den dem zweiten Teile
vorangeschickten programmatischen Bemerkungen zuriickgreifen
werde. Auch hiermit glaube ich den Leser zum Teil der Miihe des
Nachschlagens enthoben zu haben. Der am Schlusse der zweiten
Folge unternommene Versuch, die Binnenmorphe des Pelomyxen-
protoplasten als Anpassungserscheinung zu deuten, involviert natur-
gemiB die gesamten an Pelomyza angestellten Untersuchungen. Es
hat sich daher nicht vermeiden lassen, dortselbst auch auf den vor-
liegenden Teil der Arbeit engeren Bezug zu nehmen, weshalb mir
eine den zweiten Teil einleitende Disposition der im ersten Teil
verhandelten Beobachtungen und experimentellen Befunde auch in
dieser Hinsicht gerechtfertigt erscheint.

Das Abbildungsmaterial war von vornherein derart geordnet,
daf es ohne Schwierigkeiten den einzelnen Kapiteln eingegliedert
werden konnte. Dort, wo ein Zuriickgreifen oder Vorwegnehmen
hinsichtlich der Figuren sich als notwendig erwiesen hat, bitte ich
die damit verbundene Miithe des Aufsuchens derselben nicht zu
scheuen. Ich habe es so einzurichten getrachtet, dafl sich dies erst
im zweiten, nicht aber im vorliegenden Abschnitt dieser Arbeit er-
eignet,um auf diese Weise die hier aufgeworfenen Fragen geschlossener
behandeln zu konnen. Antezipationen in begrifflicher Hinsicht habe
ich ohnehin zu vermeiden gesucht.
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Der mit der Zweiteilung der Arbeit fiir die Lesung derselben
immerhin verkniipfte Mehraufwand an Geduld fillt zu Lasten des
Lesers, den ich bei einem Urteil iiber diesen Punkt um Beriick-
sichtigung der heute an und fiir sich erschwerten Publikations-
voraussetzungen bitte.

I1I. Material.
Die Standortsbeschaffenheit.

Zundchst mochte ich einige Worte iiber die Verhiltnisse sagen,
unter welchen in einem Limnetikonbecken unseres Institutes (vgl.
Cory, L c.) die Pelomyxen auftraten. Im Detail auf die verschiedenen
physikalischen und chemischen Milieufaktoren einzugehen eriibrigt
sich, da die von D=rspar (1. c¢.) ausgefithrte Standortsanalyse im
Aufschlufl hieriiber erschopfend ist.

Seinerzeit (1931) fanden sich die Pelomyxen vorziiglich in einem

Becken, das nicht durchstromt war, sondern seine durch Verdunstung
bedingte WassereinbuBe lediglich nach Art eines kommunizierenden
GefiBes aus dem mit ihm in Niveauverbindung stehenden Gerinne
ergiinzte. Dieses Becken ist im Laufe der letzten zwei Jahre ver-
hiltnismébig arm an den Tieren geworden, obwohl keinerlei erfaf-
pare Anderungen im Nahrungsnachschub, der hauptsichlich aus
Algen und abgefallenen Syringenbldttern besteht, vor sich gegangen
war. Dagegen wurde das darunterliegende Becken — die Becken
sind abfallend angeordnet — welches von dem die ganze Anlage
versorgenden Gerinne letztendig durchstromt wird, stark besiedelt.
Seinem Grundcharakternachmuf es zu den polytrophen
Gewédssern gezihlt werden, wenngleich fiir die Vollgiiltigkeit
dieses Begriffes manche Voraussetzungen fehlen.

Besonders im Spédtherbst und Vorfriihling fanden sich
im Kubikdezimeter Schlamm oft bis gegen 400 Individuen von Pelomyza.
Exakte Zihlungen wurden systematisch nicht durchgefiihrt.

Was fiir Ursachen dieser ,Ubersiedlung® zugrunde liegen, l:iBt
sich nur vermutungsweise angeben. Die tropholytische Zone,
innerhalb welcher sich die Tiere bewegten, war etwa 25 cm méchtig,
aber nur bis etwa 10 cm Tiefe besiedelt. Jahreszeitliche Schwankungen
verschieben diese Tiefengrenze. So wurden im Sommer und
Herbst die Pelomyxen noch in wesentlich tieferen Schichten —
bis 15—20 cm — angetroffen, wihrend sie im Winter in der

Schlammoberflédche, bzw. mit nur ganz geringfiigiger Wan-
25*
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derungstendenz nach unten beobachtet werden konnten. Das hingt
mit der Sauerstoffzehrung einerseits und mit der Produktion
von Fiulnisstoffen andererseits zusammen. Die im Sommer
vorbandene trophogene obere Schlammregion bildet sich in der
lichtarmen Jahreszeit zuriick und nimmt den tropholytischen Charakter
der tieferen Schlammschichten an.

Schon die diesbeziiglichen Beobachtungen von ENGELMANN und
Brocamany (1. c¢.) weisen darauf hin, daf trotz der anaeroben
Lebensweise von Pelomyxza ein gewisses Sauerstoffminimum
gegeben sein mufl, um den Tieren, die mit oligaerob bezeichnet
werden miiten, ein gedeibliches Fortkommen zu ermoglichen. Ks
wurden Versuche dariiber angestellt, wie sich die Tiere gealtertem,
im Dunkeln aufbewahrten Schlamm gegeniiber verhielten. Tatséich-
lich stiegen sie in sehr kurzer Zeit aus demselben heraus und ver-
blieben dann an der Grenzfliche Wasser-Schlamm.

Abgesehen von den photophoben Wanderungen, die Pelo-
myze unternimmt und bei denen Kriechgeschwindigkeiten von 20 cm
in 24 Stunden erreicht werden, die BrocEMan~y als ,eine ganz
anstindige Leistung fiir einen Rhizopoden® bezeichnet
(ExeELMANN gibt librigens viel hohere Werte an: Y/;—?/, mm Kriech-
weg pro Minute), lassen sich periodische Auf- und Nieder-
bewegungen im Schlamme beobachten, denen teils heterogene,
teils endogene Ursachen zugrunde liegen diirften. Jedenfalls ist
eine so einfache Erklérung, wie sie Brocamann fiir die Tag- und
Nachtwanderungen abgibt, ausgeschlossen.

Brocamanx sagt hieriiber folgendes: ,Nachdem die Gliser mit
dem frisch von dem natiirlichen Fundorte geholten Schlamme eine
Zeitlang gestanden hatten, begann die Fiulnis in dem Schlamme
eine intensivere zu werden. Der dadurch entstehende Sauerstoff-
mangel trieb in der Nacht die Pelomyxen der Oberfliche zu, das
Tageslicht war ihnen offenbar noch unangenehmer als der geringe
Sauerstoffmangel (soll wohl heiflen: Sauerstoffgehalt!) und
scheuchte sie wieder in die Tiefe. Die abwechselnde Wirkung bei-
der Faktoren veranlafite die regelmifBigen Wanderungen, die unter-
blieben, als durch Einbringen von FElodea der Sauerstoffmangel ge-
hoben wurde.“

Bei den durch lingere Perioden, die unabhéngig
von hell-dunkel zu sein scheinen, gekennzeichneten
Wanderungen der Amoben habe ich den Eindruck, als
ob hier ganz besonders den trophogenen und tropho-
lytischen Wandlungen,diesichindenoberen Schlamm
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schichtenabspielen, eineentscheidende Rolle zukime.
Diese Ansicht wird in erster Linie durch das Auftreten verschieden-
artiger Pelomyxenformen im selben, eng begrenzten biotopischen
Bezirk gestiitzt.

Die Erscheinungsformen von Pelomyxa.

Wie ich schon in der Einleitung bemerkt habe, lassen sich die
durch ihr nnterschiedliches Aussehen charakterisier-
ten Varianten von Pelomyza nicht als Subspezies einer
cegebenen Stammform aufrechterhalten. Eshandelt sich
offenbar um stoffwechselphasische Formen, die sekundir
zur Bevorzugung dieser oder jener Nahrungsstoffe neigen. Oxapa
(1. ¢.), der diesen Varianten noch eine gewisse Stabilitit im
Sinne einer artgebundenen Typenbildung beimessen mochte, 4ubert
sich hierzu folgendermafen:

»Wenn man eine Anzahl (Pelomyxen) aus dem Schlamme heraus-
gelesen hat, und in ein Gefif mit klarem Wasser iiberfithrt hat,
zeigen sie sich keineswegs von einheitlicher Erscheinung; es waren
wenigstens drei verschiedene Erscheinungsformen?)
zu unterscheiden. Die Amdoben des ersten?') Typus waren klein,
kugelig oder hochstens birnférmig und im allgemeinen von milchig
weifer Farbe, gewohnlich mit bréunlichen Flecken. Die des
zweiten?!) Typus sind groB und keulenformig und haben ein
stielartiges Hinterende, ihre Farbe ist griinlich-grau. Die der
dritten?) Gruppe sind immer gelb geféirbt und undurchscheinend,
ihre Gestalt ist kugelig oder birnenférmig wie die der ersten Gruppe
und ebenfalls nicht grof.“

Auch in dem von mirverarbeiteten Material waren
die diesbeziiglichen Verhéltnisse analog. Das hat seinen
Grund in der gleichen Provenienz von Oxapa’s und
meinem Material; in beiden Féillen handelte es sich
um kiinstliche Freilandwasserbecken. Nur beziiglich der
Nahrungsbevorzugung fanden sich zu den von Oxapa gemachten
Angaben kleine Abweichungen, die mir hinsichtlich der Unterscheidung
der einzelnen Typen nicht unwichtig erscheinen.

Physiologische Charakteristik.
Fiir die weifen Formen gibt Oxapa hauptsiichlich die Reste
hoherer Pflanzen als Nahrung an. Daneben finden sich gering-
fiigige Mengen mineralischer Bestandteile. Ich kann diese Fest-

1) Yon mir gesperrt
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stellung in gewissem Sinne bestitigen. Nur -ist es von Belang hin-
zuzufiigen, daf der weifle Amobentypus eindeutig derjenige ist,
welcher im Vergleich zu den zwei iibrigen die kleinsten Nahrungs-
quanten beansprucht. Mineralische Bestandteile fand ich so gut
wie gar keine im Plasma dieser Tiere vor und mochte sagen, daB
sie ein ausgesprochenes Bestreben zur raschen Abgabe aller ge-
fressenen, nicht weiter verwertbaren Nahrungsanteile haben. Die
Nahrungsaufnahme geht fast nur im Dunkeln vonstatten. Ich
habe Individuen gesehen, die tagelang zusammenge-
kugeltaunfder Schlammschichtlagen Sie warenvdllig
frei von Glanzkérpern. An deren Stelle — besonders in
Schnitten lieB sich das gut zeigen, aber auch in einfachen Quetsch-
priparaten — fand sich eineunregelmidfig kontourierte,
fast strukturlose Vakuole vor, die mit den fiir das
Entoplasma von Pelomyza charakteristischen stidb-
chenférmigen Bakterien erfiilllt war. Und zwar ist es der
plumpere Typus, um den es sich hier handelt, von dem Oxapa ver-
mutet, daf er glykogenophil sei.

Mechanischen Insulten gegeniiber verhalten sich
die weiBen Pelomyxen anders als die grauen und
gelben. Werden sie z B. mit einem Glasfaden zerquetscht, so
bleibt der hierdurch verursachte Eindruck wie in einer zihplastischen
Masse noch lange erhalten, ohne durch aktive Forminderung der
Amobe ausgeglichen zu werden. Ebenso ist es mit den Zerschneidungs-
und ZerreiBungsversuchen. Ks hat den Anschein, als wire das
Plasma von einem festen Geriist unelastischer Alveolen durchwirkt,
die bei Kingriffen dieser Art nicht metabol deformierbar sind, son-
dern in ihrem Zusammenhalt gestort, d. h. zerbrochen wiirden. Die
von diesen Alveolen eingeschlossene Plasmalymphe ist hochgradig
solvatisiert, was die im Dunkelfeld auBerordentlich lebhafte BRowwsche
Bewegung beweist. In Kapitel IV wird hieriiber noch ausfiihrlich
zu verhandeln sein.

Die weiBen Pelomyxen sind Anderungen in den
Umgebungsbedingungen gegeniiber sehr empfindlich.
Unter Aussendung hyaliner, hiufig blasiger Pseudopodien gehen sie
bei Ubertragung in selbst entliiftetes Leitungswasser in wenigen
Stunden zugrunde. Wenn Pelomyxenleichen am Standorte oder in
den zu Kulturzwecken aufgestellten Planktonglasern gefunden wurden,
waren es stets weile Amoben.

Der gelbe Typus fandsichregelméiBigindenoberen
und mittleren Schlammschichten, in Kulturglisern ganz
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selten auch an der Schlammoberfliche. Als Nahrung werden
Algenmaterial, aber auch Reste von tierischen Kadavern bevor-
zugt. Selbst Borsten von Oligochiten (Stylaria) fand ich hiufig im
Entoplasma. Im Gegensatze zum weiflen Typus hdufen die gelben
Pelomyxen halb- und ganzverdaute Nahrungsreste in ihren Proto-
plasten an. Nur ganz selten liefen sich Tiere mit lebhaft im Gange
befindlicher Defékation beobachten. Die Lokomotion ist rege,
besonders wenn Nahrung aufgenommen wird, was eigentlich stindig
geschieht. Pflanzliche Nahrung wird vorziiglich im Dunkeln goutiert;
an tierischen Kadavern fressen die Amoben aber auch bei Belichtung.
Hiufig fand ich unter die oberste Schlammschicht, zusammen mit
faulenden Blidttern gesunkene Leichen von Asellus, in deren Ex-
tremititen sich die Pelomyxen mit massigen Pseudopodien verankert
hatten. Ganze Nester die Chitinreste trige umfliefender Tiere
konnten an ein und demselben Kadaver beobachtet werden. Auch
abgestorbene Cypris werden von Pelomyxza regelrecht ausgeweidet.

Da die Schalenrinder durch dufere Umstinde ziemlich eng zu-
sammengepreBt wurden, mufite sich die Amobe beim Verlassen des
Gehéduses zu einer ganz diinnen Lamelle ausbreiten, wobei grofere
Nahrungseinschliisse aus dem Plasma herausgerissen wurden und
innerhalb der Schalen stecken blieben. Nachdem sich die Amdbe
aus dem Gefingnis befreit hatte, nahm sie keulenformige Gestalt
an und lieB sich iiber faulende Blitter hinab in tiefere Schlamm-
schichten fallen.

Mechanischen Eingriffen gegeniiber verhalt sich
die gelbe Pelomyxra sehr resistent. Die besten Resultate
der Transplantationsversuche ergab auch dieser Typus. Mit stumpfen
Instrumenten beigebrachte Hindellungen und Quetschungen werden
innerhalb von wenigen Sekunden durch Verstromen und Vordringen
desleichtbeweglichenund dabei doch sehr formkréaftigen
Plasmas ausgeglichen. ZerreiBen 146t sich die Amobe iliberhaupt
nicht. Das Individuum, welches man mit zwei Glashickchen aus-
einanderzuzerren trachtet, 146t sich entweder zu einem sehr diinnen
Faden strecken oder aber befreit sich, bevor es so weit gekommen
ist, durch AbflieBen von den eingestochenen Instrumenten. Im
Gegensatz zu den weiflen Pelomyxen sind die gelben
Tiere gegeniiber Beriihrungen mit Fliissigkeits-Gas-
flichen sehr empfindlich. KEs geniigt, dal die Amobe die
Wasseroberfliche mit einem ganz kleinen Teil ihres Periplastes
beriihrt, um in wenigen Augenblicken vollstdndig ausein-
andergerissen zu werden. Nebenstehende Skizze (Textfig. 1)
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zeigt im Querschnitt den Verlauf einer solchen Kontaktexplosion.
Als Grundlage der Zeichnung haben Mikrokinematogramme gedient.
Die Pfeile deuten an, in welcher Richtung das Entoplasma zerrissen
wird. Eine derartig zerplatzte Amodbe nimmt an der
Wasseroberfliche oft mehrere Quadratzentimeter
Flachenraum ein. Selbst nachdem sich die Amdbe schon voll-
stindig aufgelost hat, ist das an der Wasseroberfliche ausgebreitete
Entoplasma noch nicht zur Ruhe gekommen. Von Resten eines etwa
vorhandenen Ektosarks ist keine Spur zu sehen. KEs hat den An-
schein, als hdtten die entoplasmatischen Partikel das
Bestreben — zur Herbeifiithrung eines oberflichen-
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Fig. 1 zeigt schematisch den Verlauf einer sog. Kontaktexplosion bei einer
grauen Pelomyxa. Diese tritt dann ein, wenn das Individuum mit der Grenz-
flaiche Luft-Wasser in innige Beriithrung kommt. Hierbei wird der plasma-
tische Inhalt des Tieres an der Wasseroberfliche ausgebreitet. Die
den Protoplasten erfiilllenden mineralischen Partikel werden dabei frei und sinken
in einem feinen Rieselstrome (wie die Pfeile andeuten) zu Boden. Die in der Figur
sichtbaren Kliimpchen plasmatischer Substanz an der Wasseroberfliche werden in
derselben noch weiter im Sinne der beigezeichneten Pfeile verteilt.

dynamischen Gleichgewichtes — sich moglichst weit
voneinander zu entfernen. Der Vorgang scheint demjenigen
ganz analog zu sein, wenn sich eine oberflichenaktive Substanz in
eine Grenzfliche dringt.

Die Glanzkorper sind beim gelben Typus auBer-
ordentlich zahlreich und relativ klein, so da8 sie sich, wie
schon LEINER (1. ¢) und Oxapa betonen, hiufig schwer nachweisen
lassen. Doch daran ist meines Erachtens nicht allein ihre geringe
Grofle schuld, sondern hauptsichlich die Anhidufung von verschie-
densten Partikeln, die auszuscheiden die Amobe — wie schon bemerkt —
wenig Neigung hat. Die eigentiimlichen, bakterienartigen Stébchen
sind nicht wie beim weilen Typus iiber den ganzen Protoplasten
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verbreitet, sondern in erster Linie in der niheren Umgebung der
Glanzkorper zu finden. Im {iibrigen Entoplasma sind sie nur ver-
einzelt anzutreffen. Diese Tatsache wird auch von LEeNer und
Oxapa festgestellt. Die Verteilung dieser ,Bakteroiden* — der
Terminus ist hier nicht begrifflich streng zu verstehen — ist recht
charakteristisch. Sie sind an das plasmatische Binnen-
geriist des Individuums gebunden und darin, z B. bei
der weifen Form, oft in erheblicher Menge angehéuft.
Ich bringe das in Textfig. 2 ganz schematisch zur Anschauung. Die
vom Binnengeriist umschlossenen Alveolarriume sind immer frei
von ihnen (vgl. auch Photogramm Textfig. 5e).

Beziiglich der Férbung
der gelben Pelomyza scheint
es mir, als ob diese mit dem
Abbau ihrer chlorophyll-
reichen Nahrungsstoffe in
Zusammenhang stiinde. Die
gefressenen Algen nehmen némlich
bald nach ihrer Einverleibung eine
intensiv safrangelbe Firbung an.
Die Chloroplasten werden dann lang-
sam aufgelost und vom umbhiillen-
den Entoplasma der Amdben resor- 0 10 20 30n
biert. Hierbei wird der Farbstoff, ' ' ' ]
ohne zunichst eine weitere Ver- Fig. 2. Schematischer Schnitt durch
anderung zu erfahren, gleichmiBig gas Plasma einer gelben Pelomyaa.
im Protoplasten der Individuen Die dasselbe erfiillenden Solblischen
verteilt wnd verleiht diesen ein sind von Bakterien (II. Typus) wm-
durchscheinend gelbes Aus- lagert (vgl. auch Textfig. 5c).
sehen. Meist sind die Tiere von
den diffus iiber das ganze Entoplasma verbreiteten Nahrungsresten
mehr oder minder stark getriibt.

Gegeniiber Milieuverdnderungen zeigt die gelbe Form im Gegen-
satz zur weilen ein ausgeprigtes Anpassungsvermogen. Wie weiter
unten noch eingehend zu erdrtern sein wird, ist iiberhaupt die
physiologische Plastizitit der gelben Pelomyxen betréchtlich. Vor
allem aber besitzen sie die Fihigkeit, reversibel in
die graune Form und irreversibel in die weifle Form
iiberzugehen.

Zum Schluf hétte ich noch den grauen Typus zu charakteri-
sieren. Im Durchschnitt etwas kleiner als der gelbe, sind seine
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Extremexemplare wesentlich grofer als die grofiten gelben Pelomyxen.
Diese grauen Riesen erreichen bis zu 32mm Durech-
messer in abgekugeltem Zustand. Sie haben ein groBeres
spezifisches Gewicht als die beiden anderen Typen
(vgl. Kapitel IV) und sind in den mittleren bis tiefsten
Schlammschichten zu finden. Ihr Lokomotionsbediirfnis ist
grof}; sie durchziehen die von ihnen besiedelten Regionen kreuz und
quer und sind beziiglich der Nahrungsbeschaffenheit nicht wihlerisch.
Alles, was in den tieferen Schlammschichten an organischem Detritus
vorhanden ist, wird gefressen. Feiner Quarzsand, in dem nur mehr
kirgliche Uberbleibsel zerfallener Zellsubstanz enthalten sind, wird
in grofen Quantititen konsumiert. Die nicht sehrzahlreichen,
aber verhdltnismédfBig groBen Glanzkérper — sie sind
oft mehrmals so grof als die Kerne — sind fast frei von Bakterien.
Auch im itbrigen Entoplasma finden sich nur wenige und nur solche
des II. Typus.

Nach LeiNEr und Oxapa lassen sich nédmlich zwei Bakterien-
typen unterscheiden, die regelmidfig im Plasma von Pelomyxe an-
zutreffen sind. Der erste Typus ist kurz und dick, scheint
in Beziehung zu den Glanzkorpern zu stehen und kommt
hauptséchlich in den weiflen und gelben Pelomyxen vor. Der
zweite Typus ist langgestreckt-fadenférmig und meist
iiber das gesamte Entoplasma der Amében ohne besondere
Lokalisation verbreitet. Er ist in allen Pelomyxenformen anzu-
treffen, jedoch nur bei der grauen nicht mit Individuen des ersten
Typus vergesellschaftet.

Dasplasmatische Binnengeriist der grauen Pelomyza
besteht aus hyalinem, ziemlich diinnfliissigem Entoplasma.
Die darin verteilten Blischen mit wéisserigem Inhalt sind sehr ver-
schieblich (vgl. Tafel 11 Fig. 2 u. 7). Wird die Amébe in partikel-
freies Kulturwasser gebracht, so entledigt sie sich in 20—30 Minuten
aller mineralischen Ballaststoffe, in weiteren 2—3 Stunden der {ibrigen
Nahrungskorper und hat dann ein durchsichtig bliulich graues
Plasma, das ultramikroskopisch in hellstem Amikronen-
licht strahlt. Die Solblédschen zeigen sich hierbei optisch
leer, abgesehen von einigen wenigen groferen, an der Grenze der
Auflosbarkeit bei durchfallendem Licht liegenden Korperchen, die
in lebhafter Brown’scher Bewegung begriffen sind.

An dieser Stelle mehr iiber die Ultrastruktur des plasmatischen
Apparates von Pelomyza zun sagen, wiirde aus dem Rahmen dieser
Ausfithrungen fallen. AuBerdem beabsichtige ich, in Zusammenhang
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mit den in der Einleitung schon erwihnten Untersuchungen des
intraplasmatischen Wasserwechsels, andernorts die dynamisch-struk-
turellen Voraussetzungen des plasmatischen Quellungs- und Ent-
quellungsmechanismus in obigem Sinne zu behandeln.

Mechanische Kingriffe beantwortet die graue
Amobe — besonders die grofen Exemplare — mit Tei-
lung. Schon relativ geringfiigige Lé#sionen regen hierzu an. Sie
repréisentiert iibrigens den einzigen Typus, bei dem die echte
Teilung regelméfig beobachtet werden konnte. Was unter echter
Teilung (=Fortpflanzungsteilung) im Gegensatze zur
Pseudoteilung zu verstehen ist, wird im zweiten Teile der Arbeit
eingehend erortert. Den gelben Formen ist die Durch-
fithrung der echten Teilung gelegentlich moglich, den
weiflen nicht.

Das spezifische Gewicht der graunen Pelomyza ist,
selbst nach Ausscheidung aller mineralischen Ein-
schliisse und Nahrungspartikel, das hochste bei
Pelomyxza iberhaupt beobachtete.

Die bldulich-graue Grundfarbe des Entoplasmas — die
Tiere erscheinen, frisch dem Schlamm entnommen, grau-schwarz bis
schwarz — dirfte von kolloid verteilten mineralischen
Stoffen herrithren, wodurch vielleicht auch das ihrem Plasma
eigentiimliche, intensive Amikronenlicht erklirt werden kann.

