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teten pliysiologischen Laboratoriums in Kopenhagen (1867), was er

trotz der raanuigfachsten Schwierigkeiten durchzusetzen wusste.

Hat die Wissenschaft und die Universitt Kopenhagen bei dem

Tode Panum's einen groen Verlust erlitten, wie viel haben durch

seinen Tod erst seine Schler verloren! Ihnen war er nicht allein

der begabte erfahrene Lehrer, sondern auch der aufopfernde vter-

liche Freund. Sie werden mit dankbarer, erfiirchtsvoller Anerken-

nung sein Andenken verehren.

Christian Bohr (Kopenhagen).

Experimentelle Untersuclmiigen ber Pseudopodien-Bildung.

Von Dr. Otto Zacharias in Hirschberg i/SchL

Zu Versuchen ber Pseudopodienbildung bin ich durch das hchst

auffllige Verhalten der Spermatozoen des Polyplienms pediculus ver-

schiedenen Flssigkeiten gegenber angeregt worden ^).

Besonders erwhnenswert ist der Einfluss einer prozentigen L-
sung von phosphorsaurem Natron (in destilliertem Wasser) auf die

betreifenden Gebilde. Ich gebe davon eine kurze Schilderung. Die

ursprnglich zylindrischen Spermatozoen bleiben zuerst eine kurze

Zeit hindurch scheinbar unempfindlich gegen das umgebende Medium,
und machen keine Miene auf die Natronlsung zu reagieren. Nach

einiger Zeit fangen sie jedoch an sich in die Lnge zu ziehen, und man

bemerkt, dass an jedem Pole des spindelfrmig gewordenen Gebildes

zwei kurze Pseudopodien hervortreten. Dieselben werden allmhlich

lnger und spalten sich whrend ihrer Grenzunahme mehrfach, so

dass das Spermatozoon an beiden Enden wie mit Fransen besetzt

aussieht. Nach Erreichung dieses Stadiums beginnt dasselbe sich

wieder zu kontrahieren; dies geschieht aber ziemlich langsam und

das Schwingen der Pseudopodien wird dabei immer lebhafter. End-

lich erhlt das ursprnglich spindelfrmige Spermatozoon vollkommene

Kugelgestalt und ist dann ber und ber mit kurzen wimpernden
Fortstzen bedeckt, die man nun eigentlich nicht mehr Pseudopodien
nennen kann, da sie genau mit schwingenden Cilien bereinstimmen.

Dieses Experiment scheint mir deshalb ein ganz besonderes wis-

senschaftliches Interesse darzubieten, weil durch dasselbe klar erwiesen

wird, dass Pseudopodien und Cilien keine grundverschiedenen Bil-

dungen sind, sondern dass zwischen beiden ein innerer Zusammen-

hang besteht, der bisher nur nicht gengend ins Licht gesetzt wor-

den ist.

1) Anmerk,: Vergl. ^Zeitschrift fr wissenschaftliehe Zoologie", Bd. 41,

Heft 2.

17*



260 Zacharias, Untersuchungen ber Pseudoporlienbildung.

Fr den Criistacecnforscher wird dieser Versuch noch dadurch

interessant sein, dass es durch denselben gehing-, den Pseudopodien
der Po/y^Aew^.s- Samenzelle auf knstliche Weise eine Beweglich-
keit zu erteilen, welche den fadenartigen Anhngen des Spermato-
zoons von Evadna schon von Natur aus innewohnt.

Ich habe 30 Minuten lang den Lebenserscheinuugen, welche meine

Objekte darboten, zugeschaut, ohne dass auch nur im geringsten eine

Abnahme in der Kraft derselben zu bemerken war.

Neuerdings habe ich nun meine Versuche fortgesetzt und mit den

(bekanntermaen) amboiden Zellen des Darmepithels von Stenosfo-

mum leucops experimentiert. Diese Zellen haben eine kuglige Form
und tragen an der dem Lumen des Darmsacks zugekehrten Seite

einen Bschel langer Flimmercilien. Ihre Gre variiert von 0,01 bis

0,012 mm. In ihrem Innern enthalten sie gewhnlich zahlreiche Fett-

tropfen und eine Anzahl brauner Konkremente, die mir die gleiche

Bedeutung zu haben scheinen, wie die von J. B a r r o i s bei den Ner-

mertinen wahrgenommenen granules hepatiques".
Diese Epithelzellen habe ich nun gleichfalls mit 3 prozentiger

