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Zustandsanderungen im Protoplasma der Amoben
wahrend der Ortsverdnderung und wahrend der
Pulsation der Exkretionsblase.

Beobachtungen an 4moeba proteus und lawreata?).
Von
Prof. J. v. Gelei.

Mit Tafel 9.

Erfahrungen an dmoeba proteus.

Da meine Studie: Amoboide Bewegung infolge Membranenkon-
traktion (1934) an kleinen Tieren ausgefiihrt wurde, ergreife ich seither jede Ge-
legenheit, die Bewegung auch griferer Formen n#dher zu analysieren. Mein hier
zuerst in Betracht gezogenes Untersuchungsobjekt halte ich fiir 4. proteus, infolge
seiner Grofle, der Lingsfalten am Korper und Pseudopodien der Limaxform, sowie
infolge seiner Exkretkristallchen. Der Kern ist platt, scheibenférmig, in der Mitte
oder beiderseitig etwas eingedriickt, im Querschnitt oft himatidenzhnlich. Kern-
kornelung liegt peripher. Das Tier ernidhrte sich bei mir mit groferen Ciliaten.

Der Kern wird im stromenden Entoplasma immer vorgeriickt; er bewegt sich
aber merkwiirdigerweise nie so schnell als das Entoplaswa selbst bzw. seine holo-
Adrischen Kristalle oder die grofien Nahrungspartikelchen, die neben ihm vorriicken.
Seine Oberfliche scheint sehr viskos zu sein und hat eine groBere Reibung mit dem
gelatinierten Ectoplasma als andere Gebilde. Infolge dieser Viskositdt rollt gewShn-
lich der Kern an der Innenfliche des Ectoplasmas.

Auch das Exkretionsplasma hat eine &hnliche Eigenschaft wie der Kern. Auch
dieses wird in der Limaxform durch die Strome des Entoplasmas mitgeschleppt, in
vielen Tieren hichstens bis zum Kern, nur selten umgeht es denselben, sondern
bleibt in seiner ndchsten Nzhe hinten oder selten seitlich von ihm stecken.

A. proteus hat also eine ausgesprochene Lingsorganisation, indem der Be-
wegungsabschnitt des Korpers (die Bildungsstelle der Pseudopodien), Kern, Pulsations-
vakuole und Quaste (als Reserve fiir das Entoplasma) in der angefithrten Reihenfolge
hintereinander folgen. Gerrner (1937) hat kiirzlich iiber Amébenpolaritit berichtet.

1) Vortrag gehalten am Kongre8 der Ungarischen Physiologischen Gesellschaft
zu Tihany am 22. Mai 1936.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXVIIL. 20
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Die Bewegung des Tieres erfolgt auch hier infolge Kontrak-
tion der Pellicula bzw. des Ectoplasmas wie bei meinen fritheren
Untersuchungsobjekten (1934). Hierfiir sprechen folgende Erfahrungen.

Ein Pseudopodium bricht — indem wir immer auch das aktuelle
Vorderende einer Limaxform als solches auffassen — hervor und
wird weitergebildet, oder eine Limaxform entsteht und wird aufrecht-
erhalten, indem an der betreffenden Stelle oder im allgemeinen vorne
fliissiges Entoplasma hervorquillt und hervorstromt. An der Spitze
dieses vorflieBenden Plasmas ist eine mehr oder minder breite hyaline
Plasmakappe immer festzustellen. Bei diesem Tier tritt aber
das Entoplasma im Pseudopodium nie frei hervor,
sondern dasselbe ist mit einem dicken pelliculdren
Héiutchenbedeckt. Ich habe jede Moglichkeit, welche ein Immer-
sionssystem darbietet, ausgeniitzt, um mich iiber diese wichtige Tat-
sache griindlich zu iiberzeugen und es zeigte sich dabei unter jeder
Bedingung eine Membran am Pseudopodium. Ich habe schon 1934
darauf hingewiesen, daf bei diesem Tier auch mit der Silbermethode
eine dickere Membran am Pseudopodium nachzuweisen ist als sonst.
Der Umstand, daB die Frontalmembran dicker ist als die Seiten-
membran, weist nicht darauf hin, daB sie auch fester ist. Im Gegen-
teil, sie ist weicher, da ihre Dicke vom erhohten Wassergehalt
herstammt.

Die Entoplasmastrome zeigen im Pseudopodium keine Fon-
tanenbewegung. Im Gegenteil, man beobachtet infolge der GroBe
des Objektes und der Breite der Pseudopodien sehr leicht, daf das
Entoplasma immer nur vorwirts flieft und seitlich keine Stréme
zuriickkehren. Statt dessen wird das an der Spitze angelangte
Plasma seitlich immer gelatiniert und riickt am Koérper des Pseudo-
podiums als eine doppelte Schicht: nach auBen Pellicula, nach innen
Ectoplasma riickwirts.

Dieser Riickzug wird unter dem Mikroskop aus drei Tatsachen
ersichtlich. — 1. Vor allem werden die Exkretkristalle mitsamt dem
gewesenen Entoplasma im gelatinierten Ectoplasma festgehalten, von
denen einzelne besondere Formen ihrer Lagenach leicht verfolgt werden
konnen.Und diese gleiten nun sichtlich riickwirts. 2. Auchdie pulsierende
Vakuole klebt eine gute Weile vor der Pulsation innen an das Ectoplasma
(spiter direkt an die Pellicula) an und es kann leicht festgestellt
werden, wie sie nach hinten in den Abschnitt der Quaste hinein-
gelangt. 3. Die besten Wegweiser sind beziiglich des Riickzuges
des Ectoplasmas die Pseundopodien selbst. Jedes Pseudopodium zieht
nimlich wihrend seiner Riickbildung zugleich nach riickwirts und
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gelangt indessen unvermeidlich in die Schwanzquaste als ein Glied
derselben zuriick.

Meine Beobachtungen zeigen iiberhaupt beziiglich der Genese
der Quaste bei A. proteus die merkwiirdige Tatsache, daB sie hier
eigentlich nichts weiter ist, als eine Sammlung. ein Museum der zu-
letzt gewesenen Pseudopodien. In der Quaste sehen wir deswegen
eigentlich viele kleine Pseudopodien, da das Vergehen eines Pseudo-
podiums viel langsamer erfolgt, als die Bildung selbst. Dabei konnen
und werden auch eigene ectoplasmatische Fadchen fiir die Quaste
gebildet.

Was geschieht nun mit dem Ectoplasma und der Pelli-
cula,wihrenddessen diese beide am Kdérper nachriick-
wirts gleiten? Wdére hier eine dhnliche Kontraktion vorhanden,
wie bei der Muskelarbeit, dann miiBten wir unvermeidlich eine lokale
Verdickung sowohl der Pellicula als des Ectoplasmas beobachten.
Dies tritt aber nie ein, man sieht vielmehr, daf beide mit anndhernd
gleichbleibendem Querschnittmafl am Korper zuriickgleiten. Die
Pellicula ist auBerdem seitlich, wie gesagt, immer diinner, als an der
Spitze des ScheinfuBes. Im Vergleich zum Muskel konnen wir hier
hochstens iiber einen Tonuszustand des Ectoplasmas sprechen.