Geraten die Tiere an Grenzflichen gasformig-fliissig, so ver-
halten sie sich wesentlich resistenter als die dem gelben Typus an-
gehorenden. Zwar wird mitunter auch Entoplasma abgegeben, aber
die Plasmoptyse bleibt lokalisiert und fiilhrt nicht zu einer
restlosen Eruption und Suspendierung des Protoplasten.

Die grauen Tiere zeigen ferner die ausgeprigteste Neigung, sich
durch enge Spalten hindurchzuzwingen. Ich sah ein Individum sich
zwischen der Glaswand des Kulturgefifies und einem im Substrat
steckenden, noch ziemlich intakten Laubblatt fast flichenférmig aus-
breiten; es muBte in diesem Zustand eine Strecke von etwa 20 mm
kriechen, bevor die Situation wieder eine mehr riunmliche Gestalt
zuliel. Bei dieser schliipfenden Fortbewegung werden gewdhnlich
eine Menge mineralischer und zellulose- oder chitinhaltiger Ballast-
stoffe abgegeben. Wie das im einzelnen vor sich geht, ist in
Textfig. 3 schematisiert dargestellt. Die von wéisserigem Sekret er-
fiilllten, das Entoplasma durchsetzenden Blédschen, in welchen die
ausgewerteten Restsubstanzen eingeschlossen sind, gelangen zunéchst
durch Abstromen des sie umschlieBenden gelatinierbaren Geriistplas-
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mas (das RuumBrLErR'sche Enchylema) an die Oberfliche der
Amdobe. Es flieft immer mehr Geriistplasma von ihrer membrandsen
Umhiillung ab, bis es zum Zerplatzen der Blischen selbst kommt.
Die nunmehr ihres Spannungsgehaltes beraubte Blasenwand sinkt
zuriick nnd wird von den #uBersten Schichten des Periplastes auf-
genommen und restlos eingeschmolzen.

Um auf die eingangs dieses Abschnittes beriihrten Umstéinde
einer Besiedlung bzw. Ubersiedlung cines Biotopes zuriickzukommen,
mochte ich die Feststellung erwéihnen, die sich bei den fiir die
Amoben optimalen Standorten in Bezug auf die Siedlungsverteilung
im Schlamm machen lieB.

Fig. 3 zeigt schematisiert die Abgabe von Inhaltskérpern auf einen mechanischen

Reiz hin. Die Pfeile deuten die Stromungsrichtung des zuriickweichenden Plasmas

an. Die Figur ist von links nach rechts in bezug auf die Bewegung verschoben
gezeichnet.

Die grauen Formen wurden, wie schon bemerkt, nur in
den tiefsten bis mittleren Zonen des Sapropels an-
getroffen. Die Gelben halten sich in den mittleren
und knapp unter der Oberfldche des Schlammes liegen-
den Regionen und nur selten sind Exkurse in tiefere
Schlammschichten zu beobachten. Die weiflen Formen
hingegensind ausschliefilich in und auf der Oberfliche
des Schlammes zu finden. So die Verhiltnisse am Standorte
selbst.

Betrachtet man die zahlenmiBige Relation der in einem be-
stimmten Lebensraum auftretenden grauen, gelben und weifien
Pelomyxen, so hat es zunéichst den Anschein, als ob sich die weiBen
Amében bei weitem im Ubergewicht befinden. Oxrapa hat dieses
Ergebnis in einer seiner Abhandlungen tabellarisch zusammengefaft.
Auch in den von mir untersuchten Schlammproben konnte ich #hn-
liche Relationen vermuten (vgl. den IL Teil).
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Die weilen Pelomyxen wurden von LEINER in Anlehnung
an BrocumANN, der diese Namen vorschlug, als Pelomyza villosa
(GruBER), die gelben als Pelomyza greeffi und die grauen
als Pelomyzapalustrisgekennzeichnet. Nach LEINER sollen
nun allein die weilen Pelomyxen die Fihigkeit der Vermehrung
durch Teilung besitzen, wihrend die grauen und gelben ihrer er-
mangeln. Oxapa bemerkt hierzu: ,Wenn wir diese Tatsache als
richtig annehmen, so ist es ohne weiteres verstindlich, warum allein
dieser erste (weile) Typ von Pelomyza immer in groBer Anzahl auf-
trat.“ — Uber den letzten Passus sind nun einige Worte der Richtig-
stellung zu sagen, deren Beobachtungsgrundlage, wie mir scheint,
den Schliissel zu der von Oxapa offengelassenen Alternative der
artgebundenen Unterscheidung der verschiedenen Pelomyxentypen
bildet.

Pexarp (1. ¢) entscheidet sich fiir die Auffassung, dal die
besprochenen Erscheinungsformen von Pelomyxa verschiedene Arten
reprisentieren. Im Gegensatz zu Brocumany, der sich hieriiber in
der oben zitierten sehr reservierten Weise dufiert, und Orapa, der
es der Auffassung des einzelnen anheimstellt.

Weiterhin bemerkt der letztere Autor zu der Frage noch folgen-
des: — ,Auf der anderen Seite ist es nicht unmoglich, daff sie (die
Typen) drei verschiedene Entwicklungsstadien darstellen. Wenn
das so wire, mogen die weiflen Tiere die jiingsten, die
gelben die #ltesten sein. Die grauen Formen sind danach
eine Zwischenstufe der vegetativen Periode.“ — Damit wird das zum
Wesen der Sache Treffendste geidufiert, was in der Literatur zu
finden war.

Was Oxapa allerdings unter Entwicklungsstadien verstehen will,
ist nur schwer zu erraten. Wahrscheinlich ist daran mehr seine
unprizise Ausdrucksweise schuld, als die dieser zugrunde liegende,
von ihm gebildete Vorstellung hieriiber. Wenn ich den Terminus
»Entwicklungsstadien® unter Zugrundelegung der von mir angestellten
Beobachtungen interpretiere und damit die Reagibilitit der Pelomyxen
somatischen und generativen Reizen gegeniiber bezeichne, dann ver-
mag ich, falls der Autor Ahnliches gemeint hat, ihm prinzipiell zu-
zustimmen.

Orapas eigener Angabe zufolge 148t sich die Relation der ein-
zelnen Pelomyxentypen, wann immer auch die Proben dem Standorte
entnommen werden, in der von ihm beobachteten zahlenméfBigen Be-
ziehung feststellen. Die weilen iiberwiegen um etwa das
10fache die gelben, um das 6fache die grauen Tiere.
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Nach eigenen Beobachtungen trifft dies nicht uneingeschrankt zu.

Deren Resultat 148t sich biindig dahin zusammenfassen:

Tauchen in einem Biotop Pelomyxen auf, so sind
die zu Beginn der Besiedelung beobachtbaren Formen
stets die grauen Tiefbebewohner des Sapropels.

Verfolgt man deren Schicksal eingehender, so zeigt es sich, da
sie aus den tieferen Schlammschichten allm&hlich in
die hoheren lockeren Regionen aufsteigen. Dabei er-
fahrt ihr Aussehen und ihr mengenméfliges Auftreten
eine Wandlung. Sie werden zahlreicher und verlieren
ihre bldulich-graue Firbung, die einem triiben Bern-
steingelb Platz macht.

Damit scheinen aber die Besiedelungsverhédltnisse des
Sapropels noch immer nicht ins Gleichgewicht ge-
kommen zusein. Zunichstvereinzelt, dann zahlreicher,
begeben sich die gelben Amében an die Schlammober-
fldche. Es sind dies meist die groBeren unter ihnen. Dort zer-
fallen sie alsbald in eine Menge von Teilen — ein
gelbes Individuum in 10 und mehr —, die ein milchig-
weifes Aussehenbekommen,undfast immer abgekugelt,
reaktionstrige an der Schlammgrenze herumliegen.
Héaufig haben die dahin emporsteigenden gelben Amében schon eine
beinahe weifle Toénung. So erscheinen die Verhidltnisse
unter Standortsbhedingungen.

Um mich iiber den Verlauf dieser ,Metamorphose“ im einzelnen
zu unterrichten, wurden Schlammproben mit dem auf natiirliche
Schichtung des Sapropels keine Riicksicht nehmenden Schlammsauger
entnommen und in runde Gliser von ca. 12:20 cm gebracht. Die
Menge des Schlammaterials wurde so gewidhlt, daf dieses bis etwa
zu halber Hohe des Gefifies in sedimentiertem Zustand reichte und
dariiber eine mehrere Zentimeter hohe Schicht Milieuwasser stand.

Beim Entnehmen der Proben waren naturgemif die die ver-
schiedenen Regionen bevorzugenden grauen, gelben und weiBen
Pelomyxen in regellosem Durcheinander in das sedimentierende
Schlammquantum suspendiert. Nach 3—4 Tagen — die Kulturen
wurdenkithl (10—14° C) aufbewahrt -—, nachdem sich das Schlamm-
gleichgewicht im Sapropel eingestellt hatte, war die Verteilung
der einzelnen Typenjedochganz analog denStandorts-
bedingungen erfolgt. Die grauen Pelomyxen befanden sich in
der Tiefe, die gelben besiedelten die von halbzersetzten Pflanzen-
teilen und Algen aufgelockerte mittlere bis obere Region, withrend
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die weilen auf der aus feinstem mineralischem und organischem
Schlemmaterial bestehenden Schlammoberfliche verstreat lagen.
In diesen Proben verschob sich nun die Zahlen-
relation der einzelnen Formen von den grauen iiber
die gelben zu den weiflen. Das Erloschen der Be-
siedelung trat immer dann ein, wenn nur mehr die
weiflen, an der Schlammoberfliche befindlichen Pelo-
myxen vorhanden waren.
Es wird nicht schwer sein, diesen Sachverhalt in nuce einer
Erklirung der hier ablaufenden Geschehnisse zugrunde zu legen.
Die am Standorte auftretenden grauen Amoben
sind fraglos diejenigen, welche sichmehr oderminder
unmittelbar aus (unbekannten) Dauerformen heraus-
bilden. Leider konnte ich solche niemals beobachten oder habe,
wenn ich Cysten sah, diese nicht mit Pelomyze in Zusammenhang
bringen konnen, da sich der Vorgang des Ausschliipfens, der in diesem
Falle allein beweiskriftig ist, meiner Anschauung entzog. Auch die
Aussaat von verdichtigem Cystenmaterial auf verschiedene natiir-
liche und synthetische Néhrboden hatte keinen Erfolg zu verzeichnen.
Es ist vielleicht am Platze, hier einzufiigen, in welcher Rich-
tung sich meine Bemiihungen nach einem kiinstlichen N&hr-
boden fiir Pelomyxa bewegten. Zunéchst ergab sich als unum-
gingliches Erfordernis, Milieuwasser zu verwenden und zwar das
aus dem Schlamme abfiltrierte, da das iiber dem Schlamm stehende
offenbar nicht mehr die notwendige Beschaffenheit hatte. Zu-
sammengesetzte Salzlosungen, z. B. Knor und #hnliche, sind absolut
unverwendbar; die Pelomyxen gehen innerhalb weniger Stunden darin
zugrunde. In das Schlammwasser wurde mit Baumwollfasern auf-
gelockerter Quarzsand gebracht, dem auBierdem eine entsprechende
Portion getrockneter und feinzermahlener Fleischpeptongelatine bei-
gemengt war. Mit demselben Material wurde auch die Sandschicht
iiberdeckt. Das Ergebnis war recht unbefriedigend. Die
meisten eingebrachten grauen Pelomyxen krochen sofort an die Ober-
fliche der Sandschicht und gingen dort, unter schlieflicher Umwand-
lung in die weiflen, innerhalb weniger Tage zugrunde. Die wenigen,
die im Sande verblieben, hatten kein besonderes Schicksal; auch sie
desorganisierten — wenn vielleicht etwas langsamer — in kurzer
Zeit. — Als Ursachen fiir dieses Fiasko lieBen sich eine ganze Reihe
von wahrscheinlichen Umsténden anfithren, z. B. die trotz aller dar-
auf verwendeten Sorgfalt doch zu unausgeglichenen Zersetzungs-
prozesse und die damit in Zusammenhang stehende Uberproduktion
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von Fiulnisstoffen. Jedenfalls scheint es zunichst ganz aussichtslos,
fiir derartig speziell angepalte heterotrophe Protozoen geeignete
Néhrmedien zu finden, besonders dann, wenn nicht nur die
nutritive Milieubeschaffenheit, sondern auch die
mechanische Milieustruktur in der Wagschale zu liegen
scheint.

Die ersten (grauen), aus den Dauerformen hervorgegangenen
Pelomyxen beladen sich sehr bald mit an mineralischen Anteilen
reichem Nahrungsmaterial. Ihr Plasma erhélt hierdurch die diesem
Typus eigentiimliche Farbung, die z. T., wie schon bemerkt, auf einer
sehr feinen Verteilung von Partikeln im Entoplasma (Geriistplasma)
der Individuen beruhen diirfte.

Infolge von Umstinden, die sich aus verschiedenen endogenen
(Taxien) und exogenen (Milienwandlungen, fortschreitende Féulnis,
Sauerstoffverarmung, usw.) Komponenten zusammensetzen, wandert
nun ein Teil der sich durch echte Teilung vermehrenden grauen
Formen in die mit pflanzlichen Organismen beteilte mittlere bis
obere Region des Sapropels. Hierdurch erfahren die Er-
ndihrungsbedingungen eine grundlegende Anderun g.
An Stelle der an lebender organischer Substanz verarmten Tiefen-
schicht tritt die mit Algen und anderen Chlorophylllieferanten durch-
setzte ndchsthohere Schicht. Hier herrscht relativer Saunerstoff-
reichtum, wenn dieser auch ein gewisses MaB nicht iiberschreiten
kann, da die darunterliegende tropholytische Schicht stark sauer-
stoffzehrend ist.

Abgesehen von der ernéhrungsphysiologischen Umstellung, welche
die der O,-armen Region entstiegenen Tiere erfahren miissen, macht
sich der Lichtfaktor und eine Reihe anderer, mit der pflanzlichen
Besiedelung in Zusammenhang stehender Umstinde geltend. Das
Plasma der Pelomyxen wird vermutlich reicher an Kohlehydraten
(Glanzkorpervermehrung, vgl. oben) und erhdlt durch Spaltungs-
produkte des Chlorophylls eine andere Farbnuance. Die nunmehr
gelben Tiere vermogen aber anscheinend auf die Dauer
die Gegebenheiten ihrer neuen Umgebung nicht zu er-
tragenoder durch Anpassung zu kompensieren, und es
erfolgt abermals eine Abwanderung.

Ein Teil der gelben Pelomyxen begibt sich in die
vordem verlassene Tiefenzone zuriick und nimm¢t hier
unter dem Einfluf der Nahrungsstoffe wieder jenen
grauen Farbton an, der die Bewohner dieser Schicht
kennzeichnet.
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Ein anders disponierter Teil steigt hingegen weiter
aufwirts und erreicht so dieSchlammoberfldche. Hier-
bei treten eine ganze Reihe neuer Reizwirkungen in Geltung, unter
deren KEinfluBb zunéchst eine Aufteilung des Amdében-
protoplasten in mehrere Anteile erfolgt. Diese Tatsache
ist unter dem Gesichtspunkt einer Anpassungsreaktion nichtbesonders
erstaunlich. Es besteht offenbar die Tendenz, durch Anderung der
relativen Oberfliche (vgl. meine friiheren Ausfiihrungen iiber dieses
Thema) den neueinwirkenden Umweltseinfliissen zu begegnen. Wih-
rend dieser Teilung und auch noch einige Zeit darauf sistiert jede
Nahrungsaufnahme. Die im Organismus aufgespeicherten
Reserven (Glanzkorper, Nahrungseinschliisse usf.) werden auf-
gezehrt und das Plasma erhidlt jene, der Oberfléichen-
form charakteristische milchigweiBe Ténung.

Bedauerlicherweise ist es mir bis jetzt nicht gelungen, die Rolle
der parasitischen oder vielleicht symbiotischen bakteriengestaltigen
Stibchen im Geriistplasma der Pelomyxen in engere Beziehung zu
den Ubergangserscheinungen der Amébe zu bringen. Nach Oxapas
und eigenen Feststellungen sind die grauen Pelomyxen frei oder
doch sehr arm an jenen Bakterien, wihrend die gelben und ganz
besonders die weiflen oft ungeheure Mengen von ihnen beher-
bergen. Bei den weilen Amdében finden sich an Stelle der Glanz-
korper (vgl. diesen Abschnitt, S. 394) oft ganze Nester des 1. Bakterien-
typus. DaB diese am Abbau der bei optimaler Ern#hrung ange-
hiuften Reservestoffe beteiligt sind, oder gar deren Aufbau irgendwie
mitbesorgen, ist, in diesem Zusammenhang zu vermuten, nicht sehr
fernliegend. Leider mangeln mir zur Aufstellung solcher Behauptungen
die entsprechenden Anhaltspunkte.

Ebenso wire es denkbar, daB die ganze beschriebene
Metamorphose von Pelomyxa mit einer Infektion der
aus der Cyste geschliipften Amdobe durch jene Bakterien
bedingt wire. Dagegen lassen sich aber einige Argumente bei-
bringen, die zwar nicht geniigen, um eine derartige Alternative
génzlich auszuschliefen, sie aber immerhin unwahrscheinlich machen.

Das opake weifle Aussehen der letztentstehenden Amobenform
ist auf die starke Zunahme der Bakterien und die fast vollstindige
Verarmung an Ballaststoffen und Nahrungseinschliissen zuriickzu-
fithren. Auch die brockige unelastische}Beschaffenheit ihres Plasmas
diirfte die gleiche Ursache haben.

Die weilen Formen sind also die an Plasmagrund-
substanz 4rmsten Amdben.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII. 26
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Dies wird weiter unten (Kapitel IIT) auch noch durch die Ver-
haltniswerte ihres spezifischen Gewichtes erwiesen.

Was die Fortpflanzung von Pelomyxa anlangt, so
kann als Hauptform derselben die Zweiteilung betrachtet
werden. Nur die grauen und gelben Amdben, also die
wechselseitig ineinander fibergehenden Typen, sind
zu einer derartigen Fortpflanzungsteilung befdhigt.
Mit der bei den weiBen Amoben beobachteten Zerfallsteilung in
mehrere Teilprodukte hat es, wie schon hervorgehoben, eine andere
Bewandtnis. Diese unechte Teilung (im Gegensatz zur Fort-
pflanzungsteilung) war es wohl, die LEINER zur Behauptung
veranlafthat,naordie weilen Pelomyxen wiren teilungs-
befdhigt und somit die Vertreter der generativen
Periode der Amében.

Was mich zur Unterscheidung in echte und unechte Teilung
veranlafit hat, 148t sich in kurzen Worten so formulieren.

Die echte Teilung hat zur Voraussetzung, dal die
durch sie entstandenen Teilprodukte in vollem Umfange
lebens- und durch Teilung fortpflanzungsfahig sind.

Die unechte Teilung, meistens in Form der Zerfallsteilung
und nur bei den gelben und weilen Amoben in Erscheinung tretend,
148t Tochterindividuen entstehen, die zwar lebens-
faihig, aber nicht mehr fortpflanzungsféhig sind. Ihre
Lebensdauer ist, je nach Art der #uBeren Umsténde, eine kiirzere
oder lingere, auf jeden Fall aber absolut, d. h. nicht durch den
Teilungsschritt beschrénkt.

Die grauen und gelben Pelomyxen sind demnach
die eigentlich lebenstiichtigen Formen, deren sich inner-
halb der Reversibilititsgrenzen bewegender, physiologischer Zustand
in ihrem jeweilig verinderten Aussehen zur Geltung kommt.

Ihre Stoffwechselplastizitit umfaft noch die Grenzen der sich
im Milieu abspielenden Voraussetzungsinderungen. Die grauen sind
in gewissem Sinne die stabilsten, die gelben Formen schon die
sekundér angepaften und in bezug auf Miliendnderungen empfind-
licher als die grauen Grundformen. Die weile Pelomyza schlieflich
ist eine durch &dufere und innere Umstinde zum Desorganisieren
verurteilte Zweigform, die ihre potentielle Unsterblichkeit eingebiiBt
hat. Das duBert sich, abgesehen von ihrer Fortpflanzungsunfihigkeit,
in der Herabminderung ihrer Motilitit, der verinderten Beschaffen-
heit ihres Plasmas und der meist génzlich unterbundenen Nahrungs-
aufnahme.
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Bei der Bildung der weilen Degenerationsformen
ditrften die Temperatur und der Sauerstoffgehalt in
ihrer wechselseitigen Beziehung von ausschlaggeben-
der Bedeutung sein. Auch das Lichtist einindertropho-
genen Zone eines Sapropels dem Sauerstoffgehalt
symbater Faktor, da nach Despar die Sauerstoffzehrung bei
dem fraglichen Biotop im Dunkeln aufierordentlich grof ist, d. h.
bei 20—21° C innerhalb von 48 Stunden zu einem vollkommenen
Verschwinden jedweden gelosten freien Sauerstoffes fiihrt. Deshalb
mubB, um eine derartige absolute Sauerstoffverarmung der tieferen
Schichten hintanzuhalten, die trophogene, von griinen Organismen
durchsetzte mittlere oder obere Schlammschicht ein sehr ausgeprigtes
Losungsgefille fiir Sauerstoff aunfweisen.

Da Pelomyza eine sehr geringe Sauerstofftoleranz besitzt, werden
die vom volligen Sauerstoffmangel und der Schwefelwasserstoffbildung
aus den tieferen Schlammschichten verdringten Tiere die in der
trophogenen Zone herrschende Sauerstoffspannung in ihrem Kontrast
als heftigen Reiz quittieren und teils, je nach den endogenen Vor-
aussetzungen, sich ihr anzupassen vermdgen oder aber, unter
Zwischenschaltung der weifilen Form, degenerieren.

Stiinden geeignete mikroklimatologische Untersuchungsmethoden
zur Verfiigung, so wire es von einigem Interesse, die lokalen Ver-
héiltnisse zu ermitteln, unter welchen sich der Ubergang der Formen
ineinander vollzieht. Da aus verschiedenen Griinden jihe Unter-
schiede in der Milieubeschaffenheit nicht anzunehmen sind, wiirden
ferner Taxienversuche an Pelomyza hierzn erginzend aufschluBgebend
sein konnen.

Es hat sich im Verlaufe dieser Untersuchungen als gleich-
bedeutend herausgestellt, ob die zum Experiment herangezogenen
Amoében dem Standort unmittelbar oder dem Kultur- bzw.
ProbengefiBfe entnommen wurden. Das ist ohne weiteres ver-
stindlich, da ja eben die stoffwechselphasische Beschaffenheit der
Tiere an ihrem Aussehen gemessen werden darf. Es ist dasselbe,
ob graue Pelomyxen aus dem Schlamm am Standort oder aus dem
des Probengefifes entnommen werden.

II1. Methodik.

Von den fiir die vorliegenden Untersuchungen herangezogenen
technischen Behelfen erortere ich hier zunichst nur den, welcher
fir den I. Teil von Bedeutung ist: Die Methode zur Be-

stimmung des spezifischen Gewichtes von Pelomyza.
26*
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Insgesamt handelt es sich um folgende Methoden:

1. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes.
2. Volumbestimmung des Amdébenprotoplasten.
3. Die Transplantationstechnik

Die unter 2. und 3. angefiihrten Methoden werden erst in Zu-
sammenhang mit den an Pelomyzra ausgefithrten Sektions- und Trans-
plantationsversuchen zu erwéhnen sein, die aus Einteilungsgriinden
in den II. Teil dieser Arbeit eingefiigt worden sind. Die Voraus-
setzungen, welche vor allem fiir die Diskussion der genannten Ver-
suche nicht entbehrt werden konnen, nehmen ohnehin den Grofteil
der vorliegenden Publikation in Anspruch. Es erscheint daher un-
tunlich, hier auch schon auf die anderen Methoden einzugehen.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes des
Pelomyxenprotoplasten wurde die StokEs’sche Fall-
methode herangezogen, die von LeontiEw!) und Lupwie ?)
bereits bei Paramaecium verwendet worden ist.

Im Gegensatz zu Lupwie babe ich die Einbeziehung von
GefédBbkonstanten durch die Wahl geeigneter GefdB-
formen zu vermeiden gesucht. Die LapENBURG’sche Zahl ist,
wie bekannt, eine Korrektionsgrofie fiir zu engen Fallraum, da dieser,
d. h. die Masse der von ihm umschlossenen Flissigkeit, theoretisch
in bezug auf die Ausdehnungen des fallenden Korpers unendlich
grof sein miifite, um im Ergebnis auBer acht gelassen werden zu
konnen. Praktisch ist diese Relation naturgemif durchaus endlich
limitiert und diirfte bei dem Verhidltnis von Durchmesser des Ver-
suchsgefiBes/Durchmesser des fallenden Korpers gleich 200 in ein-
wandfreier Weise die erforderliche Genauigkeit des Resultates gew#ihr-
leisten. Nach Kremann?3) ergab der erwihnte Quotient =90 noch
Fehler von mehreren Prozenten.