Lsung von phosphorsaurem Natron behandelt und damit ein recht

berraschendes Ergebnis erzielt. Dasselbe bestand darin, dass sich

die kugligen Gymnocytoden an einer gewissen Stelle in eine lange,

den Durchmesser der Zelle 2 3mal bersteigende Cilie auszogen,

welche alsbald lebhaft wellenfrmige Bewegungen machte, sodass die

Epithelzelle wie ein Geielinfusorium aussah; nur dass sie sich durch

die Dicke der wimpernden Geiel von einem echten Flagellaten un-

terschied. Es geschah manchmal, dass die Hervortlpung des ten-

takelartigen Protoplasmafortsatzes grade an der Stelle erfolgte, wo
das ursprngliche Cilienbschel stand. Da kam es fters vor, dass

2 3 einzelne Cilien mit auf den Fortsatz gerieten und nun ihrerseits

im alten langsamen Tempo weiterschlugen, whrend der dickere und

lngere Fortsatz im raschen Rhythmus undulierte. Das sind bemer-

kenswerte Thatsachen, welche wie mich dnkt zu weittragen-
den Schlussfolgerungen berechtigen.

Zunchst ergibt sich daraus eine innigere Beziehung zwischen

dem amboiden Verhalten einer Zelle und den Bewegungen, welche

an strker differenzierten Protoplasmafortstzen (wie Cilien, Wim-

pern u. dergl.) wahrzunehmen sind. Dies regt aber sofort weiteres

Nachdenken ber die Verwandtschaftsbeziehungen der ambeuartigeu
Lebewesen zu den Geielinfusorien an und lsst uns die Frage auf-

werfen, ob wir aus dem morphogenetischen Verhltnis, welches wir

zwischen Pseudopodium und Cilie bestehen sehen, nicht auch einen

Rckschluss auf die systematische Stellung, beziehungsweise auf die

Phylogenesis der Flagellaten ziehen knnen.
Wer sich etwas eingehender mit der Beobachtung der (ungepan-

zerten) Geielinfusorien befasst hat, wei, in wie hohem Grade man-
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cheu Formen das Vermgen, sich amboid zu bewegen, zukommt.

Ich erinnere hauptschlich au Cercomonas ramulosa St., welclie zahl-

reiche Pseudopodien auszusenden im stnde ist und davon ihre Be-

zeichnung- erhalten hat.

Ich weise ferner darauf hin, dass Haematococciis pluvialis Fltw.

(= Chlatmjdococcus pliw. A. Braun), jenes eigentmliche, auf der

Grenzscheide zwischen niederen Algen und Flagellaten stehende

Wesen, unter Umstnden z. B. im abgestandenen Wasser alter

Kulturen eine sehr abweichende Form annimmt, welche v. Flo-

tow seiner Zeit unter dem Namen Haematococcus porphp-ocephalus
beschrieben hat. Diese sehr bewegliche und kontraktile Form do-

kumentiert eine starke Annherung au ambenartige Organismen und

ist ein sonderbares Mittelding zwischen letzteren und den Astasieen.
Durch solche Thatsachen wird, meiner Ansicht nach, die An-

nahme einer nhern Beziehung zwischen den niedrig stehenden

Geielinfusorien und den (cilienlosen) Amben wesentlich untersttzt.

Rekurrieren wir nun auf das oben mitgeteilte Experiment, wonach es

durch Behandlung der Epithelzellen des Darms von Stenostomum leu-

cops mit pliosphorsaurer Natronlsung leicht gelingt, cilienartig schla-

gende Protoplasmafortstze hervorzutreiben: so spricht nicht mehr
die vage Mglichkeit, sondern eine ziemlich groe Wahrscheinlichkeit

dafr, dass sich die Flagellaten aus den primitivsten der tierischen

Organismen, den Amben, entwickelt haben. Aus demselben Ex-

periment gewinnen wir auch die Ueberzeugung, dass der Einfluss des

umgebenden Mediums auf der Stufe niederer Organismen (der

groen Imbibitionsfhigkeit wegen, welche letztere im Vergleich zu

den hheren besitzen) ein viel strkerer sein muss, als wir gewhn-
lich annehmen. Es kme jetzt nur darauf an, die Wirkungen, welche

jener Einfluss im Gefolge hat, dauernd zu fixieren
;
dann wrden wir

ziemlich nahe daran sein, auf knstlichem Wege Unterschiede von so

groem Betrag hervorzubringen, dass sie in der Systematik dazu

dienen knnten, die Aufstellung von besonderen Klassen und Ord-

nungen zu motivieren.

