
Ueber die Aufnahme lebender und tcdter verdaulicher Körper 
in die Plasmodien der Myxomyceten. 

"Von 

Dr, Ladislav Celakovsky junior in Prag. 

E i n l e i t u n g. 
„Gegenüber denjenigen Z e l l e n , die im A l l g e m e i n e n nur d iosmirende 

Körper in sich aufnehmen, b ieten die Plasmodien u n d sich ähnlich 
verhaltende Protoplasmakörper eine für die wissenschaftliche U n t e r 
suchungsmethode, ungemein bedeutungsvol le Eigenschaft . D e n n mi t 
der Einführung der verschiedenartigsten Körper ist es möglich auch 
Stoffe zu incorpor i ren , die geeignet s ind, für sich oder i m V e r e i n e 
mit anderen E e a g e n t i e n Aufsch luss über die Zustände u n d Vorgänge 
im Protoplasma oder in den Vacuolen zu geben." 

Mit diesen W o r t e n macht P f e f f e r in seiner neueren grossen 
A r b e i t 1 ) auf die von ihm daselbst so erfolgreich benutzte Methode 
der Au fnahme aufmerksam und empfiehlt dieselbe zur Beachtung i n 
weiteren K r e i s e n . W e l c h ' mannigfal t iger A n w e n d u n g die genannte 
Methode fähig ist, erhel lt weiterhin aus den al lgemeinen B e t r a c h t u n g e n , 
die P f e f f e r folgen lässt: 

„In dem angedeuteten Sinne können natürlich auch lebendige 
Organismen verwendet werden und das V e r h a l f e n dieser und ihrer 
Funct ionen unter normalen u n d künstlichen B e d i n g u n g e n bietet in 
verschiedener W e i s e physiologische E e a g e n t i e n , zu denen auch ein 
Erlöschen des L e b e n s in gegebenen Fällen zählt." 

„Todte Körper können ebensowohl in das Protoplasma, als i n die 
V a c u o l e n eingebettet werden, und ersteres ist ebenfalls für lösliche 

1) Zur Kenntmss der Plas7i iahai . i t und der Vacuolen etc. L e i p z i g 1890 p. 211 
und 212 (Abhandlungen der königl. sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften 
B d . X V I . N r . 11). 
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Stoffe möglich, sofern diese in gesättigter Lösung geboten waren. 
Uebr igens ist eine Lüsimgsorscheinung an sieh eine unter Umständen 
sehr -werthvolle Reae t i on , die dann, wenn sie erst unter best immten 
Bedingungen und Combinaüonen eintritt , noch weitere Schlüsse ge
statten k a n n . I n dieser zuletzt angedeuteten Weise sind solche E r 
fahrungen vie l fach verschiedenen Z w e c k e n dienstbar zu machen und 
ein eingeführter Körper k a n n w iederum als Reagens für einen anderen 
ausgenutzt werden . I n einfachster F o r m geschah dieses in der B e 
nutzung des (Jongoroths für den N a c h w e i s , dass gelöste Citronensäure 
die P lasmodien durchwandert . Nahe l i e s t es ferner. Stoffe einzuführen, 
die, indem sie speichernd w i r k e n , diosmotisehe E i n w a n d e r u n g anderer 
Körper erkennen lassen." 

\)ie M i t t e l aber, lösliche und niehr diosmirende Körper in das 
P l a s m o d i u m zu spediren, s ind natürlich mit dem innner* nur für be
stimmte Fälle verwendbaren V i t e i l in r) (oder einem anderen Proteinstoff} 
nicht erschöpft. E s gel ingt z. B . auch, sehr kle ine mit einer N i e d e r 
schlagsmembran aus gerbsaurem L e i m umhüllte Bläschen mit ihrem 
flüssigem Inhal t zur A u f n a h m e \\\ P l a s m o d i e n zu br ingen , und a n 
scheinend können sehr k le ine Spl i t ter engster ( l lascapi l laren ebenfalls-
mit sanimt dem cap i l lar eingesogenen Inhalt zur A u f n a h m e gebracht 
werden . " 

A m Schlüsse seiner Be t rachtungen sagt P f e f f e r , dass es nicht 
innner nur chemischer Reac t i onen bedarf, sondern dass z. B . auch 
mechanische E i n w i r k u n g e n auf die eingeführten Körper für bestimmte 
Zwecke ausgebeutet werden können. P f e f f e r verweist in dieser 
Bez iehung auf seine A b h a n d l u n g , wo Deformationen von Oeltropfen 
für den Beweis der Exis tenz von Coltäsionsdifferenzen im Plas.modi.um 
ausgenutzt wurden . 