Bei allen Bestimmungen des spezifischen Ge-
wichtes wurde auf moéglichste Konstanz der Tem-
peratur geachtet. Deshalb befanden sich die Versuchskulturen
im gleichen Raume, in welchem die Fallversuche angestellt wurden.

1) Uber das spezifische Gewicht des Protoplasmas. Biochem. Zeitschr.
Bd. 170, 1926 und Journ. exper. med. Biol. Vol. 5, 1927.

2) Der Betriebsstoffwechsel von Paramaecium caudatum. Zugleich ein Beitrag
zur Frage nach der Funktion der kontraktilen Vakuolen. Arch. f. Protistenk.
Bd. 62, 1928.

3 Handb. d. allgem. Chemie Bd. 5, Kremany, R., Mechanische Eigen-
schaften fliissiger Stoffe. 1928.
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Die Temperatur in diesem Raum war infolge seiner geringen GroBe
(2,6:2,5:25 m) bequem sehr gleichmiBig zu halten, so daB hichstens
Schwankungen von 0,5°C ins Gewicht fielen, auf deren Einbeziehung
und Korrekturveranschlagung verzichtet werden konnte.

Als Berechnungsgrundlage des spezifischen Gewichtes wurde
die von Jowes?') zur Ermittlung der Reibungskoeffizienten ver-
wendete Stoxes’sche Formel fiir konstante Fallgeschwindig-
keiten herangezogen. In implizierter Form lautet der Ausdruck:

V= 2/19 gI’2 (Z',']_g)
worin v die unbeschleunigte Fallgeschwindigkeit, r den Radius des
fallenden Teilchens, ¢ die Dichte des Teilchens und ¢ die der
Flissigkeit und 7 den Reibungskoeffizienten (CGS) der Fliissigkeit,
in welcher das Teilchen fillt, bedeutet.

Da es sich bei dieser Formulierung der StokEs’schen Beziehung
um das Inrechnungsetzen kugelférmiger Teilchen handelt, muBte
darauf geachtet werden, daB die zum Fallversuch herangezogenecn
Pelomyxen dieser Forderung soweit als moglich entsprachen. Gleich-
giiltig ist, ob es sich bei dem in Rechnung gestellten
Teilchen umeine glatteoderranhe Oberfliche handelt.
Bei den Hungerkulturen in reinem Leitungswasser und in Milieu-
wasser hatten die Tiere ohne jedwedes Zutun fast immer kugel-
tormige Gestalt. Bei den Versuchen im Schlamm muBte aber ein
Abkugeln erst herbeigefilhrt werden. Schon EneELMaxN (I. c.)
und BrocEmMaNN hatten die Beobachtung gemacht, daf, sobald sie
im Schlamme sitzende Pelomyxen nur wenige Minuten dem Sonnen-
lichte aussetzten, sich diese zusammenkugelten. Ich verfuhr ganz
analog, nur daf ich, um eine Erwirmung oder sonstige tiefer-
greifende Beeinflussung durch die Strahlung auszuschlieBen, mit
einer kiinstlichen Lichtquelle arbeitete (300 Watt-Lampe),
das in Milieuwasser und nur solange, als unbedingt zur
Erzielung des gewiinschten Effektes erforderlich war. Ubrigens
habe ich die Beobachtung gemacht, daB sich die Tiere, besonders
leicht die gelben, sobald sie in gut durchliiftetes Wasser iiberfithrt
wurden, auch ohne nennenswerte Belichtung — es kam nur diffuses
Tageslicht in Frage — in kurzer Zeit vollig zusammenkugelten.
Von diesem Umstande wurde im Laufe der Versuche hauptséchlich
Gebrauch gemacht, da die Pelomyxen zum Zwecke der Ausmessung
ohnehin in flache Schalen iibertragen werden muften. Nur praktisch
kugelformige Tiere wurden zu den Fallversuchen herangezogen.

1) Jones, Phil. Mag. (5) Bd. 37, p. 451, 1884,
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Nachdem ich mich davon iiberzeugt hatte, daf die Pelomyxen
nach etwa 3 cm frei durchfallenen Weges weiter ohne Beschleunigung
oder Verzogerung gleichformig absinken, wurde diesem Umstande
in der Wahl des Versuchsgefifies Rechnung getragen. Ein ca. 18 em
hohes und ebenso breites Becherglas, mit Kulturwasser von be-
kanntem spezifischen Gewicht bis zum Rande gefiillt, wurde in
10 cm Abstand mit zwei Marken auf der Vor- als auch Riickseite
versehen, um so die Ableseparallaxe auszuschalten. Die obere

Marke befand sich etwa 5 cm unter

- dem freien Fliissigkeitsspiegel, die

untere Marke etwa 3 cm vom Boden

des Versuchsgefifes entfernt. Die
von den Marken begrenzte 10 cm
Fallstrecke wurde in allen ange-
stellten Versuchen beibehalten, da
die Extreme der bei Pelomyza be-
obachteten Fallzeiten innerhalb
dieser Grenzen bestregistrierbar,
also weder zu lange noch zu kurz
waren. Sie bewegten sich von 5—20
Fig. 4. Schema zur Ausfiihrung Sekunden. Zu kurze Fallzeiten sind
der Fallversuche. Diein der weit- gaus Griinden der MeBgenaunigkeit
lumigen Pipette befindliche Pelomyxa unerwiinscht — es wurde mit der

wird mit Hilfe derselben unter die i 1 1
Wasseroberfliche des VersuchsgefiBes Stoppubr auf *;—';, Sekunden

gebracht und vertikal eingestellt, so &éDau gemessen. Zu lange Fall-
daB die abgekugelte Améhe frei aus zeiten setzen unter den vorliegenden
ibr herausfallen kann. Der Fallweg Gegebenheiten zu lange Fliissig-
vor der Passage der ersten Distanz- yejtgsinlen voraus, die einerseits
marke betrégt etwa 80 mm, 1¥merh.alb durch Konvektionsstromungen, an-
welcher Strecke die Ungleichfor- K L ’
migkeitder Fallbewegung aus- dererseits durch Deviation des

geglichen wird. fallenden Korpers Fehler in die

Messung tragen konnen.

Um zu vermeiden, daB die Amoben mit Grenzflichen Luft—
Wasser in Beriihrung kamen, was bekanntlich bei Pelomyza eine
rapide verlaufende Plasmoptyse zur Folge hat, wurden diese mit
der Pipette aus der Probe bis knapp unter die Wasseroberfliche
des Versuchsgefifles gebracht. Nebenstehende Skizze veranschaulicht
dies besser als eine lange Beschreibung (Textfig. 4).

Mit der Stoppuhr wurden die Zeiten bestimmt, innerhalb welcher
die Marken passiert wurden. Jeder Fallversuch wurde mit ein und
demselben Objekt dreimal wiederholt, und der zur Berechnung ver-

30jmm

O -
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wertete Zeitwert war das arithmetische Mittel aus jenen drei
Messungen. Wie sich gezeigt hat, betrug der dulerste Unterschied
unter je drei Messungen unter gleichen Voraussetzungen etwa 2,5 Proz.
Diese geringfiigige Unstimmigkeit hat ihren Grund einerseits in
nicht zu vermeidenden Stromungsbewegungen im Versuchsgefis,
andererseits hingt sie mit der nicht vollig kugelférmigen Gestalt
der fallenden Amobe zusammen. Je nachdem, ob diese wihrend des
Fallens Rotationshewegungen ausfithrt oder nicht, ist die Fallzeit
verschieden, da nicht gleiche Formwiderstinde vorliegen. Jedenfalls
spielen die damit in Zusammenhang stehenden Fehler im KEnd-
ergebnis keinerlei Rolle, da die Grofenordnung, innerhalb welcher
sich die spezifischen Gewichte bewegten, diese Fehlergrenze um
etwa das 30—40fache iibertraf.

Zur Diskussion der fiir die Berechnung des spezi-
fischen Gewichtes von Pelomyzaherangezogenen Form
der StoxeEs’schen Beziehung moége noch folgendes
bemerkt sein.

Wenn laut der StoxEes’schen Formulierung

K=6=nk.r-a,
so wird bei konstanter Geschwindigkeit des Fallens der Widerstand
und die wirkende Kraft des Falles gleich sein. Als wirkende Kraft
des Falles kann aber geschrieben werden:
K= 4/3 rsn'g (O—Q)v
worin g die Gravitationskonstante ist.
Deshalb gilt:
6n-r-k-a=*;r*n.-g (0—p).

Der Widerstand a ist aber gegeben durch », die innere Reibung
der Fliissigkeit. Somit resultiert, da die Kraft K mit der konstanten
Geschwindigkeit v vertauscht, bzw. ausgedriickt werden kann:

6n.-r-v.n="~; r®n.g (6—op).

Daraus ergibt sich einerseits die oben angefiihrte implizite Form
(fir o, Dichte des fallenden Korpers):

(6—0)
n

v=>2, g.r?

andererseits fiir o-explizit:
9v.ny

2g rz“l’@ L

Die Dichte ist daher der Fallzeit und der inneren

Reibung des Wassers linear direkt, dem Quadrate des

Teilchenradius und der Dichte des Wassers aber umgekehrt

proportional. Dichte und spezifisches Gewicht werden ein-
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ander gleichgesetzt. Fehler in der Fallzeit werden daher im Resultate
nur linear zum Ausdruck kommen. Bedauerlicherweise ist der
quadratisch in Anschlag zu bringende Fehler, der sich bei der Grofen-
bestimmung der Amobe ergibt, prozentuell wesentlich grofer, als der
den Messungen der Fallzeit anhaftende. Dies gilt absolut. Da aber
andererseits bei ein und demselben Individuum die Gréfenschwan-
kungen symbat mit denen des spezifischen Gewichtes gingen, ist der
so resultierende Fehler als relativer nicht so schwerwiegend.

Die Grofenbestimmung wurde vor und nach dem Fall-
versuche in mit durchliiftetem Kulturwasser beschickten Plankton-
schilchen vorgenommen. Der Abweichung der Amdben von der
isodiametrisch-kugeligen Gestalt wurde innerhalb der kleinen zu
korrigierenden Grenzen in der Weise Rechnung getragen, daf aus
dem groBten und kleinsten Durchmesser des Individuums ein Mittel-
wert berechnet wurde. Die Messungen selbst erfolgten bei etwa
30facher Vergroferung mit einem geeichten Okularmikrometer, da
absolute Grofenbestimmungen erforderlich waren.

Die in Gleichung I eingesetzten Werte mubBten dem C.G.S-
System entsprechen, um das spezifische Gewicht absolut angeben zu
konnen. # und ¢ wurden fiir das Temperaturintervall von 19—20°C
eingesetzt. Das spezifische Gewicht des Kulturwassers, in welchem
die Fallversuche angestellt worden waren, betrug bei 20° C ziemlich
genau 1,00; %, der Reibungskoeffizient ist zwischen 19° und 20° C
als 0,0103 anzunehmen.

Wenn folgende Daten beispielsweise zur Absolutberechnung des
spezifischen Gewichtes herangezogen werden, resultiert:

10 cm .
V= 85 sec = 1,20.
D (Durchmesser der Amdbe) = 1,8 mm,
r? cm = 0,0081.
Also:

_9.0,0103-1,2 -
¢ = 5981.0.00¢ 981-0,008—1+ 1,0 =1,0074.

Wie ersichtlich, ist das spezifische Gewicht der

Amoben sehr klein. Die bhierfiir geltenden Ursachen werden

weiter unten (Kapitel IV) eingehend besprochen werden.

Als Fehlerquellen der besprochemen Methode
kommen vor allem die Temperatur und die Abweichungen der Pelo-
myxen von der Kugelgestalt in Frage. Auch in der Bemessung
von r liegt eine quadratisch in Anschlag zu bringende Unsicherheit,
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die aber hauptsichlich absolute Unrichtigkeiten mit sich bringt,
wihrend — und darauf kam es hier besonders an — die Vergleich-
barkeit der Werte nicht wesentlich beeintrichtigt werden diirfte
Jedenfalls ist die 4. Dezimale in dieser Hinsicht noch als
halbwegs verldfBlich zu betrachten.

IV. Struktur, Dynamik und Kinetik des Plasmas
von Pelomyxa.

1. Allgemeiner Uberblick.

Uber den Bau des Plasmas von Pelomyxa finden sich im ein-
schligigen Schrifttum zwar eine Reihe von Angaben, welche aber
seiner Sonderheit in nur unzureichendem MaBe gerecht werden. Die
Aufmerksamkeit fritherer Beobachter konzentrierte sich in erster
Linie auf plasmatische Differenzierungen, wie Kerne und Glanz-
korper, von denen die letzteren mit ganz besonderem Interesse
bedacht worden waren. Es gilt hier nicht zu untersuchen, welche
Beweggriinde dafiir vorlagen und mit welchen Ergebnissen diese
Forschungen belohnt wurden. Auffallend ist nur, da8 das Plasma
selbst, obwohl es vielleicht die bemerkenswerteste Eigentiimlichkeit
von Pelomyza reprisentiert, nie zu eigenen Studien angeregt hat.

Selbst dort nicht, wo eine eingehende Kenntnis seiner Beschaffen-
heit fiir die bearbeiteten Probleme Voraussetzung gewesen wire.
Ich begniige mich, in diesem Zusammenhang anf Okapa und GICKLHORN
hinzuweisen. Oxapa’s Untersuchungen bleiben, ohne ihre sauberen
Ergebnisse dadurch schmélern zu wollen, vor einer Reihe von Phéno-
menen unentschieden stehen, weil der Autor sie im Rahmen seines
Programmes nicht zu durchschauen vermag, das die strukturellen
Sonderheiten des Pelomyxenplasmas als Grundlage unberiicksichtigt
146t. Auch GroxrEORN (1931) interpretiert die von ihm und DEjDAR
beobachtete Positivitit des Pelomyxenplasmas gegen
Wasser durch die im Plasma vorhandenen Glanzkorper, die als
leblose Substanz figurieren. Wie sich weiter unten zeigen wird, ist
aber die Masse der Glanzkorper, selbst wenn diese noch so zahl-
reich auftreten, im Vergleich zur Masse des Protoplasten ver-
schwindend, so daB die festgestellte positive Ladung wohl andere
Ursachen haben muB. Die das Plasma von Pelomyxza erfiillenden
Solbldschen sind in erster Linie dafiir verantwortlich zu machen,
da sie ein erhebliches Kontingent des Amdbenleibes darstellen.

Es erscheint mir deshalb nicht unangebracht -— besonders im
Hinblick auf den Charakter dieser Untersuchungen — die bau-
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lichen Eigenheiten des Pelomyxenplasmas eingehend
zu wiirdigen. Das Wenige, das in der Literatur dazu geiuBert
wurde, glaube ich nicht gesondert aufzeigen zu miissen; es soll in
spezieller Bezugnahme am passenden Orte erwihnt werden.

Das Plasma des Pelomyxenprotoplasten weist im
Gegensatz zum Plasma anderer Amodben eine immer
beachtbare, vollkommen stabilisierte Struktur auf.

Um gleich hier dem unausbleiblichen Irrtum vorzubeugen, der
sich an den Terminus Struktur kniipft, sei bemerkt, daB es sich
keineswegs um das handelt, was gemeinhin unter Plasmastruktur
zu verstehen ist. Die Bauweise des Pelomyxenplasmas
ist vielmehr als morphologisches Attribut des Zell-
korpers dieses Rhizopoden aufzufassen.

Ich habe daher fiir die charakteristische Struktur des
Pelomyxenplasmas die Bezeichnung Binnenmorphe als
begrifflich besser umrissene Implikation verwendet.

Daserscheint nicht nur durch die Konstanz der er-
orterten Struktur, sondern auch deren Bedeutung fiir
die Leistungen der Pelomyxenzelle in Zusammenhang
mit der derselben charakteristischen Lebensweise im
Faulschlamm gerechtfertigt. Im II Teil dieser Arbeit will
ich versuchen, die Zweckfrage dieser baulichen Eigenart im Hinblick
auf das Biotop zu beantworten. Hier sollen lediglich die
Eigenschaften und Fahigkeiten derselben untersucht
werden.

Das Plasma von Pelomyxza bietet schon bei schwacher bis
mittlerer Vergroferung das Bild einer blischendurchsetzten,
elastisch-viskosen Flissigkeit. Die beiden, an ihrem Auf-
bau beteiligten Phasen bediirfen nun einer nédheren Charakteri-
sierung, da zundchst nicht zu entscheiden ist, welche Phase das
Plasma — den stoffwechselnden Anteil also — und welche
Phase das Zwischenraumsubstrat reprisentiert.

Im Interesse einer gedeihlichen Verstindigung sei die ge-
schlossene Phase als Plasmagrundmasse, die in dieser
dispersen Phaseihrernochzuerweisenden Beschaffen-
heit gemiB als Soltropfchen bezeichnet.

Die disperse Phase besteht aus kugelformigen Blischen, die
mit einer wisserigen Fliissigkeit von geringer Viskositit erfiillt sind
und keine eigentliche Umbhiillungsmembran erkennen lassen. Die
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diinnfliissige, wisserige Beschaffenheit des Bldschen-
inhaltes wird durch mehrererlei Umstéinde erwiesen.

1. Die innerhalb der Bldschen befindlichen Mikro-
partikel zeigen sich stets in lebhafter BrRown’scher
Bewegung (vgl Kapitel II).

2. Im konservierten und gefédrbten Schnitt durch
dasPlasma erscheinen die Blidschen als substanzleere
Hohlrdume.

3. Der Inhalt der Bldschen 148t sich mit Wasser
leicht ohne manifeste Diffusionserscheinungen mischen;
Schlierenbildung u. dgl. konnte nie beobachtet werden.

Thr Inhalt diirfte daher mit groBer Sicherheit als sehr verdiinnte
wisserige Losung von Salzen, in welcher koagulable Substanzen
vollstindig fehlen, betrachtet werden. In einem Gel ist BRowN’sche
Bewegung unvorstellbar. Die Mischbarkeit mit Wasser
schlieft von vornherein eine plasmatische Beschaffen-
heit des Blidscheninhaltes aus. Daher kann die disperse
Phase mit Berechtigung als aus Soltrépfchen bestehend an-
gesprochen werden, deren spezifisches Gewicht sich nicht merklich
von dem des Wassers unterscheidet.

Die geschlossene Phase als Plasmagrundmasse zu
bezeichnen ist daher statthaft. Sie verteilt sich in Gestalt
allseitig miteinander verbundener, rdumlich ange-
ordneter Waben. Ihre substantielle Beschaffenheit ist unter
verschiedenen Voraussetzungen eine sehr wechselnde. Mitunter
scheint sie gelatinds erstarrt, dann wieder kapillar diinnfliissig.
Trotzdem konnte niemals Browwsche Bewegung in ihr beobachtet
werden.

Die in die Plasmagrundmasse eingebetteten Soltrépfchen sind
von im allgemeinen sehr konstanter Grofe. Ihr mittlerer Durch-
messer betrigt 7—8 Mikren (vgl. oben), womit auch die obere Grenze
ihrer Ausdehnung — 10—12 Mikren — ziemlich zusammenfillt.
Manchmal sind die Soltropfchen so dicht gepackt, daB sie sich an-
einander abplatten. Im allgemeinen erweckt es den Eindruck, als
ob sie sich gerade berithren wiirden.

Es taucht nun die Frage auf, welcher Anteil dem vitalen
Plasma, der Plasmagrundmasse also, am Pelomyxen-
protoplasten bei den gegebenen eigenartigen Bau-
verhédltnissen zukommt. Auf den ersten Blick mochte es fast
scheinen, als ob derselbe auferordentlich gering zu veranschlagen wire.



412 Hans ForTNER

2. Mathematische Erorterungen.

Um auf die Eigentiimlichkeiten des Pelomyxenplasmas in dieser
Hinsicht ndher eingehen zu konnen, mochte ich einige hierfiir wichtige
formale Beziehungen vorausschicken.

Da bei der Bestimmnng des spezifischen Gewichtes von Pelomyza
nur deren spezifisches Totalgewicht erfafit wird, nicht aber das
spezifische Gewicht der das Plasma bildenden Anteile, so ist im
Anschluff an die zunichst durchzufiilhrende Ermittlung des wahren
Plasmavolumens eine Reduktion des spezifischen Totalgewichtes auf
dieses erforderlich. Dadurch erfihrt auch die Bestimmung des ab-
soluten Quellungsgrades eine Modifikation, deren Voraussetzungen in
der Aufstellung der entsprechenden Beziehungen liegen. Deshalb
wurde folgende Einteilung getroffen:

A. Ermittlung des Restvolumens und des wahren
Plasmavolumens.

B. Reduktion des spezifischen Totalgewichtes auf
das spezifische Gewicht des stoffwechselnden Plasmas.
C. Quellungsgrad des Plasmas und Binnenflédche.

A Ermittlung des Restvolumens und des wahren
Plasmavolumens.

Um den Anteil des stoffwechselnden Plasmas, der vitalen Grund-
substanz, am Plasmaleib der Amobe kennenzulernen, sei die Summe
der das Plasma erfiillenden Soltrépfchen, bzw. deren Volumina
mit Vy, das Gesamtvolumen des Plasmas mit V bezeichnet.
Dann ist das Volumen des stoffwechselnden Plasmas
das Restvolumen des Protoplasten — V. offenbar:

Vi=V—Vg;
der Anteil des Protoplasten an stoffwechselndem
Plasma R;
V:(V—Vz) =1:Ry, umgeformt :
, Vs
Rpl:l—'v‘- . . L

Das Verdringungsvolumen der das Plasma erfiillenden
Soltropfchen ist naturgemiB eine Funktion von deren Zahl
und GréBe. Die Grofe ist unmittelbar durch den mittleren Radius
der Soltropfchen gegeben, die Zahl erfordert zur Grundlage ihrer
Bestimmung hingegen ein niher zu treffendes Ubereinkommen.
Ohne zunichst den in natura realisierten Modus als Ausgangspunkt
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der Betrachtung zu wihlen, mogen die Verhiltnisse aus dem Grenz-
falle des rdumlichen Kugelarrangementes entwickelt werden.

Die dichteste iiberhaupt mogliche Kugelpackung,
ist die tetraédrische.

Die grofite, zugleich kleinstmégliche Distanz der Mittelpunkte
aller Kugeln, welche einander unmittelbar benachbart sind, betriigt
hierbei 2r, ist also dem doppelten Radius gleich.

Zur besseren Ubersicht sei vorerst das planimetrische Analogon
der tetraédrischen Konfiguration angefiihrt.

Die einem gleichseitigen ebenen Dreiecke einschreibbare Anzahl
von Kreisen berechnet sich aus einer arithmetischen Reihe
erster Ordnung. Wenn n die Zahl der einen Seite zugeordneten,
sich unmittelbar beriihrenden Kreise ist, so folgt fiir die Summe S, der
im Dreiecke moglichen Kreise bei gleicher Anordnung und GroBe
derselben:

8, =g @atd (n—1);
da a, das erste (lied der Reihe, gleich n ist:
&ﬁ=g(wy+d(m—ny

Da ferner d, die Differenz zweier unmittelbar aufeinander-
folgender Glieder der Reihe, mit negativem Vorzeichen der Zwischen-
raumrelation, also —mn, adiquat ist, folgt weiter:

8, =4 (n41).

Fiir die rdumliche Anordnung von Kugeln wird das
Tetraéder das Analogon bilden. Es setzt sich aus Kugel-
schichten zusammen, deren Kugelzahl durch S, mit von n bis n—
(n—1), also 1, fallenden a (= erste Glieder) gegeben sein mub.
Denn alle zu einer Fliche des Tetraéders parallel gefithrten Schnitte
sind gleichseitige Dreiecke. Die Summe X, der tetraédrischen
Kugelpyramideresultiert somit aus der arithmetischen
Reihe zweiter Ordnung:

Z, = Sn + Sp—1 4 Sw—2 + Sw—9 1+ - - - Sa—@—1)
Durch Entwicklung der Reihe wird schlieflich erhalten:

a:%m+um+m.......... IL.
Das Volumen des vollen Tetraéders ist, wenn die Kante mit a
angenommen wird:

a2
V=a 19



414 Hans ForTNER

Da es gleichgiiltig ist, welche Form der zu untersuchende
Korper hat — die Relation bleibt ja unter Beibehaltung des Bezugs-
1{-22— das Volumen des Protoplasten.
Die GroBe der in demselben befindlichen Soltropfchen sei durch ein
im Mittel konstantes r gegeben. In der Tat sind die GroBen-
schwankungen der Soltropfchen so gering, daf sie vernachlissigt
werden diirfen. AufBerdem lassen sich, wie weiter unten gezeigt
werden wird, Annahmen iiber die mit einer Grofenschwankung der
Kugeln verbundenen Fehler machen.

Die Kante des Tetraéders ist daher bestimmt durch:

systems gewahrt — sei a3.

a=2r.n,
woraus als Volumen fiir dieses folgt:
V=n3.r? 2—‘? 111.

Das Volumen der vom Tetraéder beinhalteten
Kugelsumme X, wird unter Beriicksichtigung von
Gleichung IL: .