Man konnte daran denken, daB das ganze ectoplasmatische
System sich unterwegs durch Wasserabgabe verdichtet und allein
daher sich verkiirzt; ein solcher Prozef sollte aber unvermeidlich
zur Verdichtung bzw. infolgedessen zur Anhdufung der eingeklebten
Kristalle fiilhren und besonders hinten in der Quaste sollten aunf-
fallend viele Kristalle vorhanden sein. Da aber beides nicht zu-
trifft, sondern im Gegenteil im Ectoplasma und in der Quaste die
Kristillchen spérlicher stehen als im Kntoplasma, miissen wir als
bewiesen betrachten, daB das Ectoplasma wihrend seines Riickzuges
Material einwérts an das Entoplasma abgibt und dabei die groBen,
in das Entoplasma einspringenden Kristalle leicht abgerieben werden.

Eine betrichtliche Menge des Ectoplasmas gleitet doch in die
Quastengegend und wird von dort aus anhydriert und verwandelt
sich wieder aus dieser Lagerstelle in Entoplasma. Sehr deutlich
kann man feststellen, daB diese Solbildung eine gewisse Zeit bean-
sprucht und zwar daraus, daff hinten immer grofere Protoplasma-
stiicke bewegt werden, dabei der Strom hinten immmer langsam an-
geht und nach vorn Mikron fiir Mikron an Schnelligkeit zunimmt.

Noch eine interessante Krscheinung ist hier in Betracht zu

ziehen, némlich die Riickbildung der Pseudopodien.
20*
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Das fliissige Entoplasma jedes Psendopodiums steht in direkter
Berithrung mit dem fliissigen Entoplasma des aktuellen Kérpers.
Wichst ein Psendopodium nicht mehr weiter, bildet sich aber ein
neues an anderer Stelle, so flieBt das Entoplasma vom alten Schein-
fuB unglaublich schnell in den Korper zuriick, oft unvermittelt in
das neue Pseudopodium hinein. Dabei wird das im Verschwinden
begriffene Organell selbstverstindlich diinner, kiirzer und an seiner
Oberfliche runzelig, hockerig. Am Spitzenteil magert die
dicke Pellicula ab und scheint im allgemeinen {iiberall diinner zu
sein am RiickbildungsfuB als sonst. Die Entleerung geht da-
nach auch hier mittels Verfliissigung des Ectoplasmas
desScheinfuflesund HinausfliefendesInhaltes weiter,
das aber viel langsamer geschieht, alsdasanfingliche
Entleeren. Das Ectoplasma eines verschwindenden Scheinfufes
wird also nicht in die Umgebung als Ectoplasma aufgenommen,
sondern es verschwindet in situ, indem es zu Entoplasma einge-
schmolzen wird.

Es fragt sich nun wieder, was hinter dieser Verkiirzung des
Scheinfulles liegt, eine aktive Kontraktion des Ectoplasmas oder blof
ein passives AusflieBen des Entoplasmas.

Ich wiirde von einer aktiven Kontraktion des verschwindenden
Pseudopodiums blof in dem Falle sprechen, wenn die Pellicula oder
im allgemeinen die Oberfliche des Scheinfules wihrend der Ent-
leerung ausgespannt bliebe und dabei eventuell auch hier am Ecto-
plasma des Scheinfufles Kontraktionsscheiben oder Knoten erscheinen
wiirden. Die runzelige Gestalt weist jedoch darauf hin, daB die
dufere Schicht passiv zusammengefallen ist und daB diese stark un-
ebene Gestalt auch weiterhin dadurch erbalten wird, da8 selbst das
nachher gebildete Entoplasma immer schneller in den Korper hin-
eingeleitet wird als ein Ersatz dafiir aus dem Ectoplasma gebildet
werden kann. — Ein iberfliissig gewordener Scheinful wird also
aus Griinden entleert, die meist auBerhalb ihres Gebietes fallen.

Hier ist im allgemeinen folgendes zu beriicksichtigen. 1. Der
Korperumfang einer Amobe wird wihrend der Pseudopodienbildung
nicht veréndert. Die kleinen Verdnderungen, die infolge Pulsation
der Vakuole auftreten, konnen hier ruhig vernachléissigt werden,
da die Pulsationsblase relativ zum groferen Kérperumfang klein ist
und sich so selten entleert, daf dazwischen immer mehrere Pseudo-
podien neugebildet bzw. resorbiert werden. 2. Es existiert parallel
mit Nr. 1 in der Amoébe ein Druck, demzufolge ein Pseudopodium
eben hervorbricht und auch die Pulsationsblase entleert wird. 3. In-



Zustandsinderungen im Protoplasma der Amdben. 299

folge des Druckes flieBt das fliissige Entoplasma in die Richtung des
Druckminimums, das immer an der Spitze des Pseundopodiums infolge
AuBenreize durch Verfliissigung bzw. Aufweichung der Pellicula ent-
steht oder weiter aufrechterhalten wird. Ein Scheinfuff, der momentan
auber Dienst gestellt worden ist, verliert sein Druckminimum, da
die Spitze nicht weiterflieBt, ihre hyaline Plasmakappe verschwindet
und dariiber wird auch die weiche, dicke Pellicula verdichtet. 5. Das
Wichtigste fiir unsere Betrachtung ist der Umstand, daf die Vis-
kositdt des Entoplasmas im Kérper von hinten nach vorn im Verein
mit der fortdauernden Verfliissigung Schritt fiir Schritt abnimmt
und sich daher im Scheinfu immer der hochstverfliissigte Plasma-
teil befindet. 6. Da unter der Wirkung des Korperdruckes zuerst
das am wenigsten viskose, d. h. am meisten hydrierte Plasma mobili-
siert wird, so ist es nun verstindlich, dal zuerst immer aus einem
gewesenen ScheinfuB das Entoplasma zuriickflieft. Versténdlich
wird weiterhin auch der merkwiirdige Fall, daB, wenn ein Schein-
fuf irgendwo seitlich am Korper hervorbricht, das Entoplasma vom
vorderen Korperabschnitt (bzw. aus dem nach vorne hin gebildeten
Scheinfufl) auf einmal nicht mehr nach vorn, sondern direkt umge-
kehrt nach riickwirts flieft. Hier und da traten kleine ScheinfiiBe
auch am Hinterende auf, wéihrenddessen das Tier in ungestortem
Tempo nach vorn hin marschiert. Als solche sind auch die Papilla
pulsatoria und defecatoria zu bezeichnen. Auch in diese ScheinfiiBe
flieBt oder liuft nach riickwérts hin das Entoplasma ein, als ein
Zeichen dafiir, daf in der Richtungsbestimmung der Protoplasma-
strome allein die Liage und Stelle des Druckminimums, und nicht
das Vorderende als solches maBgebend ist.

Die Bestidndigkeit des Korperdruckes, der die wichtigste Rolle
in der Pseudopodienbildung spielt, kann nur in seinem Bruchteil
auf das Diffusionswasser zuriickgefithrt werden. In die Amoeba
proteus diffundiert, wie wir bald sehen werden, dulerst wenig Wasser
ein. Ihre Pellicula ist sehr wasserdicht, was daraus ersichtlich ist,
daf die Blase &duBerst selten pulsiert. Der Korperdruck entsteht
also und wird auch hier wie bei den von mir vorher untersuchten
anderen Amoben hauptsichlich aus derstéindigen Verkiirzung
(Pseudokontraktion) der Pellicula und desEctoplasmas
(siehe Naheres GErEr, 1934) aufrechterhalten.