M i r wurde, nun die dankbare A u f g a b e zu T h e i l , die Methode der 
Aufnahme nach e inigen der oben vorgezeichneten R i c h t u n g e n wissen
schaftlich auszubeuten. E s handelte sich h ierbe i ausschliesslich um 
Versuche mit P lasmod ien der Myxonryce ten 2 ) u n d zwar vorwiegend 
mit denjenigen von Chondrioderma difforme llostaf., in deren Inneres 
verschiedene feste Körper eingeführt wurden. N a c h dem Materiale , 
das zur A u f n a h m e gelangte, zerfällt die vorl iegende A r b e i t in zwei 

1) P f e f f e r hat mikroskopische KryStallchen von Vitel l in mit Anilinfarben 
(Anilinblan, Methylenblau und Congoroth) tingirt und erstere sammt dem gespeicherten. 
Farbstoff von den Plasmodien aufnehmen lassen (1. c. p. 207, 209, 210). 

2) Diese boten ihrer Dimensionen und anderer Vorzüge halber das günstigste 
Object für die nachstehenden Versuche. 
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T h e i l e . D e r erste von beiden enthält Beobachtungen über das V e r 
halten lebender Körper i m Protop lasma u n d in Vacuo len der P l a s 
mod ien nebst den betreffenden Sch luss fo lgerungen ; der zweite behandelt 
i n ausführlicher W e i s e die Stärke- und E i w e i s s - V e r d a u u n g i m Innern 
derselben Versuehsobjecte. 

W a s den ersten T h e i l der A r b e i t betrifft, so habe ich verschiedene 
Körper im lebenden Zustande, darunter auch solche mit auffälligen 
Lebensäusserungen, den P lasmodien zur A u f n a h m e geboten und be
obachtet, wie sich die betreffenden Ingesta und deren F u n c t i o n e n 
i m Verg le i ch mit denjenigen der^frei l ebenden Organismen verhalten. 
U n t e r anderem war beispielsweise zu. ermit te ln , inwiewei t Pro top lasma
bewegungen, W a c h s t h u m , T h e i l u n g der eingeführten Körper unge 
schwächt fortdauern oder gehemmt werden, inwiewei t ein oder das 
andere M a l vie l le icht sämmtliche F u n c t i o n e n am E n d e sistirt werden 
u n d die Lebensfähigkeit der Ingesta aufhört. U m g e k e h r t waren aber 
a u c h die W i r k u n g e n der lebenden Körper auf das P l a s m o d i u m zu 
berücksichtigen und es mag vorläufig erwähnt werden, dass zu solchen 
Beobachtungen bloss einige von den beweg l i chen F o r m e n An lass ge
geben haben (mechanische W i r k u n g e n ) . D a es ferner möglich schien, 
verschiedene Entwickelungszustände der M y x o m y c e t e n (Schwärmer, 
Myxamöben , Theilstücke von Plasmodien etc.) einem P l a s m o d i u m 
g le i cher oder ungle icher A r t e inzuimpfen, so l a g es nahe, zu unter
suchen, inwieweit erstere nach ihrer A u f n a h m e mit dem letzteren 
Ve rschm el zun gen e i ngehe n könnte n (Versch m elzungs versuche). 

W a s den zweiten T h e i l meiner A r b e i t betrifft, so sollte mit H i l f e 
der Methode der A u f n a h m e die F r a g e beantwortet werden, inwieweit 
d e n P lasmodien die Fähigkeit zukommt, feste, verdauliche Körper, 
denen sie in der N a t u r begegnen, wie Stärke, eoagulirte ProteYnstoffe, 
(Je 11 ulose u. dgl . , uns eigenen .Mitteln in Lösung zu überführen und 
für sich nutzbar zu machen. 

Thatsächlich w i r d eoagulirte« E iwe iss und A m y l o u , letzteres nur 
dann häufig, wenn es hinreichend aufgequol len ist, nach V e r l a u f einer 
best immten Zei t auch bei völliger Abwesenhei t von B a c t e r i e n 1 ) in den 
P l a s m o d i e n aufgelöst. 

D i e directe Beobachtung dieser Vorgänge i n lebenden P l a s m o d i e n 
(auch von Aethalium sejjticum) ergab nun eine A n z a h l interessanter 