V:g. rren (o4 1)-(n42) . 1v.

Werden nun die erhaltenen Werte (II1, IV.) in Gleichung I
substituiert, so folgt fiir das Restvolumen bzw. den Anteil des
Protoplasten an stoffwechselndem Plasma:

7T 3 2
R,,,_l—%(1+K+—n-2) . V.

In der Diskussion dieses Ausdruckes moge hervor-
gehoben sein:

1. Seine Genauigkeit steigt -— unter Vernachlissigung
der n-enthaltenden Glieder — mit wachsendem n.

. . P2

2. Der lim,—sco-Wert ist 1 53’
vitalem zu ergastischem Anteil des Protoplasten (dessen Volumen=1)
unter Annahme des dichtestmoglichen Kugelarrangementes ge-
gegeben ist.

Wie ersichtlich, spielt n nur als Limitierungsgrofie eine Rolle;
fiir die Volumenrelation ist es dagegen gleichgiiltig.

Berechnet man das Restvolumen und den Anteil
vitalen Plasmas fiir die kubische Kugelpackung (Kugel-
mittelpunkte mit den Eckpunkten eines Wiirfels zusammenfallend),
so folgt fiir V=a3(=8n3.rd), fir Vy:

wodurch die Relation von
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. 4
T — n3.p3 v,
Vx n3.r 3

das ergibt fiir R, nach Gleichung IL.:
By=1—7%.

Das n-enthaltende Korrektionsglied fehlt hier; es ist also
gleichgiiltig fiir die GroBe des Restvolumens. Dies ist selbst-
verstindlich, da die Zahl der einem Wiirfel einschreibbaren Kugeln
gleich der Zahl von Teilwiirfeln mit der Kantenlinge 2r ist. Jeder
dieser, eine Kugel beinhaltende Wiirfel erfihrt durch die dem
Nachbarwiirfel eingeschriebenen Kugeln kein Volumsdefizit. Im
Gegensatze zur tetraédrischen Kugelpackung, wo das Volumen des
Elementartetraéders (— des Tetraéders, der eine Kugel beinhaltet)
durch die in den Eckpunkten liegenden vier Nachbarkugeln be-
schnitten wird.

Die Oberfliche des Wiirfels unterscheidet sich in bezug auf die
V/Vx-Relation nicht vom Innnern desselben, muf also keine Korrektion
erfahren. Beim Tetraéder bleiben hingegen an seiner Oberfliche
immer je drei Eckpunkte eines Elementartetraéders unbesetzt, das
Volumen des Volltetraéders mufl also in bezug auf dasjenige der
Kugeltetraéder Vy zu groB ausfallen, was im Korrektionsglied, das
als Faktor von Vx figuriert, zum Ausdruck kommt.

Soll die Relation ermittelt werden, die in bezug auf das Rest-
volumen zwischen der Tetraéder- und kubischen Kugelpackung be-
steht, so wird gesetzt:

g

worin (1 ——3}7%) das R, der tetraédrischen Packung, (1 —g) das

R, der Wirfelpackung bedeutet. 1:x ist dann die gesuchte
Relation und betrigt fiir sehr grofes n abgerundet etwa 1:1,83.
Die kubische Kugelpackung 148t also zwischen. den einzelnen Kugeln
faBt doppelt soviel Raum frei als die Tetraéderpackung.

Im ruhenden vitalen Plasma ist jedoch nur die
tetraédrische Kugelpackung realisiert.

Dies hidngt damit zusammen, daB die zwischen den Sol-
tropfchen wirkenden Kritfte (AbstoBung und Anziehung) zu
einem indifferenten Konfigurationsgleichgewicht
dringen, welches dann erreicht ist, wenn die in einem
gegebenen Raum befindlichen gleichartigen Sol-
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tropfchen kugelformiger Gestalt dquidistant ver-
teilt sind.

Die Tetraéderpackung ist die einzige, die diese
Voraussetzung erfillt.

Naturgemif diirfen nur im unbewegten Plasma die zwischen
den Soltropfchen wirkenden Krifte bzw. Kraftfelder als homogen
betrachtet werden. Im strémenden Plasma ist das nicht
der Fall, da die Bewegung ja offenbar auf ein inner-
halb des Plasmas wirkendes Spannungsgeféidlle zuriick-
zufiithren ist. Dieses Spannungsgefille muf nun auch zu einer
Abdnderung der Kuogelkonfiguration fiihren. Rein mechanisch be-
trachtet, miissen die Solblischen aneinander voriibergleiten konnen.

Deshalb werden fiir die Ermittlung des wahren
Plasmavolumens noch eine Reihe von Sondervoraus-
setzungen zu treffen sein.

Beziiglich der oben aufgestellten Gleichung (V.) fiir R) gilt als
Bedingung, daff sich die tetraédrisch angeordneten Kugeln wirklich
berithren. Das kann in natura selbstverstdndlich nicht der Fall
sein. Daher muf das Restvolumen (V—V ) groBer sein, als es im
Grenzfalle ist. 2 r.-n muf somit kleiner als a sein.

Wenn mit r, der Radius der sich im Extremfalle beriihrenden
Kugeln bezeichnet wird, mit r. der Radius der in das tetraédrische
Raumgitter an Stelle derr,-Kugeln eingebauten entsprechend kleineren
Kugeln, so gilt, da die dritten Potenzen einer athnealen Aus-
dehnung den Volumina proportlonal sind:

By =1— (;)3}2( T +") Va.

Je kleiner r, wird, desto grofer wird R,. Natiirlich ist fiir
diese Aufstellung Bedingung, daf r.(r,. (Das Umgekehrte wire
iibrigens ein Nonsens). Die Zunahme von R, konvergiert kubisch
gegen 1, was im Grenzfalle (ry = O) bedeutet, daf das stoffwechselnde
Plasma dem Gesamtvolumen des Protoplasten entspricht.

Die Gleichung fiir die tetraédrische (dquidistante) Kugelpackung

enthilt das Korrektionsglionsglied 1 —I—S +121'2' Der damit in Rech-

nung gesetzte Fehler (f,) beruht, wie schon gesagt, auf der, an den
Tetraéderflichen im Gegensatz zum Innern verénderten Restvolumen-
Relation. Der zwischen den kugelformigen Teilchen und der Grenz-
fliche sich eriibrigende Raum ist relativ groBer als der im Innern
zwischen denselben verteilte. Im Grenzfalle, wie man sich leicht
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iiberzeugen kann, fir n=1 um das 6fache! Je grofler n wird,
desto kleiner f,, so daB bei n =— 100 nur mehr ein Fehler von etwas
iiber 3 Proz. resultiert. f, ist aber der auf die tetraédrische Korper-
begrenzung reduzierte Fehler. Sobald es sich um eine andere Form
handelt, hat er keine Giiltigkeit mehr.

Obgleich bei den in natura vorliegenden groBen n-Werten die
sich durch die Korperbegrenzung ergebenden Fehler (f;) klein sein
werden, und in bezug auf das Endergebnis sicher vernachlissigt
werden konnen, scheint es mir doch wiinschenswert, iiber die
Grenzen, innerhalb welcher sich die Fehlerwerte bewegen, AufschluB
zu erhalten.

Deshalb soll zwischen f,, dem Fehler bei der tetraédrischen
Korperform und f;, dem Fehler einer gegebenen anderen Korperform
eine hierfiir giiltige Beziehung ermittelt werden.

Da es sich um die der absoluten Kugelzahl X, zugeordnete
Oberfliche handelt, deren abhéngig Variable die Fehlergriofie ist,
fernerhin X, dem Volumen des fraglichen Korpers in guter An-
nidherung ') proportional gesetzt werden darf, so gilt offenbar:

fo : fx - [ORo . ORx]Vconst

worin Og, die relative Oberfliche des Tetraéders (%), Ogs die-

jenige des fraglichen Korpers (%—x) bedeutet.

Die Fehler sind also der relativen Oberfliche volumengleicher
Korper direkt linear proportional (letzteres in der obigen Gleichung
durch den Klammerindex V.. angedeutet).

Es seien nun:

Co2y Cx2 « » + - - die Koeffizienten der Oberflichen
Co3y Cx3 « = « - - die Koeffizienten der Volumina }
¢, des Tetraéders, c; des fraglichen Korpers.

Da es sich um inhaltsgleiche Korper handelt muf gesetzt werden:
ad.cp3 = x%-C3,
wobei x die der Tetraéderkante isolineare Dimension des fraglichen
Korpers ist.

Fiir x wird erhalten:
3 —_—
C
x=a |/=%,
Cx3
1) Streng ist diese Beziehung deshalb nicht giiltig, weil die &#quidistante
Kugelpackung nur dem Volumen eines tetraédrischen Korpers monoton zugeordnet
werden kann.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIII. 27
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fir OROI
Co2
Opo = —>
Re a. Coa,
fiir Ogy:
3 —
2
%3
Cx2 Cig
ORx ’
a-Co3
daher folgt mit
3o
Cx2Vco3
fx - fo ry—
COZVCX3

der gesuchte Fehler.

Da nun fiir f, =1, der Ausdruck f, =14 %—I— 5—2 unveréindert

bleibt, mit wachsendem f; steigt, mit fallendem f; abnimmt, so ist
der in Rechnung zu setzende Fehler f; direkt proportional und
daher faktoriell zu setzen:

Y
Vy |G} s 3,2
Rplzl—‘ ?‘ la/h__ 1+_+7
v /62 n ' n
Coz)/ Cx3
Bei Koeffizientenparitit wird somit iﬁ =1, es ist dann lediglich
der fiir die Tetraéderoberfliche geltende Fehler in Anschlag zu

bringen.
Als endgiltige Bestimmungsgleichung fir Ry
resultiert:

3 Ve,
r’\ o Cxal/ Vo3 3 2
Rpl=1—(*§ =l Ry '(1+*+'2)
r O‘) L)W 9 CoZV ng n 1
bei dquidistanter Kugelanordnung.
cs ist der relativen Oberfliche symbat. Denn die Relation ist
Cxo

3, —
2
l/cxi-i

gegeben durch den Quotienten Bei wachsendem Oberflichen-

koeffizienten cyy steigt der Wert des Bruches linear, bei wachsen-
dem cy3, dem Volumenkoeffizienten, sinkt hingegen der Wert des
Bruches mit der negativen dritten Potenz des Quadrates, also um
weniger, als mit dem linear gehenden Oberflichenkoeffizienten.

Da die Kugel unter allen Korpern die in Bezug auf das Volumen
kleinste Oberfliche hat, so wird f; fiir die Kugel bei entsprechend
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grofem n ebenfalls ein Minimum werden:

fx(Kugel) == fo . 0;67;
was besagt, daB der Fehler 0,67 des Tetraéderfehlers ist. Der
Wiirfel besitzt eine etwas grofiere relative Oberfliche, der Fehler
mubB also groBer sein, als bei der Kugel:

fx(W’i'nrfel) = fo . Ov83

Auch hier hat f; noch nicht die FehlergroBe des Tetraéders,

filr welche die Gleichungen aufgestellt sind, erreicht. Es kann daher
f; — im Absolutbetrag 1—2 Proz. bei den in Frage kommenden
n-Werten — vernachlissigt werden. Uberdies sind die theoretisch
erwogenen Oberflichenfehler durch die periplastische Hyaloplasma-
schicht weitgehend kompensiert. Es schien mir nichtsdesto-
weniger notwendig, die diesbeziiglichen Verh#iltnisse
exakt beurteilen zu konnen.

Fir die im Plasma verteilten Soltropfchen wurde der darin
wirkenden Oberflichenkrifte wegen das dquidistante Kugelarrange-
ment als der in natura realisierte Konfigurationsmodus angenommen.
Dafl dies tatséichlich der Fall ist, lehrt die Beobachtung (vgl. Text-
fig. 5a und Taf. 11 Fig. 1, 2).

Nun galt als bisherige Voraussetzung, daf die im Plasma ver-
teilten Soltropfchen gleiche GroBe besitzen. Um ein Bild dariiber
zu gewinnen, von welchem Einflufl auf das Gesamtresultat, ndmlich
R, das Volumen erfiillende ungleich grofe Teilchen sind, mogen
hieriiber noch einige Aufstellungen gemacht werden.

Wird einem Tetraéder dem 4 gleichgroBe Kugeln eingeschrieben
sind, noch eine fiinfte Kugel eingeschrieben, und zwar derart, daf
sie Beriihrungspunkte mit allen 4 Kugeln aufweist, so verhilt sich
ihr Radius zu demjenigen der gleichgrofen Kugeln (r =1) wie:

r:o, = 1:0,0887.
Daraus folgt, daB das Volumen dieser 5. Kugel (mit dem Radius g, )
nur 0,07%,, (sieben hundertstel Promill!) vom Volumen einer
jener gleichgrofen Kugeln ist. Da fiir das Endresultat nur 0’27 0

von Vx veranschlagt werden diirfen, kann es vernachlissigt werden.
Anders verhélt es sich dagegen mit der kubischen Packung. Wird
dieser nimlich im Schnittpunkte ihrer Diagonalen eine Kugel derart
eingeschrieben, daf sie die 8 identischen Inhaltskugeln beriihrt, so
verhdlt sich der Radius einer derselben zum Radius der ein-
geschriebenen Kugel (o) wie:
r:og=1:0,732.

27*
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Die Volumina haben dann die Relation:
V:V;=1:0,392.
Das sind, im unteren Grenzfall, also bei 8 Kugeln nicht ganz
5 Proz. Zuschlag zu V3.

Bei groferer Kugelzahl resultiert fiir V nach der Zwischenraum-

relation:

Vy=n3V4+(@m—1)3.V.
Ist n sehr grof, so wird auch das Verhiltnis jener eingeschriebenen
Kugeln zu den Packungskugeln zugunsten der ersteren verschoben.
Mit n—>co konvergiert ihr Anteil an Vy gegen 39,2 Proz. (bei n=38
ist er H Proz.).

Es wird nun noch zu erheben sein, welches die
wahrscheinliche Grofe fiir Ry im Absolutbetrage ist
und welcher Unterschied sich hierfiir aus den verschiedenen Kugel-
arrangements ableiten 148t

Der Grenzwert (n—+oo) des bei der tetraédrischen Kugelpackung
sich vom Gesamtvolumen eriibrigenden Restvolumens ist laut obiger

Aufstellung 1 — T also

372’
R, =0,259.
Die in die tetraédrische Anordnung eingebauten Restkugeln
dndern daran nichts (0,018 9,).
Fiir die kubische Packung ergibt sich als relatives Restvolumen
Rp=9476;
zwischen den Kugelelementen bleibt also hier ein wesentlich groferer
Raum frei.

Werden die der kubischen Packung eingeschriebenen Kugeln in
Rechnung gesetzt, so ergibt sich im Grenzfall (fiir sehr grofes n) fiir
R, =0,269.
Der Unterschied dieses Wertes gegen den aus der dquidistanten
Packung gleichgroBer Kugeln abgeleiteten betrigt also nur 3,7 Proz.
Naturgeméi8 beriihren sich die Soltropfchen im Plasma nicht un-
mittelbar, wie es die Aufstellung fordert, sondern sind durch das
lamellose Binnengeriist des stoffwechselnden Plasmas getrennt. Die
Zwischenrdume sind zwar auferordentlich zart (vgl. Textfig. 5a, b
und Taf. 11 Fig. 1, 2 u. 3, ferner Taf. 10), mogen aber immerhin bei
einer mittleren GroBe der Soltropfchen von 7—8 Mikren Durch-
messer ein Zwanzigstel (0,05) dieses Wertes erreichen. Wird das
nach Gleichung VI in Rechnung gestellt, so resultiert fiir
R, = 0,364.
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Fiir die kubische Packung, unter Beriicksichtigung der ein-
geschlossenen 5. Kugel und der Veranschlagung des obigen Zwischen-
raumwertes ergibt sich fiir

Rp=0374.

Da aber das stoffwechselnde Plasma auch sonst noch von
Granula und Blidschen kleinster Dimension erfiilllt ist, die sich
zwischen die Soltropfchen lagern, so ist der fir das Rest-
volumen anzunehmende Wert zwischen 0 und 7 Proz.
gelegen.

Das vitale Plagsma nimmt also rund ein Drittel des
Protoplastenvolumens ein.

B. Reduktion der spezifischen Totalgewichte auf
das spezifische Gewicht des stoffwechselnden Plasmas.

Um iiber die Verhiltnisse hinsichtlich des spezifischen Gewichtes
der am Aufbau des Pelomyxenprotoplasten beteiligten Phasen néheren
Aufschluf zu gewinnen, sind einige diesbeziigliche Betrachtungen
anzustellen.

Das auf dem unter III. erliuterten Wege bestimmte spezi-
fische Gewicht der Amobe setzt sich aus dem spezi-
fischen Gewicht der das Plasma erfiillenden Soltropf-
chen und dem spezifischen Gewicht des eigentlichen,
als vital anzusprechenden Plasmas zusammen. Uber
die Volumenrelation dieser beiden, den Amdbenleib bildenden Anteile
wurden die giiltigen Beziehungen bereits aufgestellt. Da das spezi-
fische Gewicht der Amobe selbst bekannt ist, miissen sich Annahmen
itber das spezifische Gewicht der phasischen Anteile treffen lassen.

Die allgemeinen Beziehungen zwischen dem spezifischen Gewicht
eines (femisches (6) und den spezifischen Gewichten seiner Anteile
(0,, 0,), lassen sich, wenn das Volumen (V) und das spezifische Ge-
wicht des Gemisches und dasselbe der Anteile (V, und V—V,)
bekannt ist, aus der Relation o,/0, des spezifischen Gewichtes der
beiden Anteile bestimmen. Ist weiterhin o, oder o, bekannt, so
kann naturgemif das spezifische Gewicht von einer der beiden
Anteile berechnet werden.

Man geht am besten von den absoluten Gewichten aus und
erhélt:

G=g, +g . . . . . . . . VIla
worin G das Gesamtgewicht, g, und g2 d1e Gewmhte der Anteile
bedeuten. Da nun

G=0.V, g, =0,-Vy, 8 —0,-(V—V,),
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so folgt unmittelbar
Vie=V,.0, +(V—V,)-05, . . . . . . VIIIb.

die allgemeine Bestlmmungsglelchung der spezifischen
Gewichte. Natiirlich kann diese fiir beliebig zahlreiche Phasen
erweitert werden.

Auf den Sonderfall des 2phasigen Pelomyxenplasmas transformiert,
folgt zunéchst (die diesbeziiglichen Symbole von oben [1] beibehalten)
fiir das spezifische Gewicht des Amdbenleibes

_Vzo3+(V—Vz).0n, VIIle
v : '

hierin ist ox das spezifische Gewicht der Soltropfchen, o, das spezi-
fische Gewicht des vitalen Anteiles des Protoplasten.

Wird nun statt der absoluten Volumina deren
Relation in die Gleichung eingefithrt, so resultiert:

1. Fiir

o=o0x-(1—Rp) +opn-Ryi; . IXa.
2. fiir
6—op-Rp
02—-——1_Rpl Y. . 1Xb.
3. fiir
—os(1—R
opl=o—aZR(T——Pl). IXec.

R, ist die aus Gleichung V. abgeleitete Grofe.

Wie weiter unten an Hand konkreter Daten ausgefiilhrt werden
wird, ist das spezifische Gewicht einer mit Nahrungsstoffen erfiillten
Pelomyxa nicht unerheblich griofer, als das eines Tieres, welches
vollig frei von solchen ist. Nun muf fiir die Berechnung des spezi-
fischen Gewichtes des Plasmas offenbar ein ,gesiubertes“ Indi-
viduum herangezogen werden. Vice versa mulBl also das
Volumen der aufgenommenen Nahrung aus dem spezi-
fischen Gewichte eines vollgefressenen Tieres bestimmt
werdenkonnen, was bei einer Amobe auf anderem Wege
ziemlich ausgeschlossen ist.

Als Gleichungsansatz hierfiir kann somit in Anlehnung an VIIIa
und b geschrieben werden:

V.o=(V—Vy), 0o+ Vz-05
worin V das Gesamtvolumen des Protoplasten, V, das gefragte Vo-
lumen der aufgenommenen Nahrungsstoffe, ¢ das spezifische Gewicht
der mit Nahrung erfiilllten Amoébe, o, ihr spezifisches Gwicht in
niichternem Zustand und oy das spezifische Gewicht der Nahrung
selbst bedeutet.



Untersuchungen an Pelomyxa palustris Greerr. I. 423

Fiir V; wird (unter Vorzeichenwechsel) erhalten:
Vx=V-(°—~"“°°). D ¢
0x— 0,

Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich beziiglich
der Annahme des spezifischen Gewichtes der Nah-
rung. Besteht dieselbe ausschlieBlich aus Algen und Bakterien,
so darf hierfiir der von Leontiew (L. c.) wahrscheinlich gemachte
Wert von 1,045—1,050 angenommen werden. Handelt es sich hin-
gegen um beschalte Protistenformen, die bisweilen in
groBen Mengen gefressen werden, oder gar — dies besonders bei
der grauen Form von Pelomyza — um mit Quarzsand durch-
setzten Schlamm, so ist man beziiglich dieser Frage auf mehr
oder minder unzuverlidssige Vermutungen angewiesen. Kin gewisses
Urteil 148t sich jedoch aus der Uberlegung gewinnen, daB bei Auf-
nahme spezifisch schwerer Substanzen hauptséichlich diese fiir das
hohe spezifische Gewicht des Amdobenprotoplasten verantwortlich
gemacht werden miissen und daf die mit den spezifisch schweren
Stoffen aufgenommene organische Substanz als von verschwindendem
Einfluf auf das spezifische Gesamtgewicht angesehen werden kann.
Volumetrische Bestimmungen hétten hieriiber wohl strikteren Auf-
schluB bringen konnen, allein solche sind, wie schon bemerkt, kaum
an partikelerfiillten Pelomyxen durchzufithren, ohne schwere Insulte
zu setzen oder das Tier doch zumindest zur Abgabe seiner Inhalts-
koérper zu veranlassen.

C. Quellungsgrad und Binnenfliche.

Schlieflich mogen noch einige Beziehungen folgen, die sich
zwischen dem spezifischem Totalgewicht der Amoben
und dem Quellungsgrad des plasmatischen Anteiles
ihres Protoplasten herstellen lassen.

Der Quellungsgrad im allgemeinen muB dem spezifi-
schen Gewicht des Plasmas, bzw. der gequollenen Substanz,
verkehrt proportional sein. Da es aber fiir vorliegende
Zwecke sinngeméiBer erscheint, den Quellungsgrad dem Volumen des
gequollenen Plasmas zuzuordnen, gilt die linear-direkte Proportio-
nalitit zwischen reziprokem spezifischem Gewicht und Quellungsgrad
nicht mehr, denn wenn das spezifische Gewicht mit Gewicht/Volumen
definiert ist, spielt naturgemif die absolute Grife des Gewichtes
eine Rolle. Da es aber sinnlos ist, sich auf wasserfreies Plasma
zu beziehen — dies wire der Fall, sollte die direkte Reziprozitit
zwischen spezifischem Gewicht und Quellungsgrad gelten — sei als
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MaBtensor des Quellungsgrades Q° die Volumenzunahme des gequollenen
Plasmas gew#hlt. Der Ausdruck hierfiir muf also lauten:
Vi —Vs

Q= y—
worin (V— Vx) das Volumen des normalen, (V; — Vx) das Volumen
des gequollenen Plasmas bedeutet (vgl. Ry).

Nach Gleichung VIII wird fiir V erhalten:
V. (LT 9Z
V=Vx (opl_a )

Daher analog fiir

T . Opix _G_Z

Vx—VZ’ (Uplx — o, ))
wo mit oy, das spezifische Gewicht des gequollenen Plasmas, mit
oy das spezifische Gewicht des gequollenen Protoplasten bezeichnet ist.

Demnach ist

Q= (0x—1)-(0 — o0 )
(6 —1)-(0px — 0x)
NaturgemiB sind in diesem Ausdruck nur die relativen, nicht
« aber die absoluten Werte enthalten. Fiir den Inhalt der Soltropfchen
ist nach Ubereinkunft das spezifische Gewicht von 1,0 bei 19—20° C
angenommen worden.

Dieser Ansatz ermdglicht auch die Festlegung eines sinngeméfen
Nullpunktes. Das faktorielle Maf desselben kommt in o, und ¢
zur Geltung. Um also den Quellungsbereich des Pelomyxenplasmas
kennenzulernen, miissen fiir o, und ¢ die Maximalwerte der spezi-
fischen Gewichte eingesetzt werden. Die relative Volumenzunahme des
Plasmas einer quellenden Amébe in Prozent ausgedriickt lautet daher:

Q% = 100 (Q° — 1),
worin Q-Proz der prozentuelle Quellungsgrad ist. Auf
das Gesamtvolumen der Amobe bezogen, verringert sich dieser Wert
um einen von R abhingigen Betrag, der aber nur untergeordnetes
Interesse verdient.