Zwischen der Menge des Ecto- und Entoplasmas be-
steht auf gewissen Lebensstrecken ein Gleichgewicht, also auf eine
gegebene (meist kleinere) Menge von Ectoplasma fillt eine adidquat
gegebene (meist grofere) Menge von Entoplasma, woraus der im
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allgemeinen gleichbleibende summarische Umfang der Pseudopodien
eines Tierexemplars resultiert. Im Querschnitt des Tieres finden
wir aber dieses Gleichgewicht nicht iiberall erhalten, da sich vorne
meist nur Entoplasma und hinten in der Quastengegend fast aus-
schlieBlich Ectoplasma befindet. Je mehr Entoplasma sich an einer
Stelle befindet, um so beweglicher ist der betreffende Abschnitt;
um so kiirzer ist aber zugleich seine Lebensdauer.

Das Gleichgewicht des Ecto-Entoplasmas wird sowohl im Lebens-
zyklus eines Pseudopodiums als in dem eines Exemplars und auch
innerhalb der verschiedenen Spezies gestort bzw. sukzessive ver-
indert. 1. Der junge, erst gesprungene Scheinfull besteht fast nur
aus Entoplasma; mit dem starken Wachstum geht parallel die Ver-
mehrung des Ectoplasmas; im verschwindenden Pseudopodium ver-
mindert sich schnell die relative Menge des Entoplasmas, um schlief-
lich, wenn es in das Lager (die Quaste) kommt, oft schon lange
vorher, beinahe ausschlieflich aus Ectoplasma zu bestehen. 2. Auch
im Lebenszyklus eines und desselben Tieres sehen wir das einmal
gewesene Gleichgewicht gestort, indem im Radiosazustand die Menge
des Ectoplasmas stark zunimmt und zugleich auch die Beweglichkeit
des verbliebenen Entoplasmas vermindert wird. Die Tiere konnen
schlieflich einen sog. Quastenzustand annehmen, wo eine grofe Menge
von kurzen kaum beweglichen, aus Ectoplasma gebildeten Pseudo-
podien auftritt, indem das Tier sich verkiirzt. Parallel mit diesen
Zustinden geht die Verdnderung der Zahl der Scheinfiile, indem
bei reichem Entoplasma wenige, schnell verinderliche, bei reichem Ecto-
plasma viele, langsam verinderliche Pseudopodien gebildet werden
(es gibt Ausnahmen!). 3. Auch von Art zu Art ist das Ecto-Ento-
plasmaverhiltnis veréinderlich, indem Limaxamoeben viel Entoplasma,
andere (Thecata) wieder dauernd viel Ectoplasma enthalten.

Weder im Entstehen des Korperdruckes, noch in der Bildung
der Scheinfiife von A. proteus spielt das AuBenwasser eine Rolle.
Das Ausscheidungswasser ist als Index auch hierfiir zu wenig. Hier
konnen nur Zustandsinderungen zwischen Ento- und Ectoplasma
maBgebend sein. Das Aufenmedium spielt dabei blof als Reiz-
quelle mit.

Beobachtungen an Amoeba laureata.

Bis ich im Wintersemester 1935 mit der Beobachtung von 4. proteus so weit
fortgeschritten war, um zum Beweis des Angefithrten Mikrophotogramme herzustellen,
war die Zucht ausgestorben. Im Sammelmaterial des vergangenen Jahres ist
A. proteus nicht mehr vorgekommen, statt ihr fand ich jedoch im Mérz und April
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1936 einige Exemplare von 4. laureata, von welchen die nachstehenden Aufnahmen
verfertigt wurden.

Nachdem die von mir untersuchten Exemplare nicht in allen Merkmalen der
von Penxarp beschriebenen Form entsprechen, will ich das Tier an dieser Stelle
kurz besprechen.

Die GroBe meiner Exemplare ist bei der Limaxform 400—500 p. Das kriechende
Tier besitzt einen sohlen- oder trdnen-, manchmal einen nahezu wurstférmigen
Korper (siehe die Photoaufnahmen), hinten mit einer aus feinen Faden gebildeten
Quaste. Diese Quaste ist entweder abgeschniirt knospenférmig oder sie geht ohne
Einschniirung in den hinteren Korperteil itber. Die Quaste ist bei ein und dem-
selben Tier nicht immer vorhanden, sie kann auf kurze Zeit verschwinden, wobei
dann das stumpf abgerundete Korperende entweder glatt oder mit flachen Papillen
bedeckt ist. Am Tiere befinden sich nur selten mehrere Fortsitze, gewdhnlich nur
zur Zeit der Nahrungsaufnahme. Mehrere Fortsitze bildet es auch, wenn wir mit
der Pipette einen Wasserstrahl darauf driicken, um es vom Substrat wegzuheben.
Wenn wir das Tier plotzlich einem starken Lichtstrahl aussetzen, so unterbricht
dasselbe seine kriechende Bewegung und bildet ebenfalls mehrere Pseudopodien.
Die auf diese Art gebildeten Fortsitze sind fiir gewéhnlich kurz, am Ende nicht
zugespitzt, hidufig sogar etwas keulenformig.

Der Korper ist mit einem diinnen, hyalinen Ectoplasma gleichmifig bedeckt,
welches nur hinten eine etwas dickere Schicht bildet. Pellicula finden wir auch am
Vorderende des flieBenden Korpers und an der Spitze der Pseudopodien; sie ist aber
bei diesen Tieren an den genannten Stellen nie dicker, als auf den Seitenteilen.
Wenn das Tier auf eine plotzlich wechselnde Reizwirkung stehen bleibt und sich
gleichzeitig zusammenzieht, so wird das Ectoplasma der Seitenwénde immer dicker
und dicker, zur selben Zeit verschwindet jedoch das hyaline Ectoplasma vom vorderen
Kérperende und von der Spitze der eventuell vorhandenen Pseudopodien. Diese
derart zusammengezogenen Tiere konnen am hinteren Korperabschnitt kurze, diinne
und nur aus hyalinem Plasma bestehende Pseudopodien bilden, welche stark an die
glasartigen Pseudopodien der Arcellen und Difflugien erinnern. In diese Scheinfiife
kann auch das unter dem hyalinen Ectoplasma angesammelte kérnelige Entoplasma
hineinflieBen, doch kann wihrend dessen der ScheinfuB wieder vollstindig hyalin
werden. Nachdem wir auch am Vorderende der fiir gewdhnlich kriechenden Amébe
sehen, daf auf die &ulere diinne hyaline Zone nach innen immer eine fein und ver-
schwommen gekornelte Zone folgt, kénnen wir daraus beziiglich der Morphologie
der Pelliculabildung sehen, da8 dieselbe aus der Verfliisssigung der Kornchen des
feingekornelten, sonst aber hyalinen, Protoplasmas entsteht. Wenn also die hyaline
Zone am Vorderende des infolge einer Reizwirkung stehenbleibenden Tieres ver-
schwindet, so haben sich eigentlich diese Kornchen zur Pellicula umgebildet, welche
infolge Stillstandes der Plasmastromung nicht ersetzt werden; an den Seitenwinden
des zusammengezogenen und stindig dicker werdenden Tierkorpers vermehrt sich
infolge der Kontraktion und in Ermangelung des vermindernden Entoplasmas auBen
das hyaline Protoplasma, sowie nach innen die erwihnte feingekérnelte Zone, durch
welche eigentlich das Vorderende des in Bewegung befindlichen Tieres charakteri-
siert wird. — Aus alldem wird also klar, daB das Gleichgewicht zwischen dem
Ento- und Ectoplasma des kriechenden Tieres durch einen stidndigen Vorgang: der
Stromung des Entoplasmas aufrechterhalten wird; sobald das Tier stehenbleibt und
die Entoplasmastromung aufhort, treten insofern Storungen im Gleichgewicht ein,
als das Ectoplasma der Seitenwidnde des Kiorpers nach und nach immer dicker wird.
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Die Bewegung des Tieres ist auffallend schnell. Die Stromung des Entoplasmas
ist derart schnell, daB sie auf unseren Aufnahmen bei halbsekundenlanger Exposition
immer verschwommen dargestellt wird. Demgegeniiber zieht die ectoplasmatische
Schicht immer langsam nach hinten. In das nach hinten gleitende Ectoplasma sind
nicht nur die Pulsationsblasen, sondern auch die Kerne, kleine Kristallkérnchen und
lichtbrechende Reservekiigelchen verklebt, doch gelangen sie sdmtlich in einer ge-
wissen Entfernung vor dem hinteren Korperende von neuem ins Entoplasma. Die
Pulsationsblase jedoch und bei manchen Tieren die ausgeschiedenen lichtbrechenden
Kristallchen sammeln sich in auffallender Menge am Hinterende des Kérpers an.