1) Es können jedoch Bacterien bei Anwendung unreiner Plasmodien, wie später 
ausführlich berichtet werden so l l , mit den zur Aufnahme gebotenen Eiwe iss - oder 
Stärkekörnern in das Innere der Plasmodien gelangen und daselbst unter Umständen 
lebend sich erhalten. 
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D e t a i l s , die i m V e r e i n mit der K r ü l l e n b e r g 1 ) seiner Zeit ge lungenen 
Lso l i rung eines peptonis ir enden E n z y m s aus Aethaüum septicum es 
w a h r s c h e i n l i c h machten , dass überhaupt speciüsche E n z y m e die f rag
l i chen W i r k u n g e n ausüben. So war in erster Re ihe beacl itenswerth, 
dass die scheinbar i m P r o t o p l a s m a eingeleitete Auflösung von Stärke
k le i s ter und coagul ir tem E i w e i s s später durchwegs im Innern von 
V a c u o l e n vor s i ch geht. Diese Thatsache lässt s ich ungezwungen 
damit erklären, dass best immte, dem K r u k e n b e r g 'sehen E n z y m ähn
l iche Substanzen vom P r o t o p l a s m a ausgeschieden und in Vacuo len 
übergeführt w e r d e n , umsomehr als solche Seeretionen von E n z y m e n 
z u m Z w e c k e der V e r d a u u n g sowohl i m T h i e r r e i c h c als auch i m P f lanzen 
reiche eine sehr a l lgemeine E r s c h e i n u n g sind. Eür eine enzymansche 
W i r k u n g spricht weiter die A r t der Auflösung von E i w e i s s p a r t i k e l n , 
sowie auch, das Auf t re ten von Corrosion en an festen nicht aufge
quo l lenen Stärkekörnern. D e n n genau dieselben Metamorphosen können 
durch künstliche Enzymlösung (Peps in , Diastase) hervorgerufen werden. 
So br ingt auch das Aetkalhim-Pv\}*m nach K r u k e n b e r g zuerst die 
K a n t o n u n d E c k e n an Würfeln von coagul irtem Eiwe i ss zum V e r 
schwinden, ganz i n derselben W e i s e , wie es in den P l a s m o d i e n (auch 
v o n AähüUuni septicum) mit den eingeführten E i w e i s s p a r t i k e l n zu ge
schehen pflegt. D e m n a c h musste angenommen werden , dass die in 
R e d e stehenden Vorgänge an die Ex i s tenz und Thätigkeit von E n z y m e n 
geknüpft sind. 

In der Erwägung, dass die Reac t i on (ob sauer , neutral oder 
a lkal isch) für die Leistungsfähigkeit der E n z y m e von priuoipie l ler B e 
deutung ist, indem z . , B . P e p s i n bloss in sauerer. T r y p s i n dagegen, am 
besten in a lka l i s cher Lösung verdauend, w i r k t ; in der Erwägung ferner, 
dass die natürlichen Euzymiö«ungcn wie Magensaft u . dg l . von Haus 
aus oder, wenn V e r d a u u n g in A u s s i c h t steht, die der besonderen Natur 
des E n z y m s entsprechende, zweckmässige Reac t i on besitzen, versuchte 
i c h zu ermitte ln , inwieweit vielleicht auch die i m Plasmodium thätigen 
E n z y m e au die ( iegenwart und M i t w i r k u n g von saueren oder a lkal ischen 
Substanzen angewiesen s ind. Besonders schien es w i cht ig , zu erforschen, 
ob und inwieweit V e r d a u u n g von coagulirtem E i w e i s s in Plasmodien 
(auch von Aethalium septicum) bei sauerer R e a c t i o n stattfindet, da das 
extrahirte peptische E n z y m K r u k e n b e r g ' s nach demselben A u t o r 
bloss in sauerer Lösung coagulirtes E iwe iss zu verdauen vermag. 

1) Lieber ein peptisches E n z y m im Plasmodium der Myxomyceten u. s. w. 
Untersuchungen aus dem physiologischen Institut der Universität Heidelberg P d . I i , 
1878, j). 273. 
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D i e nähere Aufgabe bestand nun dar in , lösliche nicht d iosmirende 
Farbstoffe und zugle ich Reagent i cn für sauere oder a lka l i s che R e a e t i o n 
in Yerdauungsvacuo len einzuführen, was in einem F a l l e dadurch er
reicht wurde , dass die zu verdauenden mit Congoroth oder Tropäolin 000 
gefärbten Körper (coagulirtes Eisweiss , gequollene Stärke) zur A u f 
nahme gelangten und durch ihre Auflösung die E n t s t e h u n g farbiger 
Vacuo l en veranlassten. r) 

D i e Beobachtung ergab nun merkwürdiger W e i s e , dass be i den 
untersuchten Plasmodien (von Chondrioderina difforme, Didtjmiuni micro-
carpum und Äethalrum septienm) nicht alle Y e r d a u u n g s v a c u o l e n i n 
einem und demselben P lasmodium die gleiche Reae t i on besassen, 
sondern je nach Species u n d Ind iv iduum im wechselnden Verhältniss 
sauer u n d neutral reagirten. Das g i l t ebenso für E iwe i s s - wie für 
Stärke-Yerdauung. D a j edoch genannte Vorgänge bei a l l e r V e r 
schiedenheit der Reaet ion innerhalb der V a c u o l e n im G a n z e n g l e i ch 
energisch sich abspielten, so war daraus offenbar ers i cht l i ch , dass die 
i n V a c u o l e n normal auftretenden saueren Stoffe nicht nur für das 
Zustandekommen der Auflösung entbehrl ich s ind, sondern v ie lmehr 
in ke iner oder doch untergeordneter W e i s e Y e r d a u u n g fördernd oder 
hemmend beeinflussen können. H i n g e g e n blieb es natürlich f rag l i ch , 
ob nicht viel leicht die in Vacuolen gelangenden saueren Stoffe i n 
andei-er Hins icht für die P lasmod ien nützlich werden könnten, i n d e m 
z. B . bei ihrer Gegenwart bessere Nährstoffe entstehen würden. 