Im folgenden Abschnitt werden die in Frage kommenden nu-
merischen GréBen von Q- Proz. fiir die bei Pelomyza interessierenden
Quellungsgrenzen Erwéhnung finden.

Die innere Oberfliche des Pelomyxenplasmas be-
rechnet sich aus der Zahl und der Oberfliche der dasselbe erfiillenden
Solblédschen. Hierfiir gilt die in Gleichung 1I. aufgestellte Beziehung
und, bei Reduktion von X, auf die Volumeneinheit (mm?), als fakto-

12

rielle Grofe von %,
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Ist Z die im mm?® befindliche Anzahl der Solblischen, so wird
Z=n-(n+41)-(n+2)-y2.

Wird der mittlere Durchmesser eines Solblischens mit 8 Mikren

angenommen, so ergibt sich fiir die Zahl der Solbldschen im
mm?3 Pelomyxenplasma rund 2,828350.

Daraus folgt eine innere Oberfliche fiir den mm?
Pelomyxenplasma von 5,68 cm?2

Eine Pelomyza von 2 mm Durchmesser in abge-
kugeltem Zustand hat daher ca. 24 cm? Binnenflédche.
DiegroBten Exemplare, dieangetroffen wurden, waren
auf 50 bis 70 cm? Binnenfldche zu bemessen.

Ich mochte nicht versiumen darauf hinzuweisen, dafl die
Binnenfldchenwerte bei Pelomyxa grofenordnungsméfig in
guter Ubereinstimmung mit denen des Blutes stehen. Hier wird
die disperse Phase durch die Erythrocyten reprisentiert, auf welche
dieser Vergleich bezogen ist.

Da die Grofe der Solbldschen bei kleinen und grofen Individuen
von Pelomyxa stets innerhalb des gegebenen Spielraumes schwankt,
muf angenommen werden, daf mit dem Wachstum der Zelle eine
Produktion jener Bauelemente verkniipft ist. Da ich fiir optimale
Existenzbedingungen die Teilungsrate nicht bestimmen konnte, so
mufl ich mich ihrer beziiglich mit einem Werte begniigen, der sich
aus der Berechnung (siehe néchsten Abschnitt) und einigen wenigen Be-
obachtungen ergab. Das ist fiir das Teilungsintervall rund 50 Stunden.

Wird das mittlere Volumen einer vor der Teilung stehenden
Pelomyza zu 5 mm® angenommen, was einem Durchmesser von etwas
iiber 2 mm entspricht, das Totalwachstum also zu 2,5 mm® Korper-
plasma veranschlagt werden darf, so miissen in 50 Stunden — dem
Teilungsintervall — 7,071000 Solblischen gebildet werden. Das
entspricht einer Minutenproduktion von 2370; in der Sekunde
entstehen daher rund 40 Solbléschen.

Natiirlich werden diese in Gestalt winzigster Tropfchen im
Geriistwerk des vitalen Plasmas angelegt und erlangen dort durch
Sekretspeicherung erst allméhlich ihre definitive GréBe. Immerhin
ist die hierfiir zu leistende Sekretionsarbeit betrichtlich.

3. Numerische Daten iiber das spezifische Gewicht, den Quellungs-
grad, die Menge der aufgenommenen Nahrung usw.
Das spezifische Gewicht von Pelomyza ist im Ver-
gleich zu dem anderer Protozoen und selbst Amdben
auffallend gering.
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Zu seiner Bestimmung wurde die oben (Kapitel III) angefithrte Beziehung
von Stokes in der Form (I)

9v-q

0= 2g'1‘2 +9

herangezogen. Die Temperaturabhingigkeit ist in diesem Ausdrucke implizit durch
7 und e, die innere Reibung und das spezifische Gewicht des Wassers, in dem die
Versuche angestellt worden waren, gegeben. Um fiir v, die Fallgeschwindigkeit,
die MeBfehler tunlichst gering zu machen, wurde ein entsprechender Fallweg (10 cm)
gewihlt, der einerseits die Fallzeit (5—20 Sek.), andererseits die Deviation in
glinstiger Relation gewihrleistete.

Die auf diesem Wege gefundenen spezifischen Gewichte
der Tiere bewegen sich von 1,0276—1,0049 in den Mittelwerten
ihrer Extreme. Das sind Werte, die z. B. von den fiir Paramaecium
ermittelten zu 1,045—1,05 (LeoNTIEW, LUDWIG, loc. cit.) ganz wesent-
lich abweichen. Auch der fiir Erythrocyten geltende Wert von
1,00—1,06 deutet darauf hin, daB lebendes Protoplasma ein
bedeutend hoheres spezifisches Gewicht hat als an
Pelomyza gefunden wurde.

Davon abgeseben fdllt auf, daB die o-Werte in ihren Extremen
recht weit auseinanderliegen. Damit wird die eingangs erwihnte
physiologische Plastizitit von Pelomyza sehr eindringlich illustriert.
Offenbarhatihr Plasmadie Fahigkeit, innerhalb weiter
Grenzen seinen Quellungs- und Entquellungsmecha-
nismus wirken zu lassen, um die Umweltsgegebenheiten in
einer dem Individuum gemé&fen Weise zu quittieren.

Es ist nun zu untersuchen, in welchen Zusammenhang sich der
Wechsel der spezifischen Gewichte mit der Beschaffenheit des Milieus
und der physiologischen Toénung der Individuen bringen 148t

Die durch die Beobachtung gerechtfertigte Scheidung der Tiere
in graue, gelbe und weile Formen gibt auch hier den Aufschlub,
daf es sich bei diesen lediglich um wechselweise ineinander iiber-
gehende physiologische Phasen ein und derselben Pelomyxenart
handelt. Dabei haben die grauen Pelomyxen das héchste, die
weilflen das geringste spezifische Gewicht.

Nebenstehende Tabelle (1) gibt die Mittelwerte aus je zehn
Einzelmessungen wieder. Hierbei wurden die grauen und gelben
Individuen gegeniiberstellend in nahrungerfiilltem und niich-
ternem Zustand und die hierfiir ermittelten Werte in gesonderte
Kolonnen eingetragen. Daf dies berechtigt und zweckmifig war,
geht aus den nicht unerheblich voneinander abweichenden Werten
des spezifischen Gewichtes hervor; iiberdies ergibt sich hierdurch
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Tabelle 1.
Grau Gelb Weil
¢+ 6— 6+ 6— ¢
1,0255 1,0180 1,0160 1,0120 \ 1,0053
1,0273 1,0201 1,0140 1,0101 1,0046
1,0268 1,0194 1,0137 1,0098 1,0048
1,0294 1,0159 1,0141 1,0130 1,0051
1,0259 1,0174 1,0139 1,0099 1,0050
1,0301 1,0211 1,0147 1,0086 1,0042
1,0282 1,0200 1,0155 1,0100 1,0047
1,0300 1,0184 1,0148 1,0110 1,0053
1,0265 1,0187 1,0153 1,0088 1,0049
1,0261 1,0176 1,0151 1,0104 1,0051
10276 | 1,0187 ‘ 1,0147 1,0104 1,0049

+ bedeutet mit Nahrungspartikeln erfiillt, — frei von solchen.

die Moglichkeit, die Nahrungsmenge einer Pelomyza nach den oben
(vorhergehender Abschnitt) aufgestellten Beziehungen kennenzulernen.

Das geringe spezifische Gewicht von Pelomyza
steht mit der Binnenmorphe ihres Protoplasten in Zu-
sammenhang.

Die das Plasma erfiilllenden Soltrépfchen haben das spezifische
Gewicht von reinem Wasser und nur der durch die Wabenwinde
reprisentierte Geriistbau ist vitales stoffwechselndes Plasma.

Wird dessen Volumen zu 30-—36 Proz. des Protoplastenvolumens
veranschlagt, so resultiert fiir das spezifische Gewicht
des vitalen Plasmas ein weitaus hoherer Wert, als
der fiir den gesamten Plasmaleib geltende. Unten-
stehende Tabelle (2) gibt die o,-Werte fiir R, 0,30, 0,36 und
1/, an.

Tabelle 2.
R 1 6p1 Gpl Gp]

P grauer Typ gelber Typ weiler Typ
0,30 1,0620 1,0340 1,0160
0,36 1,0520 1,0289 1,0136

s 1,0565 1,0305 1,0148
) i 1,0187 1,0104 1,0049

Gegeniiberstellend ist in der untersten Horizontalkolonne noch-

mals der Wert fir o, das spezifische Totalgewicht der Amdben
vermerkt, aus welchem das spezifische Gewicht des Plasmas mit
dessen Ry abgeleitet ist.
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o, bewegt sich im Mittel von 1,066—1,015. Die
R, -Werte unterliegen innerhalb des auf der Tabelle (2) vermerkten
Spielraums gewissen Schwankungen, deren Beweggrund in somatischen
Voraussetzungen liegen diirfte. Die fir die weife Form
geltenden Werte scheiden aus einem Vergleich aus,
da es sich bei diesen ja um irreversibel geschidigte
Organismen handelt.

Als Normwert fiir das spezifische Gewicht des Pelomyxen-
plasmas kann daher, wenn die grauen und gelben Amdében als
eigentliche Vertreter der innerhalb physiologischer Grenzen stoff-
wechselnden Individuen betrachtet werden, 1,043 gelten. Da aber
die grauen Pelomyxen offenbar allein befdhigt sind, sich durch
regulidre Teilung fortzupflanzen, so ist das spezifische Gewicht der
intakten schlammbewohnenden Form mit 1,0—1,06 anzusetzen,
wobei vielleicht noch ein kleiner Fehler durch residuierende Quarz-
partikel in Anschlag zu bringen ist, so dal das mittlere spezi-
fische Gewicht des in vollem Umfang lebensfidhigen
Pelomyxenplasmas de facto 1,05—1,054 ist.

Diese Werte sind in guter Ubereinstimmung mit den an anderen
Plasmaarten gefundenen. Immerhin ist es bemerkenswert,
dafl die gelben, die oberen Schlammschichten be-
wohnenden Pelomyxenformen, fiir welche die Um-
wandlungsfihigkeit in graue Tiefenbesiedler als er-
wiesen betrachtet werden mufi, ein nicht unerheblich
geringeres spezifischesGewichtalsdie graue, teilungs-
befihigte Variante aufweisen. Meines Wissens fehlen leider
Angaben iiber die Grenzen, innerhalb welcher sich das spezifische
Gewicht des funktionstiichtigen Plasmas bewegt. Wenn sich daher
auch keine Vergleichsschliisse daraus ziehen lassen werden, so
scheint es mir doch nicht uninteressant, den reversiblen Quellungs-
und Entquellungsgrad des Plasmas in bezug auf seine Regulations-
fihigkeit numerisch an Hand des Bereiches, iiber
welchen die spezifischen Gewichte verteilt sind, zu
untersuchen.

Als Quellungsgrad Q° wurde eine, dem spezifischen Gewicht
reziproke Grofie bezeichnet (beziiglich deren prézisen Definition vgl.
S.424). Der hieraus abgeleitete prozentuelle Quellungsgrad Q?/, bildet
das VergleichsmalB der Quellung.

Tabelle 3 enthélt die fiir die graue, gelbe und weile Pelomyza
in den Schlammproben beobachteten Quellungswerte im Mittel,
Minimum und Maximum. Die Mittelwerte sind nicht aus den
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Tabelle 3.
Prozentuelle Quellungsgrade
Q% | Grau Gelb Weil
Mittel 0 18 2,5
Maximum + *) 3,0 5,0
Minimum — 0,6 1,3

*) Das negative Vorzeichen deutet an, daB das gleich ¢ gesetzte Mittel im
Sinne einer Entquellung unterschritten wird.

Extremwerten abgeleitet, sondern sollen die hiufigsten Werte kenn
zeichnen.
Die Maxima und Minima der Quellung, die in der Tabelle ver-
zeichnet sind, kamen nur in Kinzelfillen zur Beobachtung. Allein
die Mittelwerte geben ein Bild von den
Gewichts-Norm(iois7)  diesbeziiglichen Verhédltnissen. Sum-
marisch kann also gesagt wer-
den, daf stoffwechselndes
Plasma reversibel bis zu 2 Proz.
Wasser aufzunehmen vermag,
ohne daBl es zu einer diffusen
Entmischung und damit zum
1010 feemeemee Funktionsuntiichtigwerden

1020

1015

kommt. Lokale Entmischung tritt hin-
TTTmneTe \
1005 === e oeporemsencmn ccnens
grauer _
T Typus gelber-Typus weisser Typus 3 _Qe_sgr_ggrlis:a_tl_?n
°h ! ! ! | |
Q% — 1 2 3 4 5

Diagramm 1. Spezifisches Gewicht (Ordinate), prozentueller

Quellungsgrad (Abszisse) und die hierzu gehdrenden physiologischen

Phasen (oberhalb der Abszisse) von Pelomyxa palustris Greerr nach
Standortsbeobachtungen.

gegen mit der Vakuolenbildung normalerweise wohl in Erscheinung,
doch handelt es sich hier mehr um Vorgénge, die mit der Umwandlung
von einem Typus in den anderen verbunden sind.

Diagramm 1 erldutert graphisch die Beziehung zwischen
spezifischem Gewicht, Quellungsgrad und der stoffwechselphasischen
Beschaffenheit der Amoben. Beziiglich des letztgenannten Punktes
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wurden im Gegensatze zur oben aufgestellten Tabelle nur die unter
normalen Standortsbedingungen gefundenen Werte beriicksichtigt.
Mit dem Quellungsgrad Null wurde die von mineralischen Partikeln
und sonstigen spezifisch schweren Nahrungsresten freie graue Form
gekennzeichnet (6 =1,0187). In bezug auf diese gelten somit die
registrierten Quellungsgrade.

Wie deren GroBenordnung dartut, ist es ausgeschlossen, die der
Quellung adiquate Volumenzunahme der Tiere volumetrisch (vgl.
Methodik, II. Teil dieser Arbeit) mit einiger Sicherheit nachweisen
zu konnen. Eine 2proz. Quellung, auf das spezifische Gewicht be-
zogen, entspricht einer Volumsvergréferung von etwas iiber 1 Proz.;
diese aber liegt innerhalb der Fehlergrenzen der Volumsmessungen.

Abgesehen davon, wire es auch aus reizmechanischen Griinden
untunlich, an unter normalen und experimentellen Bedingungen
stehenden Pelomyxen Volumsmessungen vorzunehmen, da diese fast
regelmifig zur Plasmoptyse, wenn auch in geringem Umfang, fithrten.

Angaben iiber die Leistungen der Individuen wéihrend des
Wachstums, die vor allem in der Produktion der Soltropfchen und
der damit verkniipften Sekretionsarbeit untersuchbar wéren, mogen
gelegentlich an anderer Stelle — in Zusammenhang mit der Wasser-
bilanz des Tieres — erdrtert werden.

Hier lasse ich noch eine kurze Betrachtung iiber
den Stoffwechsel und Anwuchs folgen, die mir deshalb
anstellenswert erscheint, da der ihr zugrunde gelegte Weg bei den
notigen Voraussetzungen (genaues Teilungsintervall) quantitative
Aufschliisse iiber die Wirtschaftlichkeit der Verdauung, den Aus-
wertungsgrad der Nahrung, zu bringen vermag. Um Anspruch auf
Giiltigkeit erheben zu konnen, fehlen hier leider die nétigen quanti-
tativen Belege. Deshalb wird auch auf eine eingehendere Diskussion
dieser mehr der Vollstindigkeit der numerischen Angaben halber
angefilhrten Werte verzichtet.

Die Intensitit, mit welcher die Stoffwechselvorginge bei Pelo-
myxa verlaufen, ist nicht sehr groB. Die im Tiefenschlamm auf-
genommenen Nahrungsstoffe sind iiberdies energiearm und werden
auch nicht sehr weitgehend ausgeniitzt.

Wie im zweiten Teile dieser Untersuchungen nachgewiesen ist,
scheidet eine Amobe die sie erfilllenden Nahrungsreste etwa inner-
halb von 4 Stunden aus. Da die hierbei vor sich gehende Anderung
ihres spezifischen Gewichtes bekannt ist, kann die Menge der in
dieser Zeitspanne abgegebenen Nahrungsreststoffe berechnet, und
bei Annahme eines bestimmten Wirtschaftli'chkeitfaktors der Ver-
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dauung, auch die Zeit ermittelt werden, innerhalb welcher der Zu-
wachs das urspriingliche Volumen des Tieres verdoppelt hat. Wird
ferner angenommen, daB normalerweise kein Uberwachsen der
Dimensionsnorm stattfindet, so ergibt sich aus diesen Daten un-
mittelbar das fiir die voransgesetzten Bedingungen abgemessene
Teilungsintervall.

Fiir das Volumen der aufgenommenen Nahrungsstoffe gilt die

Formel X (auf S. 423); ¢ und o,, das spezifische Gewicht der voll-
gefressenen, o, das spezifische Gewicht der niichternen Amibe geht
aus Tabelle 1 hervor. Fiir o5, das spezifische Gewicht der Nahrungs-
stoffe kann, wenn es sich um Algen handelt — in Anbetracht
dessen wurde auch auf die o-Werte der algenfressenden gelben
Form zuriickgegriffen — der Wert von etwa 1,06 angenommen
werden. Wird also o=1,014, ¢,=1,010, ox=1,06 gesetzt, so
resultiert fiir das Volumen der aufgenommenen Nahrung
_ V:=0,08 (Minimalwert).
Zur Aufnahme dieser Nahrungsmenge werden etwa 2 Stunden in
Anspruch genommen. In 25 Stunden konsumiert also Pelomyze un-
gefdhr eine ihrem Korpervolumen adiquate Nahrungsmenge. Wird
die Ausniitzung der Nahrung mit 30—40 Proz. veranschlagt, ich
meine hier ausschlieflich als Zuwachskontigent, so ergibt sich fiir
die Verdopplung des Plasmavolumens eine Zeitspanne von 70—80
Stunden. Wenn die Dimensionsnorm nicht {iberwachsen wird, so
resultiert fiir das Teilungsintervall die gleiche Dauner, nim-
lich 70—80 Stunden. Das stimmt mit der in einigen
wenigen Fillen beobachteten Zeit von 2—21, Tagen ver-
héltnismadBig — bei der Unsicherheit der der Rechnung zu-
grunde gelegten Faktoren — gut iiberein.

4. Die Konstitution und Konfigurationsweise von Solblischen
und Plasmagrundmasse. — Plasmastrémungen.

Zur néheren Charakterisierung der am Aufbau des Plasmas
von Pelomyza beteiligten Komponenten sind die folgenden Beob-
achtungen und Versuche nicht unwichtig.

Die den Protoplasten von Pelomyza erfilllenden Solbldschen
werden durch die in ihnen beobachtbare BrownN’sche Bewegung als
solche charakterisiert. Weder durch die Einwirkung von féllend
wirkenden Substanzen (Schwermetallionen), noch durch osmotische
Eindickung des Blidscheninhaltes, erleidet die Intensitit der Bewegung
eine EinbuBe. Es muf daher angenommen werden, daB, falls
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koagulable Anteile innerhalb der Solbldschen vorhanden sein sollten,
diese nur in #uBerst geringer Konzentration ihrem Inhalte bei-
gemengt sein konnten.

Photogramm Textfig. ba zeigt die Anordnung der
Solblischen unmittelbar unterhalb der Oberfldchen-
schicht von Pelomyza. Wie ersichtlich, scheinen sich die

Fig. 5. Photogramme der Binnenmorphe von Pelomyxa; Vergr. ca. 1250 X.
In a ist ein Ausschnitt des knapp unter der Oberfliche gelegenen Plasmas wieder-
gegeben. b zeigt einige innerhalb der Solblidschen liegende Partikel. c ist aus der
Tiefe des Protoplasten; die im Entoplasma liegenden Bakterien (II. Typus) sind
sichtbar. d stellt einen in eine Sekretvakuole eingeschlossenen Nahrungskorper dar.

einzelnen Blédschen unmittelbar zu berithren. Die Brechungsunter-
schiede sind auBerordentlich klein, so daB Plasma-Zwischenraum-
fliissigkeit photographisch nur schwer darzustellen ist. Die Sol-
bldschen zeigen deutlich tetraedrische Anordnung
und zwar kommen, da es sich um eine Oberflichenschicht handelt,
die aus je drei Blidschen zusammengesetzten Basen der Tetraeder
zur Anschauung.
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Auf Textfig. bb ist ein Ausschnitt ans der Tiefe
des bldschenerfillten Plasmas dargestellt. Auch hier
ist die Tetraederpackung deutlich wahrnehmbar. Die
Inhaltskorper, welche sich in den Solbldschen zeigen, sind Bakterien.
Vereinzelte kleine Partikel befarden sich in lebhafter Brown’scher
Bewegung, die auf die Abbildung aber nur geringfiigigen Einflufl
hatte, da die Expositionszeit etwa 0,1 Sekunde betrug.

Auf Taf. 10 sind Photogramme von 3 u dicken Schnitten (Pa-
raffinschnitten) durch mit Osmiumsiure-Formol nach GELEr fixierten
Amoben abgebildet. Die Textfig. 1, 2, 3 und 4 stellen das
Plasma verschiedener Individuen dar. Der Inhalt der
Solbldschen erweist sich auch hier als durchaus wisserig. Infolge
von Schrumpfung und anderen osmotischen Insulten haben sich die
in vivo infolge der Oberflichenspannung streng kugelférmigen Hohl-
rinme (vgl. die Photogramme im Text) mehr oder minder abgeplattet
aneinandergelegt. Die in Textfig. 1 und 2 bemerkbare Verschattung
des Gesichtsfeldes und des Blidscheninhaltes beruht auf Priparaten-
fehlern. Awuch in Textfig. 3 und 4 sind dunklere Stellen nachzuweisen.
Dies hat hier seinen Grund darin, daf im Schnitt gerade an jenen
Stellen die die Solbléschen umhiillenden protoplasmatischen Membranen
stehen geblieben sind und so den an Stelle des Bléschens vorhandenen
Hohlraum decken. Ks 146t sich daran deutlich eine Struktur er-
kennen, die man als faserig bezeichnen konnte. Vermutlich handelt
es sich aber hierbei um ein Kunstprodukt.

An Inbaltspartikeln sind die in den Schnitten getroffenen Blis-
chen ziemlich arm. Hier und da finden sich Reste angedauter und
zusammengeballter Nahrung. In Textfig. 3 ist ein Glanzkorper ins
Wabengeriist der Plasmagrundmasse an Stelle eines Solblidschens
eingebaut.

Das plasmatische Binnengeriist — die Plasmagrundmasse —
zeigt, trotz ihres geringfiigigen Anteiles am Volumen des Proto-
plasten — in der Flichenansicht kommt dies besonders stark zur
Geltung — doch gut definierbare Strukturverhiltnisse.

In Textfig. bc ist ein im Innern des Amdbenleibes befindlicher
Plasmabezirk abgebildet. Im Gegensatz zu Textfig. 5a und b zeigt
hier das Plasma eine optisch inhomogene Beschaffenheit. An einigen
Bildstellen sind die fiir Pelomyza charakteristischen Bakterien
(I. Typus) zu sehen, kurze Stibchen, die sich an die Solblischen
anlegen. Sie gehoren dem, in Abschnitt I1 erwihnten ersten Typus
der bei Pelomyza nachzuweisenden Bakterien an, der sich nach
Angabe von LEINER, Okapa und anderen frei im Plasma verteilt

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIIIL 28
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vorfindet. Die die einzelnen Solbldschen trennenden plasmatischen
Hillen sind, wie Textfig. 5c zeigt, dicker als in der Oberflichen-
schicht (vgl. Textfig. 5a). Durch AbflieBen von Plasma aus dem
zwischen den Solbldschen bestehenden Réumen kann aber jederzeit
der Zustand hergestellt werden, wie er in der Oberflichenschicht
zum Ausdruck kommt.

Im fixierten und gefdrbten Schnittpriparat lassen
sich die baulichen Verhédltnisse der Plasmagrundmasse
gut beurteilen. Besonders Fig. 3 und 4 auf Taf. 10 zeigen alle
wesentlichen Einzelheiten.

Die dieSoltropfchen voneinander trennenden plas-
matischen Lamellen sind teils von Granula erfiillt,
teils von Vakuolen durchsetzt. Intra vitam sind wegen der
ungiinstigen Brechungsverhiltnisse diese Einzelheiten — besonders
die sich zwischen die Solbldschen lagernden winzigen Tropfchen —
nicht nachzuweisen. Hier wird summarisch der Eindruck optischer
Inhomogenitit des Plasmas erweckt.

Die dasPlasma durchsetzenden kleinsten Blidschen
sind aller Wahrscheinlichkeit nach Solblischen in
statu nascendi. Diese diirften nun nicht gleichférmig iiber das
gesamte Plasma verteilt auftreten, sondern in Regionen besonders
lebhafter Stoffwechseltitigkeit gebildet werden. Da die im engen
Bildbereich von Schnitt Taf. 10 Fig. 4 sichtbaren kleinsten Blidschen
sehr zahlreich sind, ist es einzusehen, dal das Heranwachsen der-
selben zu normalen Soltropfchen, trotz der hohen Sekundenproduktion
von 40, langsam erfolgen kann.