Mitunter kommt auch die angeheftete Pulsationsblase fiir kurze Zeit wieder
in die Entoplasmastromung, doch klebt sie sich schnell wieder an, um sich eventuell
von neuem loszulsen. Diese sich wieder anklebende Blase bleibt selbstverstindlich
in der langsameren #uBeren Zone des Entoplasmastromes und kann auf diese Weise
nicht weit weggeschleppt werden. Gleichzeitig wird sie durch ihre erhdhte Klebrig-
keit daran verhindert, sich vom Ectoplasma stérker loszuldsen.

Die Kerne sind auBen auffallend gekornelt, mit einer homogenen, nicht stark
lichtbrechenden Materie angefiillt. Ihre Zahl schwankt um 50 herum.

Die Hochstzahl der Pulsationsvakuolen betrigt 10; ihre GroBe ist bei ein und
demselben Tier verschieden. Eine angefiillte Blase kann sich in der Frontalgegend des
vorderen Korperteiles anheften und — wie ich dies wiederholt beobachten konnte —
ohne Entleerung nach hinten in die unmittelbare Ndhe der Quaste gleiten. In
der hinteren Korperhilfte kann sich langsam eine Papilla pulsatoria ausbilden. Die
Pulsation ist héufig; bei einer Pulsation kann sich die innere Hemisphire der
Blasenwand auf die duflere anheften und mitunter eine kleine Restblase einschlieBen.
Nach der Entleerung kann die Papilla pulsatoria in Form eines kleinen ScheinfuBes
weiter wachsen (s. Taf. 9 Fig. D, 12—14), wobei man beobachten kann, da8 das Exkre-
tionsplasma nicht sehr ausgedehnt und schwach gekornelt ist. Die Kornchen besitzen
eine ebenso auffallende Lichtbrechung, wie bei Amoeba proteus. Im Exkretions-
plasma bildet sich fiir gewdohnlich nur eine Blase, welche fiir sich allein weiter
wichst. Sie gelangt langsam in den Entoplasmastrom, wo sie nur einen einzigen
Weg bis zum Vorderteil des Korpers zu machen hat. Im vorderen Korperteil ge-
langen mitunter mehrere Exkretionsplasmaflecke nebeneinander und dort kann
gleichzeitig gut beobachtet werden, daB die Blasen von verschiedener GroBe sind.
Die angehduften Blasen trennen sich frither oder spdter voneinander. Ihre Ver-
schmelzung konnte ich nicht beobachten; doch miissen wir dies auf Grund unserer
bei anderen Arten beobachteten Erfahrungen auch hier fiir wahrscheinlich halten.

Im Entoplasma sind auBer den Zellkernen Kristallkérper, mit den Zellkernen
gleich groBe, aber glinzendere, kleine ndhrstoffartige Reservekiigelchen, sowie mit
Nahrung angefiillte Verdauungsvakuolen enthalten. Die Nahrungsvakuolen haben
keinen Wasserraum und der Korper des Tieres besitzt iiberhaupt keine schaumige,
sondern eine grobgekornelte Struktur. Zur Erndhrung dient Detritus. Mit Vorliebe
werden im Laboratorium verendete Ciliaten, hauptsichlich Chilodonellen eingefangen.
Es gelangen auch pflanzliche Uberreste und darunter Braunalgen in den Korper.
Ich sah sie auch farblose Flagellaten einverleiben. — Das Hinterende des kriechenden
Tieres ist hdufig von Exkrementanhdufungen umgeben.

Das besprochene Tierchen bewegt sich — wie erwéhnt — duflerst

schnell, dabei bildet er selten seitliche Pseudopodien, sondern flieft
gewohnlich trinenformig direkt oder schlingelnd, wihrend es den
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riickwirtigen Korperteil gleichméBig nachschleppt. Seine Bewegung
ist gewohnlich eine ununterbrochene, nur selten explosiv hervor-
quellend. Letzteres kann nur dann beobachtet werden, wenn das
Tier unterwegs plotzlich stehenbleibt und erst nach einer Zeit
weiterflieft.

Da Pseudopodien selten auftreten, kann man den einmal ge-
bildeten ScheinfuB ungestort verfolgen, sogar mit einer einfachen
Leika-Kamera an Bildern festhalten. In Taf. 9 Fig. A sehen wir das-
selbe Tier in 9 nacheinander folgenden Bildern festgehalten. Die Orts-
verdnderung des Tieres kann hier mit Hilfe des von ihm wegstehenden
Doppelstriches (bzw. Kreuzes) verfolgt werden. In Taf. 9 Fig. A, 7 u. 2
treibt das Tier nach oben rechts ein Pseudopodium, welches sogar
in 3nach rechts einen kleinen neuen Zweig gebildet hat. Das nach
vorn links stehende Pseudopodium nimmt von 7—2 etwas ab, in 3
dagegen fingt es an neu hervorzuwachsen und wie dies die folgenden
7 Figuren darstellen, wichst es fortwdhrend nach links vorwérts.
Infolgedessen ist auf den Figuren 3—9 a) die stindige Abnahme
des rechten verzweigten Scheinfufles und b) gleichzeitig die Verlage-
rung auf das Korperende zu beobachten. Noch merkwiirdiger ist
dagegen, daf c) wihrend dieser Verlagerung der Winkel, welcher an der
Fig. A 3 einerseits zwischen dem Scheinfufl und dem durch ihn getrenn-
ten vorderen und hinteren Korperteil eingeschlossen ist, beinahe unver-
dndert bleibt. d) Weit wichtiger ist jedoch unsere andere Feststel-
lung, dafl das Pseudopodium im Verhdltnis zu den fixen Punkten
der Umgebung (ein solcher ist auf den Fig. 7—9 mit einem kleinen
Kreuz oder Pfeil bezeichnet), also im absoluten Sinne trotzdem nicht
riickwirts verlagert wird, sondern an seinem Platz bleibt oder selbst
etwas vorwirts kommt.