A u c h musste die F r a g e auftauchen, inwiewei t v ie l le icht durch 
künstliche Ste igerung der saueren Reaet ion in den Vacuo len einerseits 
und durch A l k a l i s i r u n g der letzteren anderseits, die Y e r d a u u n g be 
schleunigt resp. herabgesetzt werden könnte. Z u diesem Z w e c k e liess 
i ch verschiedene sauer oder a lka l i s ch reagirende Substanzen aus ver
dünnten Lösungen in die Vacuo len , wo E i w e i s s oder Stärke bereits 
in Y e r d a u u n g begriffen war, auf osmotischem W e g e eintreten, u m 
durch directe Beobachtung und bei gleichzeit iger Contro le an dauernd 
im W a s s e r l iegenden P l a s m o d i e n die beiderseits erzielten Er fo lge z u 
registr iren. Betreffs der letzteren und der daraus sich ergebenden. 
Resul tate muss auf die A r b e i t selbst hingewiesen werden . 

E s bleibt nur noch zu erwähnen, dass i ch mit Hi l f e der Methode 
der osmotischen A u f n a h m e es auch unternahm, zu prüfen, inwiewei t 
v ie l le icht verschiedene E n z y m e aus ihren Lösungen in das Innere 

1) Aehnlich gelangte auch Laknm.sfarbstofF, aber nicht imbibirt, sondern den 
Etweisspait ikeln eingebettet, an die Orte der Verdauung. 
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der V a c u o l e n v o r d r i n g e n d , daselbst V e r d a u u n g von coagul irtem E iwe i s s 
oder Stärke beschleunigen . A u c h bezüglich dieser Untersuchungen 
wird später an O r t und Stel le berichtet. 

Plasmodien, ihre Cultur und Behandlung. 

Z u meinen Versuchen benützte i ch grösstentei ls P l a s m o d i e n von 
Chondr/oderma difforme Rosfof. Oefters wurden auch Plasmodien von 
Diclymiam microcarpum Rostof, zum Verg le i ch herangezogen. D i e 
beiden genannten A r t e n , besonders das von verschiedenen F o r s c h e r n 
angewandte Chondrioderma, lassen sich z u jeder Jahreszei t le icht 
cu l t iv i ren . 

Das gewöhnlich für (Jiondi'iodenna-Oxilixxren benutzte Nährsubstrat 
s ind Stenge l von Vicia faba, die man am besten t rocken vorräthig 
hält. I ch habe m i c h auch meist dieses M a t e r i a l es bedient, fand jedoch 
gelegentl ich T h e i l e verschiedener anderer Pf lanzen für die C u l t u r e n 
ebenfalls gut geeignet und k a n n diesbezüglich besonders Blätter und 
Stengel von Typha latifolia empfehlen. N a c h dem von P e f f e r a n 
gegebenen V e r f a h r e n 1 ) legt man die verschiedenen Pf lanzenthei le i n 
massiger Menge in breite Ivrystal l i s i rschalen, giesst so v ie l Wasser 
darüber, dass der grösste T h e i l des Nährmateriales untergetaucht ist, 
bedeckt die Scha len mit passenden Glasp la t ten u n d lässt bei Siedehitze 
ster i l i s i ren . 

N a c h dem Auskühlen können gleich Sporeu ausgesäef werden , 
u n d man darf innerhalb sechs T a g e n bis zwe i W o c h e n das Erscheinen, 
der P lasmod ien erwarten. Sie kr iechen dann gewöhnlich von den 
Pf lanzenthei len auf die Glaswände hinüber, wo man sie bloss a b z u 
heben braucht und nach der später anzuführenden Befre iung von a n 
haftenden Fremdkörpern u . dg l . direct zu V e r s u c h e n verwenden k a n n . 

A c i m l i c h wie Chondrioderma d/ifforme k a n n auch Didymium micro-
carpiuu, welches übrigens nahe verwandt ist, auf verschiedenen P f l a n z e n -
theilen cnlt iv ir t werden . Ich habe diese A r t öfters zufällig, und zwar 
gewöhnlich mit Chondrioderma d[/forme zusammen, auf nass l iegenden 
nicht ster i l is ir ten Stengeln von Vicia faba angetroffen. Durch, wieder 
holte Aussaat auf steril isirtes Nährsubtrat erhielt i ch reine (Chondrio-
derrna-t'vCie) C u l t u r e n . 