Das Plasma von Pelomyza scheint nach alledem die
Tendenz zu haben, die gebildeten hochsolvatisierten
Sekrete in Form von Trépfchen zusammenzudridngen.

Es bietet sich das charakteristische Bild der Ko-
azervation.

BuneEnBERG DE Jong ') fafit unter Koazervation alle jenen
Entmischungsvorgéinge in Kolloiden zusammen, wo unter
den Begleiterscheinungen der Desolvatation — nicht Koagu-
lation — sich Kolloidpartikel zu Komplexen unter gleich-
zeitiger Abgabe von Losungs- bzw. Suspensionsmittel zu-
sammenschlieBen. Ks ist hier nicht der Platz, die von Buxgex-
BERG DE JoNG getroffene Kategorisierung der Koazervationsprozesse

) Die Koazervation und ihre Bedeutung fiir die Biologie. Protoplasma
1932, Bd. XV, Heft 1 (Sammelreferat).
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niher zu wiirdigen. Es werden da eine Fiille von Beziehungen ge-
schaffen, deren Bedeutung fiir biologische Verhdltnisse meinem Er-
messen nach noch einer Reihe weiterer Erfahrungen zur Bestitigung
bedart.

Jedenfalls scheint mir hier ein Beispiel von Biokoazer-
vation vorzuliegen.

Ich mochte betonen, daf diese im Pelomyxenplasma sich ab-
spielenden Prozesse nicht nur vom physikalisch-chemischen Stand-
punkt aus betrachtet werden diirfen.

Da sie zur Schaffung der dieser Amobe eigenen Architektonik
des Plasmas verlaufen — ich habe den Ausdruck Binnenmorphe
dafiir vorgeschlagen —, diese Architektonik — ich vermeide bewuBt
den Terminus Struktur — aber nicht nur stoffwechselphasische Be-
schaffenheit hat, sondern offenbar als Anpassungserscheinung an die
sapropelische Lebensweise aufzufassen ist (vgl. II. Teil dieser Arbeit,
SchluBkapitel), so entspricht auch die Neigung zu eben diesen
strukturbildenden Prozessen einem angepalBten Stoff-
wechselgetriebe. Dieses ist allerdings ohne besondere sub-
stantiell-strukturelle Sonderheiten — moglichenfalls in molekularer
Dimension —— nicht denkbar.

Nicht jedes Plasma wird unter selbst identischen &duferen Vor-
aussetzungen ein derartiges Reaktionsverhalten zeigen.

Das Strukturproblem des Plasmas ist durchwegs
nur zum Teil ein physikalisch-chemisches. Es ist ebenso-
gut Problem der Phylogenie, als der Entwicklungsmechanik. Ich
begniige mich hier, wieder einmal auf diese eigentlich selbstver-
stindlichen Dinge hingewiesen zu haben, die als Zankapfel iiber-
eifriger Morphologen und Physiologen noch lange werden herhalten
miissen. Der sachliche Inhalt des Themas dagegen ist unerschopflich.

Die Elastizitdts- und Viskositdtsverhédltnisse des
Pelomyxenplasmas sind gemidf seiner Beschaffenheit
besondere.

Was die erstere jener Kigenschaften anlangt, so wird sie
hauptséchlich durch die Elastizitdt der dichtgepackten
Soltropfchen bedingt. Die Elastizitit derselben, bei gaserfiillten
Hohlrdumen durch die Kompressibilitit des Gases gegeben, wird
hier durch die an den Grenzflichen Sol—Plasma wirkende Ober-
flachenspannung vertreten. Diese strebt einer Deformierung
des Solbldschens entgegen.

Auf Taf. 11 Fig. 1 ist ein solches durch leichten Deckglasdruck
deformiertes Plasma reproduziert. Die tetraedrische Anord-

28*
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nung der deformierten Solbldschen wird besonders
deutlich und zeigt auch, wie sich diese aneinander
abplatten; sobald der Druck aufgehoben wird, federn die Sol-
blaschen wieder elastisch zur Kugelgestalt zuriick.

Ebenso wie die Elastizititsbeschaffenheit des Pelomyxenplasmas,
milssen auch dessen Viskositdtsverhdltnisse eigentiimlich sein.
Hiermit steht eine Reihe, schon von é#lteren Autoren (Btrscaii,
BrocHmMANN, V. PROWAZEK) hervorgehobenen Plasmastromungsmodali-
titen, wie sie an anderen Amoben offenbar noch nicht beobachtet
werden konnten, in Zusammenhang.

Ich habe in einer kiirzlich durchgefithrten Untersuchung mit
kinematographischen Hilfsmitteln!) die Plasmastrémung an
sich in zwei Hauptkategorien geschieden:

1. Die Massenstréomung,

2. Die intergranuldre Stromung.

Bei Pelomyza lassen sich diese beiden Stromungstypen mit
besonderer Trennschirfe feststellen.

Das eigentlich jedwede Bewegung im Pelomyxen-
plasma veranlassende Element ist das vitale Plasma.
Dieses beschrinkt sich auf die zwischen den Solblidschen verteilte
Wabensubstanz, von welcher jeder Impuls zu einer Verlagerung der
Massen gegeneinander ausgehen muf. Es will zunéichst scheinen,
als ob die hierdurch umrissenen Liokomotionsmoglichkeiten hinsicht-
lich des massigen Protoplasten sehr ungiinstige wéren. Dem ist
aber nicht so.

Folgende Uberlegung vermag das sofort zu zeigen. Die Ver-
schieblichkeit der Soltropfchen gegeneinander ist abhingig von der
inneren Reibung der sie umschlieBenden und voneinander trennenden
plasmatischen Geriistlamellen.

Zur Erhohung der Verschieblichkeit des ganzen
Systems ist also nur eine Viskositdtsdnderung jenes
plasmatischen Raumnetzes erforderlich.

Das ist aber sehr okonomisch, da durch Quellung einer
geringen Substanzmenge die Gleitfihigkeit an einer
sehr grofen Oberfldche erhoht wird.

Der Typus der intergranuléren Stromung ist bei Pelo-
myze hauptsichlich in Form der Lamellenstrémung anzu-
treffen. Das liegt in der baulichen Beschaffenheit des Plasmas

o 1) Ein Hinweis auf die in ihrem Gesamtumfang noch unversffentlichten Unter-
suchungen findet sich in Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. 1933 (,Die Punktweg-
Methode®).
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begriindet. Stromungsfiden in homogenem Plasma miissen sich hier
flichenhaft aufspalten.

Die von BtrscHri, BrocaMaNN und Oxapa beschriebene Ober-
flichenstromung von Pelomyxa entspricht einer solchen La-
mellenstromung. BrocEmany sagt daritber: ,Aus diesen Beobach-
tungen ergibt sich nun mit voller Sicherheit, daB an der Oberfliche
der stromenden Pelomyra eine sehr diinne Plasmaschicht?) in
demselben Sinne stromt, wie der Mittelstrom und durch
ihre Bewegung einen gerichteten Strom in dem umgebenden Wasser
verursacht“ und ,Solche Stromungen in feinsten Lamellen werden
sich, wenn man mit geeigneten Methoden danach sucht, noch in
verschiedenen Féllen nachweisen lassen. Ich glaube, daf man sehr
auf sie achten wird miissen bei einer Erklirung der verschiedenen
Plasmabewegungen“.

Es liegt nicht in meiner Absicht, an dieser Stelle die Loko-
motion von Pelomyza auf Grund verschiedener Stromungsmodalititen
zu diskutieren. Eingehen mochte ich jedoch auf die bei dieser
Amoébe meist beobachtbaren Stromungsformen: Die Lamellen-
stromung und die Fontinenstréomung.

Die Lamellenstromung gehort, wie schon bemerkt, dem intergranu-
liren Stromungstypus an; sie ist lediglich ein Sonderfall desselben.

Die Fontidnenstromung ist an sich wohl eine Massen-
stromung; bei eingehenderer Betrachtung ist jedoch fiir das Plasma
von Pelomyxza hiermit noch nicht das Wesentlichste festgestellt.

Rein formal wire zunichst zum letztgenannten Stromungstypus
folgendes zu bemerken. Mehr oder minder unvermittelt setzt sich
eine, oft bis weit in das Innere des Protoplasten reichende Plasma-
partie in Bewegung, buchtet sich in ihrem periplastischen Bezirk
vor und scheint an einer rdumlichen in sich geschlossenen
Trennungsfliche gegen das umliegende ruhende Plasma
abzugleiten. Der in Bewegung geratene ,Plasmapfropf“ saugt
meist das an seiner Basis befindliche, zunfichst anscheinend un-
bewegte Plasma nach, so daf es zu einer Volumsverringerung des
der Stromungsrichtung abgekehrten Teiles des Protoplasten kommt.
Die Amébe ,speit sich aus® Dieser Eindruck erwéchst be-
sonders dann, wenn die Masse des Protoplasmapfropfens zu der des
Protoplasten in entsprechendem Verhiltnis steht.

Welche dynamisch-kinetischen Vorstellungen konnen nun iiber
diesen Vorgang gebildet werden.

1) Von mir gesperrt.
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Zunichst sei auf die Tatsache zuriickgegriffen, daff die Bewegung
der Plasmamasse bei der Pelomyza eigenen Fontinenstromung an
einer Grenzfliche gegen das ruhende Plasma erfolgt. Dies legt
sofort die Vermutung nahe, daB hierzu lediglich eine Viskositéts-
herabsetzung an jener Greuzfliche erforderlich ist. Im Verlaufe des
Bewegungsvorganges kommt es dann noch zu einer Verschiebung
der der bewegten Plasmamasse angehdrenden Soltropfchen. Doch
scheint dieses Ubergreifen, das Anstecken der Bewegungsimpulse,
nicht primér verursachend, sondern lediglich sekundir erfolgend
zu sein.

Nun ist aber eine, an einer mehr oder weniger scharf um-
rissenen Grenzfliche erfolgende Viskositétsverminderung des Plasmas
im Grunde genommen nichts anderes, als die Ursache der inter-
granuldren, bzw. der Lamellenstromung.

Lamellen- und Fontinenstromung unterscheiden
sich also bei Pelomyza nicht grundsétzlich voneinander.
Der ganze Unterschied der beiden Stromungsformen besteht darin,
daf bei der Fontinenstromung eine ridumlich in sich geschlossene
Plasmalamelle eine Viskosititsherabsetzung erfihrt, bei der La-
mellenstromung hingegen nur ein mehr oder minder enger faden-
formiger Bezirk.

Bei der durch die Oberflichenspannung der einzelnen Soltrépf-
chen bedingten Elastizitit des Pelomyxenplasmas fiihrt eine Vis-
kosititsverminderung innerhalb des Geriistplasmas
fast immer zu einem Ausgleich der im Protoplasten wir-
kenden latenten Spannungen. In Taf 11 Fig. 2 ist ein
Momentphotogramm eines solchen durcheinanderdringenden Plasmas
abgebildet. Es lassen sich bei nidherem Zusehen zwei, in ver-
schiedenen optischen Tiefen liegende Schichten erkennen, die in
spitzem Winkel — etwa den Bilddiagonalen entsprechend — iiber-
und gegeneinanderstromen. Die hohergelegene Schicht stromt bild-
abwirts, die tiefere bildaufwirts. Die Soltrépfchen erleiden beim
Fliefien in der Plasmagrundmasse nur geringfiigige Deformationen.
Da sie sich eng aneinanderschliefen, miissen sie einen erheblichen
Stromungswiderstand bieten, der nur durch den Ausgleich eines
Oberflichenspannungspotentials iiberwunden werden kann. Aller-
dings ist als notwendige Voraussetzung dieses erfolgenden Ausgleichs
anzunehmen, daf die die Stromungsflichen bildenden Lamellen der
Plasmagrundmasse weitgehend hydratisiert sind.

In Bild 3 (Taf. 11) ist eine Plasmapartie wiedergegeben, die
sich in Lamellenstréomung befindet. Die in der Figur sicht-
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baren Partikel werden von dieser zwischen den ziemlich eng an-
einandergepackten Soltropfchen hindurchgefiihrt. Ubrigens ist deut-
lich zu erkennen, daf die plasmatischen Zwischenrdume in der
Stromungsrichtung (Bildhorizontale) grofer sind, als senkrecht dazu
Die Soltropfchen bilden also quasi im Sinne der Stro-
mung liegende Ketten, um die herum die sie vonein-
ander trennenden S&ulen des Geriistplasmas dahin-
fliefen.

Wie aus alledem hervorgeht, bestehen fiir die Massenstromung
und die intergranulire Strémung bei Pelomyxe keine prinzipiellen
Unterschiede. Lediglich das Bezugssystem der Bewegung ist ein
wechselndes.

An jedem Orte, an dem eine Stromung zustandekommt, handelt
es sich offenbar um das Inwirkungtreten zweier Faktoren:
1. Um ein Oberfldchenspannungsgefédlle und 2. um eine
sekundidr erfolgende Viskosititsherabminderung im
Gerfistplasma.

Die Oberflichenspannung ist dann als Motor der
Bewegung aufzufassen, der bewirkt, daB sich Bezirke
geringerer Viskositit auszubreiten streben. Die durch zu groBe
innere Reibung latent bleibenden Oberflichenkrifte — die Neigung
des Plasmas, seine Oberfliche zu vergrofern oder zu verringern —
wirkt dahin, daB bei ihrer Herabminderung sich das Gleichgewicht
durch Verlagerung der fraglichen Partien einzustellen sucht.

Erstreckt sich die Viskositdtsinderung auf ge-
wisse, axial gerichtete Partien der plasmatischen
Zwischensubstanz, so resultieren Stromungsfiden
bzw. Stromungslamellen. Wird hingegen ein fldchen-
hafter, einer Plasmaregion zirkumskripter Geriist-
plasmabereich verfliissigt, dann ergibt sich eine
Massenstromung — der Plasmatropfen gleitet an
seinen Grenzflichen verminderter Viskositidt gegen
das umschlieBende Plasma ab. Hierbei kommt es, wie
schon gesagt, zu einem Nachsaugen des basal vom
Plasmatropfen befindlichen ruhenden Plasmas.

Oxapa meint, wenn er sagt: ,Es ist zu beobachten, daf ent-
stehende Pseudopodien zunéichst nur an dem vordringenden Ecto-
plasma entstehen und das Entoplasma erst nachtréglich hinein-
dringt“, offenbar dasselbe, nur ist die Unterscheidung in Ecto- und
Entoplasma in diesem Sinne nicht statthaft, da sich Ectoplasma
nur auf eine sehr dilnne, periplastisch auftretende, zwischen den
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Soltropfchen vorquellende Geriistplasmaschicht bezieht, wihrend
alles iibrige als Entoplasma bezeichnet werden mufl, Oxapa sagt
hierzu auch an anderer Stelle: ,Ob ein Ectoplasma bei Pelomyza
vorhanden oder doch wenigstens sichtbar ist, ist noch fraglich .. .“

Ich glaube, daB der Begriff Ectoplasma bei Amében iiberhaupt
einer Revision und Abgrenzung bedarf, soll es sich nicht um einen
Streit mit leeren Worten handeln. Hier ist nicht der Platz fiir
eine derartige Auseinandersetzung; doch mochte ich einiges darauf
beziigliche an anderer Stelle nachtragen.

Wird eine Pelomyze mit dem Deckglas flichenférmig auseinander-
gequetscht, so beantwortet das Tier den hierdurch gesetzten Reiz
zunéichst mit volliger Reglosigkeit. Nach wenigen Minuten aber
beginnt das Vorstrecken kleiner lappiger hyaliner
Pseudopodien. Taf. 11 Fig. 4 zeigt einen solchen hyalinen
Plasmasaum, der frei von Solblischen ist. Sein Zustandekommen
bietet einiges Interesse, da es einen Kinblick in die Plasmabilanz
der Amdbe gewihrt.

Die das Plasma von Pelomyza erfilllenden Sol-
tropfchen sind normalerweise selbstim periplastischen
Bereich des Tieres dicht an dessen Oberfldche ge-
dringt. Nur eine zarte Membran aus Geriistplasma (das ver-
mutliche Ectoplasma) spannt sich dariiber. Besonders wenn die
Ambbenzelle einer Gas-Fliissigkeitsgrenzfliche anliegt, 186t sich in
ihrer Oberfldche eine Struktur bemerken, die sich
plastisch vom Untergrund abhebt. Sie rithrt von den sich
an das AuBenhdutchen anpressenden Soltrépfechen her
und zeigt eine ziemlich regelmidfige Sechseckfelderung.
Zerreift nun diese auBerordentlich diinne AuBenhiille, so kommt es
meist zu einem vollstindigen Zerplatzen der Amobe. In Kapitel IT
habe ich diesen Vorgang beschrieben und abgebildet. Hier mochte
ich noch hinzufiigen, daf nach der Zerreiffung der sich vom iibrigen
Geriistplasma beziiglich der Festigkeit unterscheidenden Oberflichen-
membran die unter dieser gelegenen Soltropfchen platzen und sich
in die Wasser-Luftgrenzfliche entleeren. Gewdhnlich greift
der Vorgang dann auch auf die darunter gelegenen
Schichten iiber und kommt nicht eher zum Stillstand,
bis der ganze Protoplast zerflossen ist. Offenbar ist
infolge der raschen Abwicklung des Vorganges das freie Geriist-
plasma nicht fihig, das Verhangnis durch Produktion einer
Haptogenmembran aufzuhalten. Durch Zusatz gewisser
schwach fdllend wirkender Stoffe zum Wasser, in dem
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sich die Pelomyza befindet, — selbst Substanzen, die an Oberflichen
adsorbiert werden, wie Farbstoffe und &hnliches, 148t sich bewirken,
dem ungeschiitzt liegenden Plasma die Moglichkeit zu geben, sich
mit einer schiitzenden Oberflichenhiille zu iiberziehen, so daB die
Plasmoptyse spontanzum Stillstand kommt. Wie erwihnt,
verhdlt sich das Plasma der verschiedenen Pelomyxentypen hierin
nicht ganz gleich.

Eine Vereinigung der Soltropfchen innerhalb des
Plasmas konnte ich niemals beobachten. Sie scheinen
von einer iiberaus zarten, doch so zdhen Hiille umschlossen zu sein,
dafl ihre Oberflachenenergie nicht hinreicht, wechselseitig znsammen-
zutreten. Oxapa findet &hnliche Verhédltnisse und #ufert hierzu:
. . . ich konnte ... kein Anzeichen von dem angenommenen Bersten
der kleinen Tropfchen finden, die ,RuumBLER'S!) ,Enchylema*
entsprechen wiirden . . das Bersten des Enchylemas ist daher
zweifelhaft . . .© Dlese Tatsache festzustellen ist wesentlich, denn
sie beweist, daf die im Plasma suspendierten Soltropfchen an Be-
wegungsvorgingen und deren Geschehnissen nicht beteiligt sind. Sie
sind morphologische Strukturelemente, nicht in physika-
lisch-chemischem Sinne, d. h. ohne dessen primére Bedeutung, sondern
anatomische Attribute des Pelomyxenplasmas.

Selbst die Grofe der Soltropfchen bleibt bei allen
sich im Plasma abspielenden Prozessen vollkommen
unveréindert. Oxapa findet dies ebenfalls: ,Sie (die Soltropfchen)
schwollen nicht einmal dabei“ — bei der Pseudopodienbildung —
»in irgendeiner Weise an.“ Auch dies spricht fiir ihre Zugehorig-
keit zu den Baunelementen des Pelomyxenprotoplasten.

Die Bildung der hyalinen lappigen Pseudopodien kommt so
zuwege, daf sich das plasmatische Binnengeriist offenbar in dem
unter dem Pseudopod bzw. dessen Bildungsstelle liegenden Plasma-
bereich verfliissigt und in Gestalt einer Lamellenstrémung
zwischen den Solbldschen hindurch zur Oberfléche des
Protoplasten vordringt und sich dort ansammelt. Im
Gegensatze zum Bruchsackpseudopodium, bei welchem die
gesamte Korpermasse (Plasmagrundmasse -+ Soltropfchen) in
Bewegung gerdt, wird bei diesen lobosen Psendopodien nur die
Plasmagrundmasse unter Zuriicklassung aller Ein-
schluBkorper und Partikel vorgetrieben. Auf Taf. 11

) Ruunsrer glaubt, daB sich die Pseudopodien so bilden, daB durch Zusammen-
treten der Solbldschen hyalines Protoplasma entsteht, welches sich zusammenflieBend
sammelt und das Pseudopodium ausfiillt.
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Fig. 4 ist dies deutlich zu erkennen. Es zeigt sich dort ferner, daf
die an der Basis des Hyaloplasmasaumes gestauten Soltrépfchen
dicht aneinandergedringt werden, so daf ihre Konturen sich wechsel-
seitig iiberdecken. FErst hinter diesem Basiswall 148t sich auf der
Figur eine horizontal (parallel zum Pseudopodium) verlaufende
Massenstromung feststellen.

Dal die Viskosititsverminderung des Geriistplasmas bei Stro-
mungen auf einer Quellung berubt, 148t sich iibrigens auch histo-
logisch bestitigen. In Schnitten von Amoben, die wihrend lebhafter
Bewegung fixiert (mit Osmiumséiure — Nachfixierung mit Sublimat-
Eisessig) worden waren, zeigen sich formliche Schichten, die so zu-
wegekommen, daB die gequollenen Plasmabereiche offenbar nicht
geniigende Festigkeit bei der Koagulation erlangen und spiter —
beim Aufkleben und Entparaffinieren der Schnitte — sich aus den
minder gequollenen Nachbarbezirken herauslosen. Man kann so
ein Urteil dariiber gewinnen, mit welcher Geschwindigkeit ver-
flissigte Plasmapartien reversibel dehydratisiert werden. Um diese
Untersuchungen nicht iiber Gebiihr zu belasten, muf ich jedoch auf
ein ndheres Kingehen hierauf verzichten.

5. Nahrungsaufnahme und Verdauung.

Zum Schlusse dieses Kapitels sei noch einiges iitber Nahrungs-
aufnahme und Nahrungsspeicherung gesagt, soweit dies
eine Erginzung des hieriiber in Kapitel II Angefithrten bedeutet.

Zunichst ist einmal festzustellen, dafl die anfgenommenen N ah -
rungsstoffe nicht gleichmidfBig im Protoplasten verteilt
werden. Oxapa’s Beobachtung ergibt hieriiber folgendes: ,Die
Glykogenkorper, Bakterien und einige feine Kérnchen sind iiber das
ganze, innere Protoplasma verteilt, aber die Nahrungskorper und
Sandkorner sind gewdhnlich in dem vorderen Teil des Korpers
lokalisiert und treten in der Regel nicht in den hinteren Schwanz-
teil ein.“ Dies kann ich im wesentlichen bestitigen, obwohl sich
Ausnahmen davon in einer Zahl vorfinden, die die Aufstellung einer
Regel zumindest gewagt erscheinen lassen. Beziiglich des Schwanz-
teiles wird im I1. Teile der Arbeit im Kapitel iiber Transplantations-
und Sektionsversuche noch verschiedenes zu sagen sein.

Die aufgenommenen Nahrungskodrper werden nicht
wie bei anderen Amoben invakuoliert. Die Soltropfchen
legen sich unter Zwischenschaltung eines hauchdiinnen Plasmasaumes
um das betreffende Partikel herum und ordnen sich zu einem aus-
gesprochenen Alveolarsaum. Taf. 11 Fig. 5 zeigt das deutlich.
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Erst nach geraumer Zeit setzt in den die Nahrungspartikel eng
umschlieBenden Sack die Absonderung von Fliissigkeit ein.
Textfig. bd gibt eine solche Nahrungsvakuole wieder. Die Sol-
tropfchen gruppieren sich auch hier in Gestalt eines Alveolarsaunmes
um die Vakuole im vorgeschrittenen Stadium.

Ist der Nahrungskorper aller seiner verdaulichen Anteile ent-
kleidet, wird die in der ihn umschliefenden Vakuole befindliche
Fliissigkeit allméhlich aufgesaugt, so daB er schlieBlich wieder un-
mittelbar vom soltropfchenerfiillten Plasma umgeben ist.

Pelomyxa scheint die von ihr verarbeiteten Nahrungsstoffe nur
sehr mangelhaft auszuniitzen. Deshalb ist sie gendtigt, ungeheure
Quantititen der an sich — besonders in tieferen Schlammschichten —
sehr ertragsarmen Futtersubstanzen aufzunehmen. Algen werden
von allen Futtermitteln am weitestgehenden verdaut.
Vor allem scheint das Plasma von Pelomyza fiir das in der griinen
Nahrung enthaltene Chlorophyll eine besondere Neigung zu haben.
Dieses wird némlich nicht zerlegt, sondern weitgehend erhalten, da
abgesehen von der gelblichen Firbung der algenfressenden Formen,
deren Plasma auch noch die fiir Chlorophyll charakteristischen
spektralen Absorptionsbanden zeigt (vgl Kapitel II).