An Taf. 9 Fig. B sehen wir ein schléingelndes Exemplar, welches
in Fig. B 2 nach links ein papillenformiges Pseudopodium getrieben
hat. Diese Papille gerit bis Fig. B 9 beinahe an das Hinterende,
wihrend es nach der Fig. B 6 etwas von neuem zu wachsen begann.
Links, an der riickwirtigen Seite der Papille sehen wir in der
Umgebung einen nahezu horizontalen Strich (rechts mit einem
schwarzen Kornchen bezeichnet), welcher an der Reihe der Figuren
bis Fig. B & immer hinter der Papille klar wahrzunehmen ist.
Mit Hilfe dieses Striches konnen wir auch hier zweifellos fest-
stellen, daf die Papille im absoluten Sinne auch hier nicht nach
riickwirts von ihrem Platze verschoben wird, sondern im Verhéltnis
zu ihrer Umgebung immer am Platze bleibt. — In derselben
Figurenreihe bildet sich in Nr. 5 rechts eine kleine Warze, welche
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an Nr. 6 dadurch klar hervortritt, daB das Vorderende schief nach
links weiterflieBt. e) Die so entstandenen zwei Papillen geraten
bis auf Nr. 9 immer niher zueinander, ein schoner Beweis fiir die
Verkiirzung des entsprechenden Korperabschnitts. f) AuBerdem ent-
steht in Nr. 6 eine charakteristische geweihartige Form des Korpers,
welche die néchste Figurenreihe hindurch, zwar fortwihrend ver-
kleinert, aber in ihrer Gestaltung beibehalten wird.

Schon diese Tatsache, daB n#mlich wihrend der Bewegung eine
ausgebildete Korperform (Taf. 9 Fig. B 6) sowie die Neigungswinkel
der verschiedenen Korperabschnitte immer unveréndert bleiben, be-
weisen, daB der Amobenkérper an Stellen, wo er gerade nicht flie8t,
eine gewisse Steifheit besitzt, was wir nur mit dem Gelzustand des
ictoplasmas erkldren konnen.

Noch mehr beweisend sind in dieser Hinsicht die néchsten
Fig. C—D.

An Taf. 9 Fig. C sehen wir in Nr. / eine zusammengezogene
Amdbe, welche vorher im schiefen Bogen nach rechts hinunter flo8,
in diesem Moment jedoch rechts nach oben ein neues Pseudopodium
bildet, in dessen Richtung das Tier in Limaxform nach links ab-
schwenkend durch die Figurenreihe Nr. 7—6 weiterflieBt. An diesen
Figuren ist nicht der Umstand auffallend, daf dieses Pseundopodium
in Nr. 6 ebenfalls an das Hinterende gelangt, sondern g) daff es
inzwischen und zugleich wihrend seiner Verkiirzung seine krumme
Form und die Lage zum Korper fortwihrend beibehdlt. Dieser
Fall beweist wieder klar, daB nicht nur der Korper der Amdbe (s.f),
sondern sogar ein gewesenes Pseudopodium steif wird, sobald es
weiterzuwachsen aufhort. Auch in dieser Figurenreihe ist von neuem
festzustellen, daff sich der einmal ausgebildete Korperbug nicht mehr
verdndert (s. f) (s. Nr. £4—6). Der Pfeil und das Kreuz bezeichnet
auch in diesen Figuren einen fleckartigen Fixpunkt, welcher wieder
klar zeigt, daB das Pseudopodium nicht selbst nach riickwirts gerét,
sondern an der Bildungsstelle bleibt und seine Riickwirtsverlage-
rung bloB eine relative ist.

An Taf. 9 Fig. D sehen wir ein 4. Tier, welches sich in der
Nihe einer Arcella bewegt. An den Abbildungen kénnen wir als fixe
Stellen zwischen der Arcella und der Amobe eine Kreuzlinie (s. Nr. 1
bis 7) und oberhalb der Amébe eine schief nach rechts aufsteigende
Bogenlinie beobachten, an welcher die Amébe zwischen 9 u. 74 durch-
marschiert. Die genannten Fixpunkte bezeichnet in Taf. 9 Fig. D
Nr. 1,7, 8§ u. 14 je ein Kreuzstrich. Auf dieser Figurenserie konnen
wir verschiedene Erscheinungen beobachten. In Nr. 7 entsteht oben
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an der AuBenseite des Hakens eine ganz niedrige Warze, welche
in Nr. 2 an der AuBenseite des winkelformig gebrochenen Korpers
klar zu sehen ist. Diese Warze kommt in der Reihenfolge der
Bilder bis Nr. 7 an das Hinterende. Ebenfalls in Nr. 6 bildet sich nach
unten eine andere Papille, welche gleichfalls bis Nr. 74 unten an
das Hinterende kommt. An Nr. 73 bildet sich vor dieser Warze
eine diinne, nach unten blickende Papille, welche eine Papilla pul-
satoria ist. — Aufer dem Gesagten kénnen auf der Abbildungsserie
zweimal gutbegrenzte Korperabschnitte festgestellt werden. So sehen
wir in Nr. 3 u. 9 zwei, an dem hakenférmig gebrochenen Tier durch
Winkel abgegrenzte, an der Figur mit < bezeichnete Kérper-
abschnitte, die im Laufe der néchsten Figuren (zwischen Nr. 3 u. 6
und zwischen Nr. 9 u. 74) immer kiirzer werden, als klaren Beweis
dafiir, wie Korperabschnitte im Laufe des Vorwéirtskriechens abge-
kiirzt werden (s. e), ohne daB sie ihre Lagerungsverhéltnisse oder
ihren Neigungswinkel verindern wiirden. Hier in dieser Fig. D sehen
wir im allgemeinen noch charakteristischer, dafl die Amdobe ihre ein-
mal angenommene Korperform (Neigungswinkel der einzelnen Korper-
abschnitte) wihrend des WeiterflieBens beibehélt.

Aus unseren Beobachtungen an Amoeba laureata geht also klar
hervor, daf die &uBere Korperschicht einer Amébe nicht flieBend,
sondern gelatiniert, gewissermafen starr ist, in einer Weise jedoch,
daff die Starrheit nicht die Verkiirzung verhindert. Im allgemeinen
konnen wir aber sagen, daB eine Amdbe in einer tiitenférmigen,
hinten abgeschlossenen Rohre flieBt, deren Wand wéhrend des FlieBens
fortwihrend verkiirzt wird. Aus dieser Verkiirzung bzw. dem dabei
abgegebenen Material stammt die innere flieBende Fliissigkeit und
selbst dieses flieBende Material wird vorne zum Ersatzbau der Rohre
verwendet.

Die Pulsation bei 4. proteus.

Zuerst einige Bemerkungen iiber die Zahl der Blasen und die
Frequenz der Pulsation. Es arbeiten bei dieser Amébenart in den
beobachteten Exemplaren je eine oder je zwei Blasen. Das Schicksal
derselben ist #duBerst leicht zu verfolgen und die Erscheinungen
sind sehr genau zu beobachten, da das Exkretionsplasma, wie es
schon von MeTcALF wahrgenommen wurde,mit groferen lichtbrechenden
Kornern vollgepfropft ist.