P lasmodien von Didymium microcarpicm Rostaf. sind denen von 
Chondrioderma difforme sehr ähnlich, unterscheiden sich jedoch von 

1) TV". P f e f f e r , Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper, 1890, p. 154. 
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diesen durch etwas grössere und weniger dicht beisammen stehende 
Kalkkörnchen, wonach sie dem geübten A u g e sogleich k e n n t l i c h 
werden. Sie erscheinen auf den Seitenwänden der Oulturgefässe ge
wöhnlich in F o r m von ausgebreiteten, zusammenhängenden N e t z e n , 
die eine gelbl ich weisse F a r b e besitzen. W e g e n des grösseren .Be
wegungsvermögens u n d der kürzeren Lebensdauer eignen sie s ich 
nicht so gut zu verschiedenen V e r s u c h e n , wie die P lasmod ien von 
Chondrioderma di/forme. Ich habe mich auch , wie gesagt, meist der 
letzteren bedient, und wo andere P l a s m o d i e n (z. B . von Didymium 
mierocarpunt) zur V e r w e n d u n g kamen , dies überall ausdrücklich erwähnt. 

V o n den verschiedenen i m Frühjahre 1890 be i L e i p z i g gesammelten 
M yxomyeeten, die ich zu bestimmten, weifer unten mitzuthe i lenden 
Z w e c k e n zu cu l t iv i ren versuchte, ge lang es m i r noch Areyriu punicea 
Pers., Stemonitis dictyospora Posta/, u n d Trichia nitens Liberi, zur 
Fruchtre i f e zu bringen. 

D i e Cul turmethode war dieselbe wie früher. Stückchen morsches 
Buchenholz , worauf i ch die genannten A r t e n i n der N a t u r vor fand, 
legte i ch wieder mit W a s s e r durchtränkt i n flache Krys ta l l i s i r s cha len , 
goss etwas W a s s e r h inzu , so dass eine ca. xj*i cm hohe 'Wasserschicht 
entstand, und liess ster i l i s i ren. I n der gewohnten W e i s e erfolgte auch 
die S p o r e n a u s s a a t. 

Von den erstgenannten zwei Arten, b e k a m ich leider nur die 
Sporangienanlagen auf den nicht untergetauchten Part ien der H o l z -
späne zu sehen, obzwar i ch tagtäglich nach den Plasmodien, suchte. 
Offenbar haben letztere i m Innern des H o l z e s vegetirt und krochen 
erst k u r z vor der Fruct i fact ion auf die Oberfläche hervor. D a g e g e n 
erbl ickte ich das mi lch weisse P l a s m o d i u m von Stemonitis dictyospora, 
Posta/', am Boden und an den Seitenwänden der Ki 'ystal l is irsc l ia le , 
so hoch als das W a s s e r reichte, schön gleichmässig ausgebreitet. E s 
bestand aus verhältnissmässig schmalen, ein dichtes N e t z w e r k bi ldenden 
Strängen. E i n Stückchen des P lasmod iums auf ein Objectgias in einen 
Wassertropfen gelegt, kroch aus dem adhärirenden Schle im heraus, 
indem es fort nur schmale Stränge tr ieb, ohne jemals breitere L a p p e n 
zu b i lden, wie es häufig be i anderen P l a s m o d i e n (Chondrioderma, 
.Didymium, Aeilialium etc.) der F a l l ist. Ungewöhnlich war bei d iesem 
P l a s m o d i u m die D u r c h s i c h t i g k e i t der Stränge und der geringe U n t e r 
schied zwischen äusseren und inneren P l a s m a schichten (Hya lop lasma 
u n d Po l i op lasma) , der durch gänzlichen M a n g e l an Kalkkörnchen ver 
ursacht wurde. D i e Strömungen im Innern der Stränge s ind i m 
Verg le i ch zu denen bei Chondrioderma sehr langsam zu nennen, u n d 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0192-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0192-7


es bewegt sieb auch das ganze Netzsystem nur langsam vorwärts. 
Versuche über A u f n a h m e von Stärkekörnern und P a r t i k e l c h e n coagu-
l i r ten E i weisses fielen negativ aus. Die Plasmodien zeichnen sich ferner, 
ebenso wie der von L i s t e r beschriebene und gezüchtete P l a s m o d 
von .!)((<(hamla utrlcularls Berk, durch eine sehr lange Lebensdauer 
aus. i c h konnte dasselbe zehn Tage lang im Wasser trop fen am 
Objectglase ver f o lgen , während in der C u l t u r erst zwe i W o c h e n 
nach dem E r s c h e i n e n der P l a s m o d i e n die walzenförmigen, gestielten 
S p o r a n g i e n mir den charakter ist ischen Sporen angelegt wurden. 