Im Anschluss an das Vorstehende will ich nicht unerwhnt lassen,

dass Experimente hnlicher Art, wie ich sie mit den Spermatozoen
von Foli/phenms und den Darmepithelzellen von Stenostomum augestellt

habe, schon vor Jahren von Prof. A. Schneider (Breslau) au einem

andern Objekt, nmlich an den Samenzellen von Nematoden, vor-

genommen worden sind. Schneider berichtet darber in seiner be-

kannten Monographie (Berlin 1866), und ich halte es fr geboten, die

bezgliche Stelle aus dem zitierten Werke wrtlich anzufhren. Es

heit a. a. 0. S. 280 u. ff. wie folgt: Die Form der eigentmlichen

Bewegungen hngt in gewisser Beziehung von der umgebenden Flssig-
keit ab. In Eiwei treten ambenartige Fortstze und eine scheinbar

feinkrnige Beschaffenheit der Oberflche ein; in Salzlsung, uament-
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lieh in etwas konzentriertercr, ist die Oberflche der Spermatozoen

glatt, aber mit einzelnen Hckern besetzt, welche sich schnell wie

Wellen darber hinbewegen. In Eiwei habe ich die Bewegung
8 Stunden lang erhalten, und es ist das vielleicht noch lnger mg-
lich. In Salz- oder Zuckerl()sung werden die Bewegungen durch die

schneller eintretende Konzentration langsamer und hren schlielich

ganz auf.

Sowie die Konzentration der Flssigkeit einen gewissen Grad

erreicht, werden die Samenzellen homogen, fettartig konturiert und

unbeweglich; durch Zusatz von Wasser kann man aber die frhere

Konsistenz und Beweglichkeit sofort wieder herstellen. Verdnnt man
die Flssigkeit noch mehr, so tritt die Gestalt wieder ein, die wir

als die normale (ruhende) betrachten knnen, die der hyalinen Kugel
mit der peripherischen Stellung des Kerns und der Krnchen. In

reinem Wasser endlich platzen die Kugeln, und es bleibt ein krniges

Krperchen brig, welches gewhnlich mit dem einen Ende an dem

Objekttrger festhaftet".

Soweit Prof. Schneider, dem somit das Verdienst gebhrt, der-

gleichen Versuche an organischen Elementargebilden mit zuerst an-

gestellt zu haben.

Auch von Bra (Biolog. Studien, Heft I, S. 68) sind hierher ge-

hrige Experimente mit Amben augestellt worden. Er behandelte

diese Organismen mit verschiedenen Flssigkeiten und fand z. B.,

dass schwache Alauulsung zur Bildung von sehr langen und dnnen

Pseudopodien anregte.

Einige Untersuchungen von Khne gehren gleichfalls hierher.

Dieser Forscher fand, dass stark verdnnte Zuckerlsungen, sowie

O,lprozentige Lsungen von Kochsalz, phosphorsaurem Natron u. dgl.

die Plasmodien von Mycetozoen dnnflssiger (wasserreicher) machten,

und die einzelnen Pseudopodien zu groer Vernderlichkeit bestimmten.

Wir lernen durch Untersuchungen dieser Art, wie schon oben be-

tont, den auerordentlich groen Einflu wrdigen, den das umgebende
Medium auf elementare Organismen ausbt, und wir finden es auf-

grund solcher Erfahrungen begreiflich, dass ursprnglich wenig von

einander differierende Lebewesen, wenn sie verschiedenen Lebens-

bedingungen unterworfen wurden, sich allmhlich nach selir divergen-

ten Richtungen weiter bilden mussten, vorausgesetzt, dass der ab-

ndernde Einfluss lange Zeit hindurch gleichmig und gleichartig

wirksam war. Natrlich ist es zur Zeit unmglich, den Einfluss eines

bestimmten chemisch-physikalischen Agens fr die Formbildung genau

abzuschtzen, aber es ist doch schon von Wert, wenn wir uns im

allgemeinen eine Idee davon machen knnen, dass ein solcher Ein-

fluss vorhanden ist, wenn wir auch nicht einmal ungefhr angeben

knnen, wie weit er gebt.
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