Die Frequenz der Entleerung variiert bei den einzelnen
Exemplaren gewéGhnlich zwischen 4—8 Min. Selten findet man als
Hochstleistung eine 2 Min. 5 Sek.-Frequenz. Auch bei einem und
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demselben Exemplar wechselt die Pulsationsfrequenz bei sonst gleichen
Auflenbedingungen (bei gleicher Temperatur und Konstanz der Salz-
konzentration des Mediums), und zwar nach der Zahl der Pseudo-
podien bzw. Form desKorpers. Wiederholt habe ich samt meinem Hilfs-
personal beobachtet, daf ein Exemplar in der Radiosaform (mit zahl-
reichen Pseudopodien) viel schneller pulsiert als in der eventuell
gleich darauffolgenden Limaxform. Ich habe dabei von einer 4 Min.-
Frequenz ein Sinken auf 6 Min. beobachtet, bei wiederholter Riick-
kehr zur Radiosaform eine Erhéhung auf 4,5 Min. Aus diesen Feststel-
lungen ist nun klar, daf die relative GroBe der Diffusionsfliche
(d. h. relative Zahl der Pseudopodien) von EinfluB auf die Pulsation
ist, indem VergroBerung der Diffusionsflichen bei gleicher Proto-
plasmamenge zur KErhéhung der Frequenz fithrt. (Mit dieser Frage
beschiiftigte ich mich in einer Studie 1935 ausfithrlich im Kapitel XV.)

Unser Protoplasmaproblem wird erst bei Betrachtung der Nach-
einanderfolge der Exkretionsphasen recht angeschnitten.

Die Entleerung erfolgt immer in angeheftetem Zustand der
Blase. Ungeféhr 1 Min. lang ist hier das Exkretionsplasma zuerst
an das Ectoplasma, bald aber an die Pellicula fixiert. Von dieser
Zeit fallt 3/, Min. vor die Entleerung. Nach der Entleerung ist die
Ausbreitung des Exkretionsplasmas infolge der Koérnelung ebenso
leicht feststellbar als im Blasenzustand. Anfinglich sieht man im
leeren Plasma eine kurze Weile noch keine neuen Blasen (selten
bleibt eine kleine Residualblase). Die ersten kleinen Blischen er-
scheinen in den einzelnen Exemplaren verschiedentlich zwischen 10
bis 45 Sek. nach der jeweiligen Pulsation. Diese treiben das Ex-
kretionsplasma wieder weit auseinander. Inzwischen reift sich das
mit kleinen Blasen erfiillte Plasma von der Pellicula ab und gerit
in das stréomende Entoplasma wieder zuriick.

Die Bléschen wachsen dabei weiter und zwar entweder durch
die fortgesetzte Exkretion oder infolge des ZusammenflieBens von
kleineren Blasen. Das Zusammenfliefen erfolgt anfinglich viel schneller
und héufiger als spiter. Oft erscheint sehr frith eine Zentralblase,
die die anderen nacheinander gleichwie aufsaugt. Das andere Mal
verschmolzen unregelméfiig die Blasen bis auf 3—4, wo man noch
nicht vermerken kann, welche eigentlich die kiinftige Hauptblase
ist. Auch das endgiiltige Zusammenfliefen der Blasen in eine grofie
Blase erfolgt nach sehr verschiedener Zeit. In einem und demselben
Exemplar variierte z. B. die Zeit des IneinanderflieBens zwischen
1 Min. 20 Sek. und 2 Min. 25 Sek. An anderen Exemplaren konnte
ich feststellen, daf erst in der 5. Min. die letzten Nebenblasen ver-
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schwanden. Hervorzuheben ist, dal wenn einmal die Hauptblase
allein geblieben ist, keine Nebenblasen mehr neugebildet werden. Zu
dieser Zeit bildet ndmlich das Exkretionsplasma eine so diinne Wand
um die Vakuole, dal kein Platz mehr fiir neue Blasen vorhanden
ist. Es ist aber sehr leicht moglich, daB an diesem Grad nicht der
Platzmangel fiirs Fehlen der Nebenblase verantwortlich ist, sondern
ein verinderter physikalischer Zustand des Exkretionsplasmas, der
eben die Neubildung kleiner Blasen verhindert. Die grofe Blase
wéchst indessen allein weiter, die Exkretion wird also weiter fort-
gesetzt. Inzwischen scheidet sich die Blase vom stromenden Ento-
plasma und bleibt unvermeidlich am Ectoplasma, spiter an der Pelli-
cula hingen. Zugleich stellt sich die Exkretion ein, die Vakuole
wichst nicht mehr weiter, so da am Ende beinahe 1 Min. lang (36
bis 60 Sek.) keine Exkretion mehr erfolgt. Inzwischen entsteht meist
eine kleine Warze an der Oberfliche (Papilla pulsatoria), deren
Spitze dann rundlich gedffnet wird. Der Porus excretorius ist also
kein Rif an der Pellicula, sondern immer eine nahezu gleich grofe
rundliche Offnung, die mit glinzender Pellicula begrenzt ist.

Auch wéhrend der Entleerung vermerkt man interessante Dinge.
Die Entleerung dauert an den nichtgepreSten Tieren 3—6 Sek.
Liegen aber die Tiere unter dem Deckglas, so kann die Entleerung
30 Sek. (in einem Fall sogar 60 Sek.) ausgezogen und dabei eventuell
nicht vollendet werden. Wenn eine Blase blof bis zur Hélfte ent-
leert wird, dann wéichst sie von neuem an, ohne Nebenblasen ge-
bildet zu haben.

Die in der Weise langsam pulsierende Blase bleibt immer rund.
Fliefit aber der Inhalt schnell aus, so bleibt die Wand wihrend der Ent-
leerung nicht mehr rundlich, sondern es erscheinen an derselben im
entleerten Zustand verschiedene Figuren: z. B. Sensenform, Drei-
strahler, Doppeldreistrahler, eine gerade Platte oder ein rundlicher
Knoten. Alle Fiélle, wo die Blase nicht rundlich zusammenfillt,
sondern die Form eines ein- oder beiderseitig gepreBten Gummiballes
annimmt, deuten klar darauf hin, daB die Blase nicht ausschlieflich
aus eigener Kraft, sagen wir infolge Kontraktion entleert wird,
sondern sie zeigen, daf die Blase bei der Entleerung geprefit wird.
Das beweist aber, dal im Korper der Amobe ein Druck
existiert.

Ich will diese Beobachtung und ihre Verwertung besonders mit
Riicksicht daranf hervorheben, daB ich mich in jiingster Zeit (1935)
mit der Moglichkeit einer eigenen Kontraktion ausfithrlich befaBte
und dabei infolge Erfahrungen, die an Ciliaten gesammelt worden
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sind, stark fiir die eigene (Pseudo-)Kontraktion der Blase eingetreten
bin. Hier sieht man aber, daB auch ein Kérperdruck stark bei der
Entleerung mitspielt, den ich aber auch I c. betont habe.

Kinetisch unterscheiden wir zwei Abschnitte in jedem Exkretions-
zyklus. Der eine ist in einer Wanderung im stromenden Entoplasma,
der andere durch Anheften an das Ectoplasma gegeben. KEs scheint
von vornherein wahrscheinlich, daf das wandernde Exkretionsplasma
gleich seiner Umgebung weich, halbfliissig, das angeheftete dagegen,
dhnlich seiner Umgebung, gelatiniert ist. Den Zustandswechsel hat
Tavror (1923) nachgewiesen; ich selbst habe mich mit dieser Er-
scheinung im Jahre 1935 ausfithrlich beschiftigt.