Z u r V e r w e n d u n g kamen schl iess l ich noch die Plasmodien, von 
Fuligo vurlam So mm f. (— Aethallwm septicum), welche i c h i m J u n i 
desselben Jahres i n einer L o h g e r b e r e i in L e i p z i g gesammelt habe. 
D iese lben durchzogen in F o r m gelber A d e r n und. Säume die Po he 
und mussten natürlich von der letzteren befreit werden. Z u diesem 
Z w e c k e wurde die Eigenschaft der P l a s m o d i e n , sich dem Wasser 
strome entgegen zu bewegen (der sogenannte Rheotropismus) , zu ihrem 
H e r v o r l o c k e n aus den R i n d e n p a r t i k e l n mit V o r t h e i l benutzt. U m 
viel le icht dem W u n s c h e der L e s e r nachzukommen, lasse i ch in dem 
Vorstehenden eine k u r z e A n l e i t u n g folgen, wie man P l a s m o d i e n zu 
rheotropischen B e w e g u n g e n veranlassen k a n n . 

A u f eine schief gestellte Glasplatte legt man ein B l a t t feuchten 
Fl iesspapiers (am besten weisses F i l t r i rpap ie r ) u n d lässt dasselbe von 
oben nach unten von re inem W a s s e r durchströmen. U m eine constante 
W a s s e r z u f u h r z u erreichen, benutzt m a n Fl iesspapierstre i fen oder baum
wollene Dochte als (Jap i l lar -Heber , deren kürzere Hälfte i n ein W a s s e r 
reservoir eintaucht, während die längere herabhängend mit dem oberen 
R a n d e des Papierbogens i n Berührung tritt . M a n verthei lt z. B . die 
oben genannten Rindenstückchen sammt den P lasmodien auf den unteren 
R a n d der Papierfiäche und stellt A l l e s in den feuchten R a u m eines 
grösseren Glassturzes . N a c h k u r z e r Ze i t sieht man schon an der dem 
Strome zugekehrten Seite des Lohhäufchens gelbe Fortsätze hervor
kr i e chen und nach acht bis zwölf Stunden sind schon gewöhnlich 
mehrere Quadratcent imeter der Papierfläche mit dem schön netzart ig 
ausgebreiteten ge lben P l a s m o d i u m bedeckt . 

L e g t man n u n k le ine Abschn i t t e des F l iesspapiers sammt den 
daran haftenden Plasmodienstückchen i n den Wassertropfen, am Object
glase u n d stellt das letztere unter eine G lasg l o cke , u m das A u s t r o c k n e n 
z u verhüten, so verlassen die P l a s m o d i e n bald thei lweise ihre U n t e r 
lage u n d wandern auf das Glas hinüber, i n welchem F a l l e m a n sie 
nachher nur abzutrennen braucht . 
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M a n w i r d übrigens öfters, besonders dann gezwungen se in , z u m 
l l e r v o r l o c k e n der P l a s m o d i e n aus dem adhärirendeii S c h l e i m u n d 
Schmutz den Rheotrop ismus zu H i l f e zu nehmen, wenn die P l a s m o d i e n 
aus stark mit Bac ter i en verunre in igten C u l t u r e n hervorgeholt w u r d e n . 
Gewöhnlich aber genügt es, die an den Wänden der Culturgefässe 
dahinkriechenden P lasmod ien mit einem feuchten P i n s e l a b z u h e b e n 
u n d i n flache Uhrschälchen mit wenig dest i l l i r tem W a s s e r zu über
tragen. N a c h einiger Ze i t bewegen sich gewöhnlich die P l a s m o d i e n 
von ihrer ursprünglichen Stel le h inweg , indem sie centr ipetal nach 
al len R i c h t u n g e n h i n ihre Aes te aussenden. I n der Mi t te b le ibt dann 
a l l ' der S c h l e i m u n d Schmutz zurück, der den P l a s m o d i e n anhaftete, 
und man braucht letzteren bloss abzutrennen und wegzuspülen. D a s 
schon so z i eml i ch reine P l a s m o d i u m trägt man entweder direct auf 
Objectgläser, oder man bal l t es noch e inmal zusammen u n d lässt es 
i n der angeführten W e i s e noch den letzten Rest des Schmutzes ab
streifen. S i n d besonders re ine P l a s m o d i e n erforderl ich, so w i r d man 
letztere nur aus solchen Culturgefässen hervorholen, i n denen n u r 
massige Bacter ien entwicke lung und insbesondere ke ine bedeutende 
K a h m h a u t b i l d u n g eingetreten ist. Vorauss i cht l i ch w i r d v i e l A r b e i t 
u n d Mühe erspart werden , sobald es gel ingen w i r d , absolute R e i n -
cul turen von verschiedenen P lasmodien herzustel len. 

Z u m Schluss sei noch erwähnt, dass die ersten an der W a n d der 
Culturgefässe zum V o r s c h e i n gekommenen Plasmodien, da sie ver 
hältnissmässig lange veget iren, sich besonders zu solchen Versuchen 
eignen, zu denen eine längere Zei tdauer erforderl ich ist. A u c h scheinen 
die bei n iedr igeren Tempera turen gehaltenen P l a s m o d i e n zu ihrer 
vo l lkommenen E n t w i c k e l u n g längere Ze i t in A n s p r u c h zu nehmen , wess-
halb es sich empfiehlt, während der Pausen, wo nicht beobachtet w i r d , 
die P lasmod ien in einen kälteren K a u m (ca. 12° C.) zu stel len. 