Die Nahrungsreste werden oft tagelang mit herum-
geschleppt. Mechanische Reize und Milieuwechsel veranlassen
eine Abgabe derselben. Ubrigens geniigt schon der geringste duBere
Insult, um das AusstoBen einer Menge kleinerer Partikel zu provo-
zieren. Bei der grauen Form kommt es hiiufig zur Uberladung des
Plasmas mit Quarzkérnern. Davon freie Individuen dieses Typus
habe ich normalerweise nie beobachtet.

Uber Nahrungsmenge habe ich schon gesprochen und will im
II. Teil in Zusammenhang mit der experimentellen Beeinflussung
des spezifischen Gewichtes noch einiges hieriiber anfiigen.

V. Die pulsierenden Vakuolen.

Morphologie und Ausscheidung.

Pulsierende Vakuolen sind bei allen Pelomyxen,
welchen Stoffwechselzustiinden sie auch angehdren
mogen, anzutreffen. Allerdings in verschieden groBer Zahl,
denn ein Individuum kann von ganz vereinzelten bis zu 200 der-
selben besitzen.

Um MiBverstindnissen vorzubeugen, mochte ich gleich hier be-
merken, daf die Bezeichnung pulsierende Vakuolen nur in Anlehnung °
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an &hnliche Gebilde anderer Amoben gerechtfertigt erscheint, nicht
aber durch den in der Bezeichnung pulsierend selbst liegenden
funktionsmifigen Sinn. Denn mit pulsierend ist ein periodisch ver-
laufender Proze des sich Entleerens und Wiederfiillens gemeint.
Die pulsierenden Vakuolen von Pelomyza entleeren sich zwar nach
Art der pulsierenden Bléischen anderer Protisten, aber von einer
peuerlichen Sekretion in die nach der Entleerung zuriickbleibende
Hille (Vakuolenhaut) kann nicht die Rede sein. Da dieser Modus
— die Vakuolenmembran eine temporire, nicht persistierende Bil-
dung — bei einer Reihe von Amoben realisiert ist und man diese
Gebilde trotzdem als pulsierende Vakuolen bezeichnet, so habe ich
in vorliegendem Fall nicht davon Abstand genommen, auch die
Pelomyxenvakuolen als solche zu beschreiben.

Man moge sich jedoch bewuBt bleiben, daf es sich um mit
wisserigem Sekret gefiillte kugelige Hohlriume im periplastischen
Entoplasma der Tiere handelt, die unter Umsténden, d. h. von Zeit
zu Zeit ganz nach auflen gebracht werden und sich in der von
diesen Organellen her bekannten Weise ihres Inhaltes entledigen.

Die Lage dieser Bldschen ist immer peripher. Bei
Bewegungen des Tieres, wo erheblichere aufien liegende Plasma-
massen eingeschmolzen und importiert werden, halten sich die Va-
kuolen trotzdem immer an der Oberfliche des Individuums. In
Textfig. 6 ist eine in Wanderung begriffene gelbe Pelomyra in
verschiedenen Bewegungs- und Exkretionsphasen ab-
gebildet. Die groferen schwarzen Punkte deuten die im Ver-
gleich zum Tiere sehr kleinen Vakuolen (auf der Figur
mit vak bezeichnet) an. Mit gk sind die iiber den gesamten Proto-
plasten ziemlich gleichmifig verteilten, ebenfalls sehr kleinen Gly-
kogenkorner bezeichnet.

Bei der abgebildeten Amébe tritt das in Erscheinung, was —
besonders von amerikanischen Forschern — als Uroidbildung
gekennzeichnet wird (Rapir?). Wenngleich sich dieser Begriff
eigentlich nur auf einen mit der Einkernigkeit des Individuums in
Beziehung stehenden axialen Gradienten anwenden 148t, so habe
ich ihn hier aus zweierlei Griinden bewuBt nicht ganz zutreffend
gebraucht.

Es ist hier nicht Raum, festzustellen, ob die Autoren bei der
Feststellung einer polaren Differenzierung des sich bewegenden
Amdbenprotoplasten diese besonders gliicklich mit einer angeblich

) A demonstration of mon-axial polarity in the naked Ameba. Protoplasma,
Bd. 12, 1931.
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vom Kerne bedingten ,Kristallachsen-Gerichtetheit in Zusammen-
hang gebracht haben. Meiner Meinung nach ist die An-
nahme derartiger Zentra fiir eine lediglich aus den
Reizimpulsen ableitbare Richtung im Kérper bei der
Amobenforthewegung nicht nétig. Der von Rapir gefiihrte
Beweis, daB nur kernhaltige Teile des Amobenprotoplasten orien-
tierungsfihig sind, ist durchaus nicht bindend, da das kernlose Stiick
erstens zur Desorganisation verurteilt ist und zweitens der durch
die Entkernung selbst gesetzte Reiz schon an sich stark genug ver-
anschlagt werden muf, um den zur Polarisierung erforderlichen
empfindlichen Reflexapparat zu zerstoren.

1
0 500 1000 M

Fig. 6. (Halbschematisch.) Kriechende gelbe Pelomyxa, Uroidbildung und Aus-
scheidung von Partikeln und pulsierenden Vakuolen (vak); gk Glanzkorper.

Das Uroid von Pelomyza ist mit dem von Oxapa beschriebenen
Schwanzstiick gleichwertig. Es bildet den Bezirk des mehr
oder minder langgestreckten, in definierter Richtung flieenden
Amgbenkorpers, welcher in dem der Kriechrichtung abgewendeten
Korperende zur Ausbildung gelangt und wo Reststoffe und allerlei
Granula ausgeschieden werden. Das Plasma ist dort von anderer
Beschaffenheit als in dem von Hyaloplasma umbhiillten iibrigen Peri-
plast. KEs scheint brockelig, nicht sehr plastisch und von klebriger
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Eigenart zu sein. Das letztere wird durch das Aussehen des nach-
geschleppten Plasmaleibes besonders bekriftigt. Es bilden sich eine
Reihe von Rieselstrafen aus, die sich aus Partikeln zusammensetzen,
welche locker durch ein méBig adhérierendes Bindemittel aneinander-
gefiigt erscheinen und die sozusagen als Exkretionsféden
funktionieren. Sie ziehen durch ihr Festhaften an der Unterlage
die von der Amébe nicht mehr gebundenen Partikel passiv aus
ihrem sich fortbewegenden Plasmaleib heraus.

An diesen, von der Fliefrichtung quasifortstrebenden
Stellen des Periplastes, sammeln sich auch die zur
Exkretion bestimmten Bléischen. Der in Textfig. 7 abge-
bildete hintere Kor-
perabschnitt einer

dahinkriechenden
Pelomyza zeigt die
Ausbildung  zahl-
reicher Kxkre-
tionsfdden, an
deren Basis eine

Anzahl Vakuolen
sich befindet, die

| T , — s langsam ausge-
O 100 200 300 400 SO0 schieden werden.

. . Auch hier sind mit
Fig. 7. Stirker vergroBertes Uroid einer gelben Pelo- ok die Glvk _
myxa. vak pulsierende Vakuolen, gk Glanz- S 1€ : y ogep
korper, hpl Hyaloplasmasaum. Die Exkretionsfaden korper, mit vak die

sind deutlich sichtbar. Vakuolenbldschen

und mit hpl die peri-
plastische Hyaloplasmaschicht bezeichnet. Wie ersichtlich, fehlt im
Exkretionsbereich die Hyaloplasmaschicht.

Das Photogramm Textfig. 8 zeigt eine solche pulsierende
Vakuole und 148t gleichzeitig deren Grofie beurteilen. Die abgebildete
Vakuole miBt ca. 35 Mikren im Durchmesser und reprisentiert somit
eine ausnahmsweise grofe. Im allgemeinen werden die Blés-
chen nicht grofer als 20—25 Mikren im Durchmesser.
Die Vakuolen sind infolge der eigentiimlichen Beschaffenheit des
Pelomyxenplasmas sehr schwer sichtbar zu machen. Hiermit diirfte
auch ihre bisherige Nichtauffindung begriindet sein. Denn ihr
wisseriger Inhalt gleicht optisch fast vollig dem der in das Plasma-
geriist eingebauten Soltropfchen. Erst bei sorgfiltiger Beobachtung
zeigen sich charakteristische Unterschiede.
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Abgesehen von der ungleichen GriBe jener Soltropfchen und der
Vakuolen — letztere sind in exkretionsreifem Zustande drei- bis
viermal grofer als die ersteren (vgl. Photogramm Textfig. 8, be-
sonders links unten, wo die Wabenstruktur des Entoplasmas deutlich
in der optischen Bildebene hervortritt), zeigt die Vakuolenmembran
eine wesentlich andere Beschaffenheit, als das die Soltropfchen um-
hiillende Geriistplasma. W&ahrend dieses verschieblich, rasch quell-
bar ist und die obenerwéhnten Bakterien
umschlieBt, ist jene ganz frei von diesen,
zah und anscheinend ziemlich unver-
anderlich. Ahnlich wie bei den
Nahrungsvakuolen bilden die
Solbldschen einen Alveolarsaum
um die pulsierenden Vakuolen.

Beider abgekugelten ruhen-
den Pelomyxza sind die Vakuolen
meist gleichformig tiber die
ganze Peripherie des Proto- 3 ;
plasten verteilt. KErst von sich bil- | = =
denden Pseudopodien wird der Vakuolen-
kordon durchbrochen und die Vakuolen F ,
sammeln sich auf diese Weise um den | =
der Kriechrichtung abgewendeten Korper- i e - ,

:

e

pol. Es ist iibrigens moglich, daf die
von Brocumax~y zuerst beobachtete la-
mellose Oberflichenstromung hier eine 40u 80ou
Rolle spielt; jedenfalls konnte ich nie- Fig.8. Photogramm einer
mals nachweisen, da die Vakuolen von pulsierendenVakuole. Im
dem das Tier axial durchziehenden Mittel- Bild links unten sind die Sol-
strome — bei gerichtetem FlieBen - DPlischen sichtbar. ~GroGenver-

: héltnisse aus dem beigezeich-
erfalt werden. Sie gelangen an der Ober- ... pogstab zu entnehmen.
fliche der Amobe bis zu deren Schwanz-
stiick, und werden meist von den dort vorhandenen Exkretionsfiden
zur Expulsion gebracht.

Ubrigens werden gegebenenfalls — wenn z. B. ihre Zahl sehr
groff ist, die Vakuolen auch ohne stattfindende Kriechbewegung der
Amébe zur Expulsion gebracht. Sie schwimmen in diesem Falle wie
leichte Bélle an die Oberfliche des Periplastes und platzen dort
mit gut verfolgharer Langsamkeit. Ks sieht das so aus, als wiirde
die unmittelbar sie iiberdeckende diinne Plasmalamelle des Ecto-
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sarkes mit miBiger Geschwindigkeit auseinandergezogen und der
Weg dem Vakuoleninhalte nach auflen derart freigegeben.

Textfig. 7 zeigt das Uroid einer flieBenden Pelo-
myxa bei etwas stirkerer Vergroferung, die aus dem beigezeichneten
MaBstab zu entnehmen ist. Die ausgefranste, von Hyaloplasma freie
Ausscheidungszone adhériert am Deckglas. Das in Bewegung be-
findliche glanzkorpererfilllte Entoplasma umflieft die relativ zum
Strome fast ruhenden Vakuolen und Exkretkorper solange, bis diese
in die &duBerste Randzone des Uroides geraten und dort zunéchst
zuriickgehalten werden. Dabei platzt die Umhiillung der
Blédschen und deren Inhalt wird nach aunfen entleert.

Wie sich dies im Detail abspielt, zeigt Textfig. 9. Die Skizzen
sind nach Einzelbildern einer kinematographischen Bildserie ge-
zeichnet und aus verschiedenen Teilphasen nach der Punktweg-
methode kombiniert (vgl. FuBnote 1, S. 436), bzw. zusammengeschlossen.
Die kleinen, in die Zeichnung eingetragenen Pfeile deuten die je-
weilige Bewegungsrichtung der Bildelemente an, denen sie angehoren.
Die in Teilbild d der Vakuolenhaut beigezeichneten Ziffern beziehen
sich auf die, der Bildsituation nach Bild d jeweils entsprechenden
Filmnegative, denen die Phase der Expulsion entnommen wurde.

Wie die Bilder unmittelbar zeigen, findet eine lings der
Vakuolenwand nach innen zu verlaufende Glitsch-
bewegung statt. Die um die Vakuolenblase herumschliipfenden
Partikel werden hinter derselben zusammengedringt. KErst die in
einiger Distanz und von vornherein schon weiter riickwirts liegenden
Teilchen verharren in relativer Bewegungslosigkeit. Dieses Verhalten
der Vakuolenblase gegeniiber dem Plasmastrome deutet darauf hin,
daB ihre #uBere Umhiillung sehr gleitfihig, also wohl hochgequollen
ist. Dies gilt librigens auch fiir die anderen, der Ausscheidung ver-
fallenen Partikel. Die sonst adhérierend aneinanderhaftenden proto-
plasmatischen Partikel wund Granulationen glitschen (im Sinne
Biorscurrs) an der Vakuolenumhiillung ab und erwecken so den
EKindruck, als wiren sie mit Solvatminteln umzirkt.

Die Umhiillungen der entleerten Vakuolenblischen bleiben eine
kurze Zeit als verdickte Stellen — Papillen — im brockeligen
dufersten Bezirk des fortflieBenden Uroides erhalten. Dann werden
sie von nach innen verlaufenden Stromungsfiden in das Entoplasma
hineingezogen, wo sie bald nicht mehr als solche zu differenzieren sind.

Zu Textfig. 9 mochte ich noch bemerken, daf die auf den ihr
zugrundegelegten Mikrokinematogrammen sichtbare plasmatische
Geriiststruktur aus Ubersichtlichkeitsgriinden fortgelassen wurde.
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Es kam ja in erster Linie darauf an, die um die Vakuolen herum
auftretenden passiven und aktiven Stromungserscheinungen recht
deutlich zu zeigen.

Beziiglich des Schwanzteiles und der gerichteten Plasmabewegung
wird im II. Teil dieser Untersuchungen im Kapitel iiber Mikro-
sektions- und Transplantationsversuche (vgl. auch vorangegangenen
Abschnitt) noch einiges wichtige zu sagen sein. Immerhin scheint
es mir vorteilhaft, im Sinne einer Wahrung des generellen Zu-
sammenhanges, schon hier einiges, die Ausscheidung Betreffendes,
hervorzuheben.

Das eigentliche, die vitale Funktion verwirklichende Plasma ist
in Form des entoplasmatischen Geriistes in auBerordentlich zahl-
reiche, oft sehr diinne Lamellen zerlegt, die zwar untereinander
konnektieren, aber infolge ihrer geringen Masse einen nur sehr be-

Fig. 9. Die Ausscheidung einer pulsierenden Vakuole; schematisch
nach Mikrokinematogrammen gezeichnet. Die Pfeile deuten die relative Bewegungs-
richtung der plasmatischen Partikel in bezug auf die Vakuolenblase an.

scheidenen Teil, etwa ein Drittel des Amobenprotoplasten ausmachen.
Es ist nun auf der Hand liegend, daB iiberall dort, wo Bewegung
Reizbeantwortung ist, eben diese diinnen Plasmalamellen sozusagen
die Initialarbeit leisten, d. h. die fiir das Zustandekommen einer
Bewegung notwendigen ortlichen Voraussetzungen schaffen miissen.
Deshalb ist es wohl kein Zeichen von Trigheit, wenn diesen Ver-
hiltnissen zufolge die im Vergleich zu anderen Rhizopoden beobach-
teten Liatenzzeiten von lingerer Dauer sind. Ebensowenig kann
es als Eigenbeit der Reizbeantwortung bei Pelomyza angesehen
werden, wenn die gereizte Stelle des Pelomyxenprotoplasten nicht
so streng lokalisiert reagiert, wie z. B. das Pseudopodium einer
Difflugie, in dem die Relation von aktiv-kontraktilem zu passivem
Protoplasma eine génzlich andere ist.

Mit der eigentiimlichen Konstitution des Pelomyxenplasmas
hingt es auch zusammen, dafl die Individuen nur ganz selten und

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIIIL. 29
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dann nur andeutungsweise lingere lappige oder gar filose Pseudo-
podien bilden. Der innere Zusammenhalt des Protoplasten wird
nur durch das interalveolir zerteilte homogene Geriistplasma ge-
wéhrleistet. Ich mochte sogar soweit gehen zu behaupten, daB
Pelomyxa aus denselben Griinden keine groferen Saftriume in ihrem
Protoplasten bildet oder duldet. Alles das wéren ihren inneren
Zusammenhalt sehr in Frage stellende Experimente.

Uberall dort, wo Richtungsorientierungen und Tastversuche
unternommen werden, quillt das zwischen den Soltropfchen verteilte
Plasma an die Oberfliche der vorgestreckten psendopodialen Massen
und kann sich dort gegebenenfalls zu ganz betrichtlich méchtigen
Siumen aufstauen. Lange wird diese Kumulation von plasmatischer
Grundsubstanz jedoch nie aufrechterhalten, ja es besteht, wie eine
ganze Reihe von Beobachtungen lehrt, die ausgesprochene Tendenz,
dieselbe immer moglichst gleichmifBig verteilt zu halten. Zum Bei-
spiel wird im Uroid, wie erortert, die Plasmagrundmasse bis auf
wenige Stromungskanile aus jenem Bezirk des Plasmaleibes zuriick-
gezogen, und es erfolgt das erwihnte Abbriockeln von Partikeln.
Das RiickflieBen von Plasmagrundmasse zwischen den Solbldschen
ist, wie im II. Teil gezeigt werden wird, die unmittelbare Konse-
quenz eines jeden stirkeren Reizes, der den Periplast der Amobe
trifft. Damit steht auch in Zusammenhang, dafl auf
stirkere Reize hin oft eine Menge Solblischen zur
Lostrennung vom Protoplasten kommen.

So unsauber wie Pelomyxa ist meines Wissens iiberhaupt keine
andere Amobe. Bringt man ein noch so entschmutzt aussehendes
Tier in reines Leitungswasser auf den Objekttriger, so umgibt es
sich in der kiirzesten Zeit mit einer Menge Unrat. Abgesehen von
entoplasmatischen Einschliissen verschiedenster Provenienz finden
sich darunter sogar Glanzkorper, ein Hinweis darauf, was das Riick-
ziehen der Plasmagrundmasse als Reizbeantwortung zur Folge hat
und wie nachléssig Pelomyza in bezug auf physisches Eigentum ver-
fahrt. Fast scheint es mir so, als ob gelegentlich auch Kerne aus-
geschieden, oder besser gesagt: liegengelassen wiirden, besonders
beim Ubertragen der Individuen in ein ihnen nicht zusagendes
Milien. Andererseits konnte ich wieder beobachten, wie eben aus-
geschiedene Partikel bei jiher Anderung der Kriechrichtung, was
iibrigens sehr selten vorkommt, erneut aufgenommen wurden und
sich dann noch lange Zeit hindurch im Plasma befanden. Beriick-
sichtigt man schlieBlich noch die Qualitit und Quantitit der von
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Pelomyza bevorzugten Nahrungsstoffe, so wird man mir es zugute-
halten, wenn ich sie als das .Schwein unter den Protozoen®
bezeichne.

Bildungsphysiologie der pulsierenden Vakuolen.

Was die Bildungsphysiologie der pulsierenden Vakuolen anlangt,
148t sich aus unmittelbar hierauf beziiglichem Beobachtungsmaterial
ein nur sehr unklares Bild gewinnen. Im Grunde genommen ist
es auch von nicht sehr grofiem Interesse, die Orte der Vakuolen-
sekretion innerhalb des Amdébenprotoplasten kennen zu lernen. Denn
damit beriihrt man das Problem der intraplasmatischen Wasser-
bilanz — Wasserspeicherung und Wasserabgabe —, daf sich gewif
nicht auf diesem Wege und bei diesem Objekte zuginglich erweisen
wird. Orte der Vakuolenbildung hat man Gelegenheit, bei anderen
Protistenformen miihelos zu beobachten. HKEs kann daher, was Pelo-
myze anlangt, nur von untergeordnetem Interesse sein, hieriiber
etwas zu erfahren.

Vielmehr ist es von Belang, den Zusammenhéngen
zwischen Vakuolenbildung und physiologischer Dis-
position der Tiere nachzuspiiren.

Wie schon oben beriihrt, besitzen manche Pelomyxen eine grofie
Anzahl von Vakuolenbldschen, manche dagegen nur ganz vereinzelte.
Besonders die Ubergangsformen von einem Typus zum
anderen scheinen fiir die intravakuoldre Sekret-
speicherung préddisponiert zu sein.

Bei der grauen Form, die sich in grofieren Schlammtiefen
aufzuhalten pflegt, konnten immer nur ganz vereinzelte Va-
kuolen nachgewiesen werden. Sie sind, da diese Amdbe an ihrem
Uroid keine besondere Exkretionszone ausbildet, meist gleichférmig
periplastisch verteilt und verharren oft stundenlang in der knapp
unter der Oberfliche liegenden geriistplasmareichen Schicht in
volliger Unverdnderlichkeit. Expulsionen bekommt man daher —
ihrer geringen Zahl und ihres trigen Verhaltens zufolge — nur
ausnahmsweise zu Gesicht. Die Notwendigkeit, auf dem Wege der
intravakuoliren Wasserspeicherung und Exkretion das Fliissigkeits-
gleichgewicht und andere Stoffwechseldistinktionen aufrechtzuer-
halten, scheint nicht zu bestehen. Hiermit steht auch das hohe spe-
zifische Gewicht des Plasmas der grauen Pelomyza in Beziehung,
das die relative Wasserarmut desselben charakterisiert. Die Va-
kuolenbildung ist hier wohl mehr der Ausdruck lokaler

Wasserregulation im Plasma.
29%
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Auch die Ubergangsstadien von der grauen zur
gelben Form sind noch verhéltnisméBig arm an Vaku-
olen, obwohl sich bei ihnen gelegentlich schon ganze Ansammlungen
in einem mehr oder minder umschriebenen Bezirk des Periplastes
nachweisen lassen. Die in Textfig. 6 wiedergegebene Amobe re-
prisentiert eine solche, durch Uberfiihren einer grauen Pelomyza in
algenerfiilltes Kulturwasser gelbgewordene Form. Das Individuum
ist gerade dabei, die letzten von seiner Schlammexistenz noch resi-
duierenden teils mineralischen, teils zellulose- und chitinhaltigen
Reststoffe vermittelst zweier Uroidanhinge abzugeben. Gleichzeitig
werden an derselben Stelle eine Anzahl von im peripheren Plasma
entstandenen Vakuolenbléschen zur Expulsion gebracht.

Die Ubergangsformen, diesichzwischen dem gelben
und dem weiflen Typuseingestreunt finden, sind hdufig
durcheinesehrgrofeZahlvon Vakuolen ausgezeichnet.
Bei denselben fiel mir auch das Vorhandensein von pulsierenden
Vakuolen iiberhaupt ins Auge. Noch auffallender dufert sich dies
bei den gelben Tieren, die man in flache, mit durchliftetem
Leitungswasser gefiillte Schalen iibertrigt.

Die Oberfliche der dann meist abgekugelten Individuen ist
dicht mit in steter Reihenfolge langsam pulsierenden Bléischen be-
setzt. Am besten 148t sich der hierdurch gebotene Eindruck mit
der Bezeichnung ,moussieren“ beschreiben. Auch die grauen,
in jihem Ubergang in O,-reiches Wasser iibertragenen Pelomyxen
verhalten sich &hnlich, wenn auch weniger auffillig. Die peripheren
Plasmaschichten sind bei Vorhandensein einer so erheblichen Anzahl
von Vakuolenblasen in einer stindigen, auswirts strebenden Be-
wegung begriffen. Unaufhérlich schwimmen neue Blédschen an die
Oberfliche, bleiben kurze Zeit in ihr liegen und entleeren sich dann
langsam nach auflen. Der Expulsionsvorgang nimmt oft
3—4 Sekunden in Anspruch, so daB er — bei der Kleinheit
der Vakuolen und der Griéfie der Amoben, bzw. den damit in Zu-
sammenhang stehenden Bildtiefendifferenzen — sehr leicht unbe-
merkt bleiben kann. Um so mehr, als bei der ohnehin durchwegs
blasigen, optisch inhomogenen Beschaffenheit des Plasmas die not-
wendigen Kontraste noch kleiner werden, welche einer Unterscheidung
von schwicher und stérker brechend forderlich wéren.

DerInhalt der pulsierenden Vakuolenerweist sich
im Dunkelfeld als optisch vollkommen leer. Auch bei
der Expulsion in Wasser deutet nichts darauf hin, daf es sich um
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eine Losung von nennenswertem Stoffgehalt handeln konnte. Hoch-
stens spurenweise Substanzmengen sind darin gelost.