Einen Beweis dafiir, da das Exkretionsplasma seinen physio-
logischen Zustand &dndert, konnen wir vorerst durch mikroskopische
Beobachtungen liefern. Wenn wir ndmlich sehen, da8 ein Exkretions-
plasma wihrend seiner Wanderung jedem Hindernis nachgibt, die
Alveolen- und Verdauungsblasenwinde bei Beriihrung nicht ein-
driickt, dagegen zwischen Kern und Ectoplasma selbst zusammen-
gepreBt als diinner Schleifen vorbeieilt, so weist diese leicht und in
jedem Moment auftretende Formverinderung darauf hin, daB das
wandernde Exkretionsplasma stark verfliissigt ist. Wenn dagegen
das angeheftete Exkretionsplasma mit seiner Pulsationsblase keinem
Druck ausweicht, Kern, Kristalle sowie alle anderen Einschliisse des
Entoplasmas aus dem Wege geschoben werden, so heifit es, daf der
verflissigte Zustand aufgegeben und statt dessen ein fester Gel-
zustand hervorgerufen wurde.

Erfahrungen im Falle von zwei Blasen. In einzelnen
Exemplaren von 4. proteus erschienen zwel separate Blasen, die
interessante Beitrige zur Frage der Exkretion und Veréinderung
der Plasmazustéinde gaben.

1. Die Blasen waren immer verschieden groB (ob durch Zufall,
148t sich nicht entscheiden) und daher konnten wir interessante Er-
scheinungen herstellen.

2. Die kleinere Blase pulsierte gegen Erwarten immer langsamer,
als die groBere, im AuBersten Fall auch zweimal langsamer. Im all-
gemeinen konnen wir also sagen, dal die Lebenstitigkeit dieser
kleinen Blase schwiicher ist als die der groBeren. (Ahnliches fand
ich 1935 auch bei Prodiscophrya Collini.)

3. In der Mehrzahl der Félle zirkulieren im Entoplasma und
heften sich nachher separat auf die Pellicula die beiden Blasen
bzw. Exkretionsplasma. Doch tritt nicht selten eine Verschmelzung
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beider Organellen ein, wobei das Verkleben immer wihrend der
Zirkulation im Entoplasma erfolgt.

3.a) Auch im verklebten Zustand bewahren die beiden Vakuolen
ihre Selbsténdigkeit, indem schlieflich in der Exkretionsplasmamasse
auch hier fast immer zwei verschieden groBe Blasen erscheinen,
die separat an verschiedenen benachbarten Offnungen entleert werden.
Auch die Unterschiede in der Frequenz werden hierbei aufrecht er-
halten.

An 3 Tieren mit Doppelblasen konnten wir doch insgesamt in
6 Fillen das Verschmelzen beider Blasen feststellen. Einmal sah ich
genau, daf die kleinere Blase gleichsam in die gréBere pulsierte; ihr
eigenes Exkretionsplasma blieb nachher doch insofern selbstindig,
daB darin sofort kleine Blasen entstanden und die kleinere Pulsa-
tionsvakuole wieder selbstindig da war, bevor sich die urspriing-
liche groBe Blase nach auBen entleerte. Die Selbstéindigkeit der
beiden Blasen wird also, und zwar in allen 6 Fillen, wenn sie
zuféilligerweise verschmolzen waren, doch bewahrt bzw. wieder
hergestellt.

4. Die verklebten Blasen bzw. Exkretionsplasmamassen werden
schlieBlich doch immer getrennt! Die Scheidung erfolgt immer in
dem an die Pellicula angeklebten Zustand und zwar im Falle, wenn
entsprechende Phasenunterschiede in der Entleerung da waren. In
diesem Zustand ist ndmlich die eine Blase bzw. ihr Plasma klebriger,
bleibt also trotz der Entoplasmastrémung noch eine Weile an die
Pellicula angeheftet, die andere dagegen ist inzwischen schon fliissiger,
weniger klebrig geworden und wird durch den Plasmastrom mit-
gerissen.

5. Zuerst hat ForTner (1926) und spiter auch ich (1934) bei
einigen Ciliaten, Suctorien und Amoben festgestellt, daB die Blasen
eines und desselben Exemplars nicht mit gleicher Frequenz pulsieren.
Als Ursache hierfiir fanden wir die verschiedenen Lagerungsver-
héltnisse der Blasen zu den iibrigen Korperteilen. Die sog. ,Kern-
blase“ pulsiert bei Paramecium immer langsamer als die ,Pharingeal-
blase“. Ahnliches fand ich auch bei Arcella discoides. Hier aber,
bei A. proteus tritt keine unterschiedliche Beziehung zu den ver-
schiedenen Korperteilen zwischen den zwei Blasen auf, daher sind
wir gezwungen, hier indi viduelle Unterschiede zwischen
beiden Exkretionsplasmamassen in einem und dem-
selben Tier anzunehmen. Woher dies hier stammt, kann ich
nicht angeben; ich will blo§ darauf hinweisen, dal bei Paramecium
caudatum — wie ich bereits hervorgehoben habe — Pulsationsunter-
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schiede anch daraus erkldrbar sind, dafl dort die eine Blase immer
frisch nach der letzten Teilung entstanden ist. Es mag auch hier
sein, daB zwei Blasen nach einer verhinderten Teilung entstan-
den sind.

Wir konnen nach dem oben Gesagten die physiologische Seite
der Exkretion folgenderweise charakterisieren. Die Exkretion selbst
verlduft im Entoplasma und beansprucht einen weichen, verfliissigten
Zustand des tétigen Plasmas. Das weiche Plasma entbehrt die zur
Entleerung der Blase notige Spannung. Schlieflich wird das Ex-
kretionsplasma am Ende seiner Zirkulation gelifiziert, worauf das-
selbe sich an das Ectoplasma anheftet. In einem Gelzustand ist
die Spannung fiir eine Entleerung gegeben; dieser Zustand ermog-
licht zugleich das Haftenbleiben. Er dauert bei den Amében ver-
hiltnisméBig lange; wihrend dieser Zeit wird das Ectoplasma iiber
dem Exkretionsplasma abgeschmolzen, die Pellicula aufgeweicht und
diese beiden Vorginge beanspruchen eine gewisse Zeit. Vielleicht
wird auBerdem auch die Gelifikation weiter verstirkt, die ebenfalls
Zeit benotigt.

Zusammenfassung.

1. Wir koénnen sowohl im Korper als im Exkretionsplasma der
Amoben (A. proteus, laureata) Zustandsinderungen feststellen.

a) Im Korper gehen diese Verinderungen unaufhérlich neben-
einander vor sich, indem das fliissige Entoplasma vorn seitlich im
Pseudopodium fortwihrend gelatiniert wird und indem sich dasselbe
entlang des Korpers in die Quastengegend zuriickzieht und nachher
auch von der Quaste aus sukzessiv Gelplasma in Solplasma um-
gewandelt wird.

b) Die Zustandsverinderungen des Exkretionsplasmas folgen
dagegen nacheinander. Die Wand der angefiillten Blase wird ge-
latiniert, das Exkretionsplasma wird klebriger und infolgedessen
heftet sich die Blase eine Weile (!/,—?/, Zeitspanne des Zyklus) an
die Pellicula an. Darauf folgt ein mehr weicher, halb Solzustand,
wo das Exkretionsplasma von der Pellicula durch die Entoplasma-
strome abgerissen und mitgeschleppt wird (3/,—*, Zeitspanne des
Zyklus). Solzustand entspricht der Exkretions-, Gelzustand der
Entleerungsphase.