Näheres über die Aufnahme fester ungelöster Körper in 
Plasmodien. 

W i e schon angedeutet wurde, k o m m e n die re in präparirten z u 
V e r s u c h e n bestimmten P l a s m o d i e n schliessl ich i n je e inen W a s s e r 
tropfen am Objectglase, worauf meist die Fütterungen vorgenommen 
werden . 

Z u diesem Z w e c k e hat man die einzuführenden Körper bloss i n 
die Nähe des P lasmodiums zu br ingen. K l e i n e mikroskopische Körper 
werden zahlre i ch dem Wassertropfen beigemischt, während der U e b e r -
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schuss derselben nach erfolgter A u f n a h m e mit re inem W a s s e r abge
spült w i r d . Eh i igermaassen grössere Körper (z. B . Clostcrium. lumila 
oder Abschn i t t e der Staubfadenhaare von Tradesmnüa) können leicht 
unter dem Präparirmikroskop in die Nähe der P l a s m o d i e n geschoben, 
eventuel l auf die Oberfläche derselben befördert werden . I m W a s s e r 
lösliehe P a r t i k e l müssen dagegen in ihrer concentrirten Lösung dar
geboten werden, 1 ) vorausgesetzt natürlich, dass diese Lösung weder 
die B e w e g u n g e n noch die Vitalität der P lasmod ien hemmt oder schädigt; 

D e r A c t der A u f n a h m e lässt sich gewöhnlich le icht beobachten 
und kommt nach der zuerst von d e B a r y und C i c n k o s v s k i , später 
auch von P f e f f e r geschi lderten W e i s e zu Stande. H i n s i c h t l i c h der 
B e d i n g u n g e n der A u f n a h m e sei besonders auf die neueren Beobachtungen 
u n d Ergebnisse P f e f f e r ' s 2 ) h ingewiesen. 

J e nach der Gestal t und Grösse, sowie auch Beschaffenheit der 
•einzuführenden Körper erfolgt die A u f n a h m e i n P l a s m o d i e n mehr oder 
weniger le icht u n d schnel l . Sieht man derwei len von der Gestalt ab, 
•so worden k l e i n e , ca. 5 bis 40 \i breite Körper i m A l l g e m e i n e n le ichter 
eingeführt, als grössere über 40 ; i i m Durchmesser betragende Körper. 
A u c h so w i n z i g k l e ine Körperchen, wie Bac te r i en u . dg i . , werden sehr 
selten und s c h w i e r i g in P l a s m o d i e n aufgenommen. W i e von der G e 
stalt der Körper die A u f n a h m e abhängen k a n n , ist e inleuchtend, und 
'ich führe nur an , dass langgezogene Objecte. z. B . Fadena lgen , ver 
zweigte» M.yeelien selten vollständig i n P lasmod ien eingeschlossen 
•werden. 

W a s den Einf iuss (her Qualität der einzuführenden Körper auf die 
A u f n a h m e derselben betrifft, so hat P f e f f e r beobachtet, dass die 
stark, gequol lenen Körper nur schwier ig oder gar nicht aufgenommen 
worden. 3 ) Uebere ins t immend sah auch, i c h während der Versuche mi t 
B a c l e r i e n , dass Stückchen einer Zoo (/loa nur selten in das Innere der 
P lasmod ien eingeführt wurden . A e h n l i o h verh ieben sich auch ge
quollene Stärkekörner, die indess noch verhältnissmässig am leichtesten 
-•aufgenommen wurden , wenn die Wasserschicht , w o r i n die letzteren 
und die P l a s m o d i e n sich, befanden, möglichst dünn war. 

In grösseren P l a s m o d i e n werden k le ine Gegenstände leicht von 
Strömungen erfasst und in die H a u p t a d e r n , wo die B e w e g u n g a m 
schnellsten ist, befördert. W e n n es sich also darum handelt , e inen 

1) W . P f e f f e r , Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc., L e i p z i g 
1890, p. 198. 

2) Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper, 1890, S. 151. 
3) W . P f e f f e r , 1. c. p. 153. 
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best immten Gegenstand ununterbrochen zu beobachten, so werden m i t 
Vor the i l k le ine P lasmod ien (auch T h e i l e eines grösseren) verwendet , 
in denen nur massige Plasmaströmungen herrschen. 