Die pulsierenden Vakuolen von Pelomyza sind also
beziiglich der von ihnen ausgeschiedenen wésserigen
Flissigkeit denjenigen anderer Protisten als gleich-
wertig zu betrachten.

Welche Zeit die Existenz einer Vakuole in An-
spruch nimmt, ist nur indirekt zu beurteilen, da infolge der
schwierigen Beobachtbarkeit des massigen Protoplasmaleibes die
Entstehung derselben nicht sichtbar ist. Aus der bei der Uber-
tragung der Pelomyxen in Leitungswasser sich ergebenden Zeit-
spanne fiir das Auftauchen neuer Vakuolen kann die Dauer von
15—20 Minuten einer exkretionsreifen, nicht mehr
wachsenden Vakuolenblase angenommen werden. Ihre
Ausscheidung hingegen héngt in erster Linie von der Intensitit des
nach auflen verlaufenden Plasmastromes ab und kann demzufolge
zeitlich nicht angegeben werden. Es bestehen da auBerordentliche
Differenzen, die sich aber mit der allgemeinen Reaktionsfihigkeit
und Motilitit des Tieres in Zusammenhang bringen lassen.

Die pulsierenden Vakuolen von Pelomyxa scheinen mir aus ver-
schiedenen Griinden in ihrer physiologischen Bedeutung erstlinig
zur Wasserregulation der Ubergangsformen bestimmt
zu sein. Das wird einerseits durch ihre Bildungsursachen, anderer-
seits durch ihre durchwegs beobachtbare periphere Lage im Proto-
plasten wahrscheinlich gemacht. Werden, wie beschrieben, graue
oder gelbe Pelomyxen in durchliiftetes Leitungs-
wasser vonZimmertemperatur gebracht, so setzt nach
kurzer Zeit an ihrer Oberfldche lebhafte Vakuolen-
bildung ein. Dieim Vergleich zum natiirlichen Milien verinderten
Ionenverhéltnisse, vor allem aber der reichlich vorhandene Sauer-
stoff, scheinen zu einer Quellung der 4ubleren Protoplasma-
schichten zu fiihren, die sich erst spiter auf die gesamte Korper-
masse ausdehnt, wie aus den spezifischen Gewichten hervorgeht.

Ich glaube daher in der einsetzenden Vakuolenbil-
dung eine Regulation des Wassergehaltes der peri-
plastischen Zone erblicken zu diirfen. Diese initiale
Regulation ist aber offenbar nicht imstande, eine Er-
hohung des allgemeinen Quellungsgrades des Proto-
plasten dauernd hintanzuhalten.
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Zusammenfassung.

L

Pelomyxa palustris GREEFF ist in drei verschie-
denen Erscheinungsformen in dem von ihr besiedelten
sapropelischen Biotop anzutreffen. Die einzelnen Er-
scheinungsformen sind lediglich Stoffwechselzustinde
derselben Grundform und diirfen nicht den Charakter
selbstindiger Spezies beanspruchen.

Sie lassen sich folgendermafen einteilen und charakterisieren: In

1. den grauen Typus,
2. den gelben Typus,
3. den weiflen Typus.

Die dem grauen Typus von Pelomyza angehdrenden
Individuen sindim Durchschnittetwas kleiner als die
gelben Formen, iibertreffen aber diesein den Extrem-
werten ihrer Grofe (3,2 mm Durchmesser in abgekugeltem Zu-
stand). Sie haben meist birnen- bis keulenféormige Ge-
stalt und sind von undurchsichtig-graugriiner Fér-
bung, welche ihr Plasma den darin suspendierten,
fiberaus feinen mineralischen Partikeln verdankt.

Die graunuen Pelomyxen halten sich wihrend der wér-
meren Jahreszeit in den tiefsten Schlammschichten
ihres Standortes auf, die durch ihren Gehalt an mineralisierten
Stoffen ausgezeichnet sind. Nur im Winter, besonders wenn das
Gewdsser von einer Eisdecke iiberzogen ist, steigen die Individuen
bis zur Schlammoberflidche empor.

Als Nahrung nimmt die graue Form hauptséchlich
die in der von ihr besiedelten tropholytischen Zone
desSapropelsvorhandenen mineralstoffreichen, meist
weitgehend ausgefaulten Reste organischer Substan-
zen auf, die sie in grofen Quantititen innerhalb ihres
Protoplasten speichert.

Ihr Lokomotionstrieb ist rege. Mechanische Insulte be-
antwortet die graune Pelomyxza hiufig — besonders bei grofen Indi-
viduen — mit einer Teilung ihres Protoplasten; die entstandenen
Teilprodukte sind lebens- und fortpflanzungsfihig.

Alle dem grauen Typus angehdérenden Individuen
sind auch durch spontane Teilung zur Fortpflanzung
befihigt.
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DieTiere des gelben Typus von Pelomyza haben im
Mittel eine GroBe von 2—3 mm Durchmesser in abge
kugeltem Zustand. Sie sind von ldnglichgestreckter
Korperform und bilden meist einen besonders diffe-
renzierten Schwanzteil aus, der unter anderem als
Ausscheidaongsort der unverdaulichen Nahrungsreste
dient. Die den Tieren eigene gelbliche Farbe diirfte
von Abbauprodukten des reichlich mit der Nahrung
aunfgenommenen Chlorophylls herriithren.

Die von ihnen besiedelten mittleren bis oberen
Schlammschichten sind &rmer an mineralischen Anteilen, als
die von der grauen Form bevorzugte Tiefenzone.

Als Nahrung werden hauptsédchlich Algen und
Reste von tierischen Kadavern aufgenommen.

Die Tiere des gelben Typus sind im allgemeinen
trdge. Mechanischen Insulten gegeniiber erweisen sie sich als sehr
resistent. Bei Beriihrung von Gasfliissigkeitsgrenz-
flichen kommt es zu einer vollstindigen Auflésung
ihres Protoplasten (Kontaktexplosion).

Dievondengelben Tieren gebildeten Teilprodukte
sind immer lebensfdhig, vermégen sich aber nur in
vereinzelten Fidllen durch Weiterteilung fortzu-
pflanzen.

Die dem weiffen Typus zugehdérenden Individuen
sind klein 1—15mm Durchmesser) und meistens abge-
kugelt. Die Firbung ihres Plasmas ist milchig-triibe.

Siewerden an der Schlammoberfliche angetroffen,
woselbst sie bewegungslos oft lange Zeit hindurch verharren. Ihr
Lokomotionsbediirfnis ist ein sehr geringes.

Nahrung wird sogut wiekeine aufgenommen. Gegen
mechanische Eingriffe sind sie sehr empfindlich; ihr Protoplast zer-
fallt hierbei brockig.

Die Teilprodukte der weiflen Form von Pelomyza
sind weder lebens- noch fortpflanzungsfihig.

IL

Die grauen und gelben Formen von Pelomyza ver-
mogen wechselseitig ineinander iberzugehen.

Aus der gelben Form entstehen durch Zerfalls-
teilung die weifien Tiere, die irreversibel geschadigt
der Desorganisation anheimfallen.
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Als Ursache dieses Umwandlungsprozesses schei-
nen Schwankungen in der Beschaffenheit der von den
grauen Pelomyxen besiedelten tropholytischen und
der von den gelben Formen bevorzugten trophogenen
Schlammregionen verantwortlich zu sein, die in Ver-
bindung mit endogenen Faktoren in Wirkung treten.

Die im Tiefenschlamm unmittelbar aus der Daunerform her-
vorgegangene graue Pelomyxaerfihrt durch Emporsteigen
in die von sauerstoffproduzierenden Organismen durchsetzte mitt-
lere Schlammschicht eine physiologische Umstimmung,
die mit einer Verinderung ihres Aussehens und Verhaltens ein-
hergeht.

Die auf diesem Wegeentstandene gelbe Form scheint
noch in vollem Umfange existenz- und fortpflanzungsféhig, aber doch
schon labiler als die graue Form zu sein. Ist die von ihr be-
siedelte trophogene Sapropelschicht arm an autotro-
phenOrganismen, so geht sieunter Vertauschung ihrer
Aufenthaltszone mit den tieferen Schlammschichten
in die graue Pelomyxza iiber. Ist die von ihr besiedelte
Sapropelschicht hingegen reich an Pflanzen, so ver-
wandelt sie sich unter gleichzeitiger Vielteilung in
die weie Degenerationsform, dieirreversibel geschi-
digt noch eine zeitlang — je nach den biotopischen Bedin-
gungen — fortzuexistieren vermag.

IIT.

Das den Protoplasten von Pelomysa bildende Plasma
ist aus zwei scharf voneinander unterschiedenen An-
teilen zusammengesetzt:

1. Der plasmatischen Grundsubstanz,

2. den dieselbe gleichformig durchsetzenden Sol-
bldschen.

Die plasmatische Grundsubstanz, das stoffwech-
selnde Plasma, ist in Gestalt eines Ranmgitterwerkes
angeordnet. IThr Anteil am Gesamtvolumen des Proto-
plasten betrigt im Durchschnitt 33 Proz. Sie vermag
alle Viskositdtsgrade zu darchlaufen und zeigt auch in bezug auf
ihre subvisiblen (kolloidalen) Strukturverhéltnisse stindig wechselnde
Beschaffenheit.

Dieindieplasmatische Grundsubstanzeingebauten
Solbldschen sind im ruhenden Protoplasten dqui-
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distant, d. h. tetraedrisch angeordnet und nur durch
diinne Lamellen der plasmatischen Grundsubstanz
voneinander getrennt. Im flieBenden Protoplasma gleiten sie
unter wechselseitiger Deformation aneinander voriiber. Thre Grofe
ist sehr konstant und betrigt 7—8 Mikren im Durch-
messer.

Der Inhalt der vollkommen kugelfomigen Solblis-
chen ist optisch (im Dunkelfeld) leer, diinnfliissig, mit
Wasser ohne Diffusionserscheinungen und Schlieren-
bildung mischbar und nicht koagulabel. Sein spezifi-
sches Gewicht ist dem des Wassers anndhernd gleich.

Der Inhalt der Solbldschen muf demnach als eine
duBerst verdiinnte, wisserige Losung von molekular
suspendierten Stoffen (Salzen) angesprochen werden.

Die die Solbldschen umschlieBenden Hiillen der
plasmatischen Grundsubstanz haben nicht eigentlich
Membrancharakter, sondern scheinen sich nur durch ihren
Quellungsgrad vom iibrigen Plasma zu unterscheiden.

Eine Vereinigung der Solblédschen innerhalb des
Plasmas findet nicht statt.

Ecto- und Entoplasma lassen sich bei Pelomyza
in Form stabilisierter Differenzierungen nicht nach-
weisen. Kutikuladhnliche Bildungen des Periplastes
kommen dadurch zuwege, da die zwischen den Solbldschen verteilte
plasmatische Grundsubstanz in Gestalt einer hyalinen
zarten Schicht aus der Oberfliche des Protoplasten vorquillt
und sich dortselbst ansammelt. Diese Anreicherung von plasmati-
scher Grundsubstanz findet jedoch nur auf bestimmte Reize hin
statt und ist durchaus nicht die Regel.

Bei abgekugelten lndividuen ist die Oberflichenschicht meist
so arm an plasmatischer Grundsubstanz, daB sich die Solblischen
deutlich konturiert nach Art einer Sechseckfelderung aus der-
selben abheben.

Der Protoplast von Pelomyza hat im Durchschnitt
ein spezifisches Gewicht von 1,016, was im Vergleich
zu dem (1,05) anderer Protozoen sehr gering ist. Das
wird durchseinen nur 33 proz. Gehaltan plasmatischer
Grundsubstanz bedingt.

Deren spezifisches Gewicht betrigt im Mittel
1,00—1,054, ein Wert, der in guter Ubereinstimmung
mit dem bei anderen Plasmaarten gefundenen steht.
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Die grauen, gelben und weilen Pelomyxenformen
unterscheiden sich erheblich durch das ihnen eigene
spezifische Gewicht. Dieses bildet ein wichtiges
Charakteristikum ihrer stoffwechselphasischen Be-
schaffenheit.

Fir den niichternen Zustand ergaben sich an den drei
Typen folgende Werte.

Spezifisches Gewicht der Protoplasten.
Grauer Typus, gelber Typus, weifler Typus.
1,0187 1,0104 1,0049

Fiir den nahrungserfiillten Zustand schwanken die Werte
fir den grauen Typus zwischen 1,03 und 1,02, fiir den
gelben Typus zwischen 1,015 und 1,011. Vom weillen
Typus werden nur so geringfiigige Nahrungsmengen aufgenommen,
daf eine Erhohung des spezifischen Gewichtes durch
sie nicht in Frage kommt.

Aufdie plasmatische Grundsubstanz redunziert, er-
geben sich fiir den grauen, gelben und weien Typus
die spezifischen Gewichte:

Spezifisches Gewicht der plasmatischen Grundsubstanz.
Grauer Typus, gelber Typus, weiller Typus.
1,054 1,0305 1,0148

Werden diese Werte unter Zugrundelegung des grauen Typus
als Norm auf den prozentuellen Quellungsgrad der plas-
matischen Grundsubstanz umgerechnet, so folgt:

Quellungsgrad (Proz.) der plasmatischen Grundsubstanz.
Grauer Typus, gelber Typus, weier Typus.

0,0 Proz. 1,8 Proz. 3,5 Proz.

Die plasmatische Grundsubstanz vermag durch-
schnittlich bis zu 2,0—2,6 Proz. reversibel zu quellen,
d. h. ohne daf Entmischung oder Desorganisation des
vitalen Gefiiges eintritt.

Die durch die Einlagerung der Solbléschen in die plasmatische
Grundsubstanz von derselben gebildete Binnenflédche ist fir eine
Pelomyza von mittlerer GroBe (ca. 2mm Durchmesser)
ca. 25bcm?
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Wird das Teilungsintervall von Pelomyza zu 50 Stun-
den angenommen, so folgt daraus eine Sekundenproduktion
von 40 Solbldschen definitiver GroBe (7—8 Mikren).

In 25 Stunden konsumiert einIndividuum des gelben
Typus ungefdhr eine seinem Koérpervolumen adéquate
Nahrungsmenge (frei von mineralischen Anteilen).

IV.
Bei der Lokomotion von Pelomyza lassen sich zwei
Hauptkategorien von Plasmastromungen unterscheiden:

1. Die Massenstromung,
2. die intergranulire Stromung.

Jeder Impuls zu einer Bewegung geht von der in
Form eines Raumgitters im Protoplasten verteilten
plasmatischen Grundsubstanz aus.

Jede Bewegung wird von einer mehr oder minder
lokalen Viskosititsherabminderung des plasmatischen
Binnengeriisteseingeleitet,diezueinem Ausgleich der
die Bewegung veranlassenden Oberflichenspannungs-
differenzen fiihrt.

Bei der Massenstromung erfidhrt eine der be-
wegten Plasmapartie zirkumskripte, rdumlich in sich
geschlossene Lamelle der plasmatischen Grundsubstanz
eine Viskosititsverminderung, die ein Abgleiten der
in sich stabilen Plasmapartie an ihren Grenzflichen
verminderter Viskositdt gegen das umschlieBende
Plasma zur Folge hat.

Die Massenstromung ist bei Pelomyza durch die
Fontinenstromung und Bruchsackbildung vertreten.

Die intergranulire Strémung ist bei Pelomyza
hauptséchlich in Form der Lamellenstromung beob-
achtbar. Hierbei fliefen Raumgitteranteile der plas-
matischen Grundsubstanz zwischen den, in bezug auf
dieStromung ruhenden Solbléschen, diesichzu Ketten
zusammenschlieBen, durch.

Die in Bewegung befindlichen Pelomyxen haben
stets keulenformige Gestalt und sind streng axial
orientiert. Dabei spielt das Hinterende eineexkretorische
Rolle. Nur unter dem Einflul besonderer Reize nimmt Pelomyza
voriibergehend proteusartige Gestalt an.
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V.

Die pulsierenden Vakunolen von Pelomyza sind
Blischen von 20—35 Mikren im Durchmesser mit stets
periplastischer Lage. Ihr Inhalt ist wie der der Sol-
blidschen optisch leer und mischt sich mit Wasser
obhne feststellbare Diffusionserscheinungen wund
Schlierenbildung. Er unterscheidet sich daher nicht
von dem durch andere Protistenvakunolen ausgeschie-
denen wisserigen Sekret.

Die Membran der Vakuolenbldschen ist sehr diinn und ziemlich
resistent. Im Gegensatz zu den plasmatischen Umhiillungen der
Soltropfchen, welche nur durch ihren Quellungszustand vom iibrigen
Geriistplasma differenziert sind, hat die Vakuolenhaut eine
Sonderbeschaffenheit.

Die Exkretion der pulsierenden Vakuolen erfolgt
beim ruhenden Tiere an beliebigen Stellen des Peri-
plastes, beim gerichtet kriechenden hingegen nur in
der Schwanzregion. Dortselbst werden die an der ge-
samten Oberfliche von Pelomyza gebildeten Vakuolen
gesammelt.

Die Entleerung geht derart vor sich, daf das die pulsierenden
Vakuolen unmittelbar einhiillende Geriistplasma dieselben umgleitend
von der Oberfliche des Tieres zuriickweicht, bis die Vakuolenblase
mit dem Aufienmedium in Berithrung kommt und zerplatzt. Beim
ruhenden Tier erweckt dieser Vorgang den KEindruck des Auf-
schwimmens der pulsierenden Vakuolen an die Auenschicht des Pro-
toplasten.

DieEntleerung selbst dauert meisteinige Sekunden.
Dabei ergibt sich, daB die Vakuolenbldschen tempo-
rire Bildungensind, diezwarnacherfolgter Expulsion
noch einige Zeit als verdichtete Stellen im peripheren
Plasmapersistieren, aber nicht wiedergefiillt werden.

Pulsierende Vakuolen lassen sich bei den grauen,
gelben und weilen Pelomyxen nachweisen.

Wéhrend sie bei der grauen Form meist nur vereinzelt auf-
treten, sind sie bei der weiflen und besonders bei der gelben Form
stets in groBerer Zahl anzutreffen.

Amzahlreichstensindsiebeiden Ubergangsformen
von einem Typus zum anderen vertreten. Doch machen
sich auch hier Unterschiede geltend. So bilden vorziiglich die
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Ubergangsformen vom gelben zum weiBen Typus
massenhaft Vakuolen, deren Auftreten am besten mit der
Vorstellung ,moussieren“ beschrieben wird.

Die Bildung einer exkretionsreifen Vakuole nimmt
etwa 15—20 Minuten in Anspruch. In der Regel wird diese
nicht sofort entleert, sondern verweilt noch eine Zeitlang in der
peripheren Region des Protoplasten.

Die physiologische Aufgabe der pulsierenden Va-
kuolen von Pelomyza scheint in der Regulation des
Wassergehaltes der periplastischen Schicht zu liegen.
Dafiir sprechen ihre Bildungsvoraussetzungen.

Die bei Milieudnderungen einsetzende Quellung
des Protoplasten wird zunéicht mit einer Vakuolisie-
rung seiner peripheren Zone quittiert, die aber auf
die Dauerden Quellungsvorgang nichthintanzuhalten
vermag, wiediespezifischen Gewichte der Individuen
beweisen.

Die Quellung des Protoplasten von Pelomyza wird
durch erhohten Saunerstoffgehalt besonders gefordert.

Hat sich ein gewisses Quellungsgleichgewicht eingestellt, so
hort auch die Vakuolenbildung auf, bzw. wird stark reduziert. Des-
halb sind die Ubergangsformen der stabileren grauen zur gelben,
der gelben zur weiBen Form zur Vakuolenbildung besonders geneigt,
wihrend die Typen selbst nur eine geringe Anzahl von Vakuolen
produzieren.

Schlufbemerkung.

Die im vorliegenden Teile dieser Arbeit gewonnenen Einsichten
in den Bau und die Lebenstétigkeit von Pelomyxza weisen
auf die Eigenart dieses Rhizopoden hin, die seine Sonderstellung
unter den schlammbewohnenden Amdbenformen deutlich zum Aus-
druck bringt.

Im Riickblick auf die hier erorterten Fragen mochte ich in
kurzen Umrissen das Programm fiir den II. Teil dieser Unter-
suchungen entwerfen, um den Zusammenhang von Beobachtung und
Experiment besser zu wahren. Wie ich in der Einleitung schon
hervorgehoben habe, war es mir bei der Ausfiihrung der Versuche
in erster Linie darum zu tun, durch reine Beobachtung unter natiir-
lichen Bedingungen nicht klidrbare Probleme des allgemeinbiologischen
Verhaltens von Pelomyza auf diesem Wege der ndheren Einsicht zu-
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ginglich zu machen. Dies gilt vor allem fiir die Unterscheidung
der verschiedenen Pelomyxenformen durch das spez. Gewicht ihres
Plasmas und die damit verbundene charakteristische Anderung
seines Quellungszustandes. Zwar konnten die den Ubergang der
Typen ineinander bedingenden Ursachen bis zu einem gewissen Grade
klargestellt werden; um aber in den physiologischen und physikalisch-
chemischen Mechanismus dieser Umwandlung n#her einzudringen,
sind die gewonnenen Voraussetzungen ungeniigend. Deshalb halte
ich die im II. Teile eingefiigte experimentelle Analyse der
grauen, gelben und weiflen Erscheinungsformen von
Pelomyxza als gleichzeitige Bestitigung der Einheit-
lichkeit der Gattung Pelomyzra palustris GREEFF auch in
dieser Hinsicht fiir gerechtfertigt. Ferner vermag die experimentelle
Kritik des Verhaltens von Pelomyza Verinderungen des Milieus
gegeniiber auch weitere Anhaltspunkte iiber die Milieugebundenheit
dieses Organismus zu geben.

Die Sektions- und Transplantationsversuche wurden
vor allem wegen der sich mit ihnen bietenden Méglichkeit des ana-
lytischen Studiums der amoboiden Bewegung angestellt. Die im
vorliegenden Teile beigebrachten Beobachtungen iiber Plasma-
stromungen tragen rein beschreibenden Charakter, ohne die Plasma-
stromungen selbst als Mittel zur Verwirklichung der gerichteten
Lokomotion zu erdrtern. Der zu dieser erforderliche, sicher sehr
komplexe Reflexmechanismus des beziiglich eines Reizver-
laufes amorphen Plasmas riickt in den Brennpunkt des lnteresses.
Ich werde in dem genannten Abschnitt versuchen, an Hand einer
Reihe von an sich sehr trivialen Experimenten diese polarisierten
Reizabldufe im Plasma in ihrer Entstehung und den hierzu not-
wendigen Voraussetzungen (endogener und exogener Natur) und in
ihrer Auswirkung auf das Gesamtbild des Reaktionsverhaltens der
Pelomyxen der Einsicht niher zu bringen.

SchlieBlich habe ich dem II. Teil ein Kapitel angegliedert, in
dem es unternommen wird, die Binnenmorphe des Pelomyxen-
protoplasten als Anpassungserscheinung an die
sapropelische Lebensweise der Am6be zu deuten. Der zu
dieser Anpassung eingeschlagene Weg kann vielleicht in gewisse
Beziehung zur Célombildung im vielzelligen Tierreich gebracht
werden. Dort und hier wird der vom Organismus bean-
spruchte Raum durchentsprechende Anordnung seiner
lebenstitigen Bauelemente unter Mitwirkung von in-
differentem Substrat — Colomfliissigkeit und Inhalt der Sol-
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blischen — zu einem Anpassungszwecke vergrofert. Ob
nun die Vergroferung an sich oder auch noch andere mit einer der-
artigen zellarchitektonischen Anlage einhergehenden Umstinde irgend-
welche Vorteile bieten, soll an genannter Stelle untersucht werden.
Die Ergebnisse des II. Teiles sind in eigener Zusammenfassung
diesem angefiigt. Nur das fir den I. und II. Teil giiltige Lite-
raturverzeichnis lasse ich schon hier folgen.
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Tafelerklirung.
Tafel 10 u. 11.

Tafel 10.

3 w-Schnitte durch das mit Osmium-Formol nach GerEr fixierte Plasma
von Pelomyxa. Die Verschattung auf Bild 1 und 2 ist auf Préparatenfehler
zuriickzufiihren.

Innerhalb der Solbldschen sind Inhaltskorper sichtbar. Auf Bild 3 ist ein
Glanzkorper in das plasmatische Binnengeriist eingebaut. Bild 4 zeigt deutlich
die Vakuolisation der plasmatischen Geriistlamellen.

Apo. Imm. 90, Komp. Ok. 10.

Die Negative sind auf das ca. Doppelte vergroBert.

GesamtvergréoBerung 1800 X.

Tafel 11.

Fig. 1—7. Photogramme nach dem lebenden Objekt. Ausschnitte
aus dem ruhenden und flieBenden Entoplasma von Pelomyxa (nidheres
vgl. im Text).

Fig. 1 u. 2. Apo. Imm. 90, Komp. Ok. 10.

Fig. 3—7. Apo. Imm. 60, Komp. Ok. 10.
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