2. Das Vorwirtsstromen des Entoplasmas ist eine eindrucks-
volle, offensichtliche Erscheinung. Der Riickzug des Ectoplasmas
in die Quaste hinein ist aber nicht klar sichtbar, er wird jedoch
durch die Riickwirtswanderung 1. der gewesenen Pseudopodien
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2. der angeklebten Exkretionsblasen und 3. der angehefteten Ex-
kretionskorner sicher erwiesen.

3. Selbst die Verkiirzung des Ectoplasmas ist wihrend dieses
Riickzuges nicht sichtbar, sie wird aber durch die Abnahme der
Entfernung zwischen zwei Fixpunkten bewiesen; solche sind die
Basalabschnitte von je zwei Pseudopodien, dann durch Knickungen
begrenzte Korperabschnitte oder je zwei eingeklebten Sekretkristalle.

4. Unsichtbar sind auch die Zustandsédnderungen des Exkretions-
plasmas; sie werden jedoch durch den Umstand bewiesen, daf die
Blase in ihrem angeklebten Zustand, obwohl sie nach riickwirts
wandert, durch den entgegengesetzten Strom des Entoplasmas und
seiner Einschliisse nicht deformiert wird, wogegen das abgerissene
und im Strémungsplasma mitgeschleppte Exkretionsplasma sowohl
mit dem kleinen als mit der einzigen groBen Blase, obwohl sie in
gleicher Richtung mit dem Strom wandert, durch die kleinsten Hin-
dernisse (Kern, Verdauungsblasen) immer plastisch umgestaltet wird.

5. Es entsteht ein Korperdruck im Amoébenkorper groftenteils
aus der Verkiirzung des riickwirtsgleitenden Ectoplasmas (im Grunde
genommen aus seiner Dehydratation) und zum kleinen Teil aus der
Uberschwemmung des Koérpers mit Diffusionswasser.

6. Die Folge dieses Druckes ist, daf

a) dort, wo demgegeniiber ein Druckminimum (d. h. Aufweichen
der Pellicula) an der Pellicula entsteht, ein Pseudopodium hervor-
bricht und

b) wo durch das Exkretionsplasma an der Pellicula ein Druck-
minimum hervorgerufen wird, dort wird eine Papilla pulsatoria ge-
trieben und weiterhin iiberhaupt

¢) an diesem Druckminimum die Exkretionsblase zum Entleeren
gezwungen wird.

7. In der Exkretionsblase entsteht dazu fiir diesen Zweck separat
auch noch ein Eigendruck, und zwar auch hier infolge der Gelifi-
kation des Exkretionsplasmas.

8. Wenn aber Pseudopodien in fortdauerndem FluB gebildet
werden, so konnte man meinen, daf hier doch der Korperdruck
immer und immer abgeleitet wird, dal er also eigentlich nicht be-
steht. Doch wird er bewahrt, indem

a) eine Pellicula iiberall vorhanden ist und

b) indem die hohe Viskositit des Entoplasmas ein momentanes
Ausgleichen des Druckes verhindert. Wir konnen iiberhaupt sagen,
daBl der Grad der Entoplasmaviskositit in gewisser Hinsicht zugleich
das MaB des Korperdruckes an der betreffenden Stelle bedeutet.
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9. Ein gewesenes Pseudopodium wird entleert, indem sein Druck-
minimum eingestellt wird und anderswo im Korper ein niederer
Druck (ein anderes Druckminimum) entstanden ist. Auch in dem
sich in Riickbildung begriffenen Psendopodium spielt sich ein Ecto-
Entoplasmaprozel ab.

10. Der Ecto-EntoplasmaprozeB ist eine regulierbare Erschei-
nung. Ist sie rege, dann werden wenige, dafiir aber breite Pseudo-
podien gebildet, die schnell hervorbrechen und schnell zum Schwund
kommen konnen; die Quaste ist dabei klein. Ist sie jedoch lang-
wierig, dann ist wenig Entoplasma vorhanden, die Pseudopodien
fallen diinner aus, bestehen lange und es sind trotz des verlang-
samten HervorsprieBens auf einmal viele Pseudopodien (Radiosa-
zustand) vorhanden; die Quaste ist grof.

11. Die Quaste und ihr Kern ist ein vergingliches Lager der
gewesenen Pseudopodien und des gewesenen Ectoplasmas des Korpers.
Grofitenteils aus ihr stromt das Entoplasma langsam durch Ver-
flisssigung hervor.

12. Der Entoplasmastrom ist hinten eng und langsam, dabei
der Grad der Viskositit des Entoplasmas noch gro8, nach vorn da-
gegen immer breiter und breiter, zugleich schneller und schneller,
mit fallendem Viskositédtsgrad; daraus resultiert die konische (Sohlen-)
Form des Limaxzustandes.

Literaturverzeichnis.

EvrertH-ScHONICHEN (1927): Einfachste Lebensformen.

Forrner, H. (1926): Zur Frage der diskontinuierlichen Excretion bei Protisten.
Arch. f. Protistenk. Bd. 56.

Grirrer, L. (1987): Uber einen Pilzparasiten auf Amoeba proteus und iiber die
polare Organisation des Amdobenkorpers. Biol. Zbl. Bd. 57.

Gerer, J. v. (1933): Wandernde Excretionsvacuolen bei den Protozoen. Arch. f.
Protistenk. Bd. 81.

— (1934a): Die améboide Bewegung infolge Membranenkontraktionen. Biol. Zbl.
Bd. 54.

— (1934b): Amibenforschung und Silbermethoden. Zool. Anz. Bd. 108.

— (1985): A Véglények kivalasztoszerve sth. Das Excretionsorgan der Protozoen usw.
Math. Term. Tud. Kézl. Math. u. Naturw. Berichte. Vol. 37.

Pe~arp, E. (1902): Faune Rhizopodique du Basin du Leman. Genéve.

Ruvumsrer, L. (1898): Physikalische Analyse von Lebenserscheinungen der Zelle.
Arch. f. Entwickl. Bd. 7.

Tavror, C. V. (1923): The contractile vacuole in Euplotes. Il exp. zool. Vol. 37.



Zustandsinderungen im Protoplasma der Amd&ben. 313

Tafelerklirung.

Fig. 1. Amoeba laureata. Bewegungszustinde eines Amdbenexemplars. Die
Kreuze und Pfeile bezeichnen die gleichen Fixpunkte der Umgebung. 40 X.

Fig. 2. Amoeba loureata. Bewegungszustinde eines schlingelnden Exemplars
mit relativer Lageverinderung der kurzen Pseudopodien. Rechts vom Tier ein
schwarzer Fixpunkt. Von Nr. 6—9 konnen zwei schwarze, an die Pellicula an-
geheftete Kérnchen gut beobachtet werden, die nach riickwirts gleitend sich ein-
ander immer mehr und mehr nahern. 40 X.

Fig. 3. Amoeba laureata. Ein krummes Pseudopodium, welches wihrend des
Vorwirtsschreitens seinen Neigungswinkel und seine Kriimmung beibehdlt. Fix-
punkte der Umgebung mit Pfeil bzw. mit Kreuz bezeichnet. 40 X.

Fig. 4. Amoeba laureata. 14 Bewegungszustinde eines Exemplars in der
Nihe einer Arcella. Fixpunkte der Umgebung mit Kreuz bezeichnet. Mit Pfeilen
werden die gleichen Stellen des Korpers bezeichnet. 40 X. Man verfolgt die Ver-
dnderungen der Kérperform am besten, wenn man die Abbildungen von der rechten
Seite des Blattes betrachtet.
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