Bol len aber grosse Körper, z. B . T h e i l e der Staubfadenhaare von 
Tradescantia eingeführt werden, so wählt man absichtl ich die grösseren 
P lasmod ien . Während aber die k l e i n e n , mikroskop i s chen Körper (von 
3 bis 40 »J. Bre i te ) schon durch ihre passiven B e w e g u n g e n , die durch 
Piasinaströmungen des P lasmodiums verursacht werden , als wahre I n 
haltskörper der P l a s m o d i e n sich documentiren, so muss bei den grösseren 
oben genannten Gegenständen, die gewöhnlich unbewegl ich an O r t 
u n d Stelle verharren , ihr vo l lkommener E insch luss i n das P l a s m o d i u m 
erst untrüglich bewiesen werden, umsomehr als die grösseren Körper 
äusserst leicht wieder ausgegeben, eventuel l stellenweise ze i twe i l i g 
blossgelegt werden. 

W a r e n die Körper genügend durchs i cht ig , so konnte le icht ihre 
abgekehrte Seite beobachtet und festgestellt werden , ob dieselbe mit 
einer Piasinaschicht umhüllt war oder nicht. I m anderen F a l l e w a r 
es nothwcndig , besondere Vorkehrungen zu treffen, um den aufgenom
menen Körper von beiden Seiren bequem betrachten zu können. Z u 
diesem Z w e c k e wurde die A u f n a h m e in das P l a s m o d i u m auf e inem 
grösseren Deckg las in. einem k le inen T r o p f e n W a s s e r vorgenommen. 
Das Deckg las konnte nach B e l i e b e n umgewendet und auf einen runden 
Ausschni t t in P a p p e gelegt werden. Sol l te j edoch mit stärkeren S y 
stemen (Immersionen) beobachtet werden, so musste noch ein zweites 
Deckg las aufgesetzt werden, weiches von z w e i schmalen Papiers t re i f en 
gestützt wurde, u m der Quetschung der P l a s m o d i e n vorzubeugen. 

In al len Fällen, wo ein U m k e h r e n der Präparate nicht n o t h -
wendig war, kamen gewöhnliche Objectträger zur V e r w e n d u n g . D i e 
darauf im Wassertropfen befindlichen P lasmod ien wurden entweder 
mit e inem Deckgläschen hedeekt, w !besonders wenn bei starken Y e r -
grösserungen beobachtet werden sollte, oder sie bl ieben unbedeckt . 
In beiden Fällen k a m e n die Präparate, während der Ze i t , wo nicht 
beobachtet wurde, auf ein Geste l l in den mi t Wasserdampf gesättigten 
B a u m eines Glassturzes. 

Sol l ten verschiedene Lösungen während der Beobachtung unter 
das Deckglas gebracht werden, so w u r d e n dieselben an einer Seite 
geboten, während an dem gegenüberliegenden B a n d e mit H i l f e eines 
Stückes F l iesspapier gesaugt wurde. 

2m vergle ichenden V e r s u c h e n wandte i c h , u m indiv iduel le D i f f e 
renzen zu vermeiden, Theilstücke eines grösseren Plasmodiums an. 
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E i n e besondere Erwähnung verdienen auch Versuche mit beweg
l i chen Organismen , von denen seit P f e f f e r l ) bekannt ist, dass d ie 
selben i m A l l g e m e i n e n schwier ig aufgenommen werden. U n d zwar 
ge l ingt die A u f n a h m e in diesem F a l l e erst dann, nachdem die loco-
motor ischen B e w e g u n g e n ze i twe i l i g eingestellt oder gehemmt worden 
waren . D a u e r n d u n d kräftig bewegte F o r m e n , wie z. B . Infusorien, 
gelangen dagegen nicht in das i n n e r e der P l a s m o d i e n , sofern sie 
nämlic 11 b e w egungst ücl iti g Ble ib en. 

I ch versuchte n u n wiederholt , die lebenden mit locomotorischen 
B e w e g u n g e n begabten Körper künstlich vorübergehend zum St i l i s tehen 
zu br ingen , u m dieselben aufnahmefähig zu machen. D o c h fand ich 
ke ine R e a g e n t i e n , die einen längeren Starrezustand herbeigeführt 
hätten. A u c h die Methode , die dar in bestellt, dass man die beweg
l i c h e n Ze l len in künstliche Z e l l e n 2 ) oder in k le ine Trop fen aus er
starrter Ge lat ine eiusehiiesst, führte nicht zum gewünschten Z ie l e , im. 
letzten Fa l l e schon desshalb, wei l gequollene Gelat ine bekanntl ich- n i c k t 
oder nur schwer zur A u f n a h m e gelangt. Ueberdiess werden bei den 
verschiedenen Manipu la t i onen die einzuführenden Z e l l e n gewöhnlich 
beschädigt oder getödtet. 

Desshalb nahm i c h mit den wenigen. Fällen vorl ieb, in denen z u 
fällig aus den oben genannten Gründen bewegl iche Organismen i n 
die P l a s m o d i e n eingeführt wurden. 

I . T h e i l . 

Versuche mit lebenden Körpern. 

A . S t a u b f a. d e n h a a r e v o n T r a d e s c a n t i a. 
W i e schon am E i n g a n g dieser A r b e i t erwähnt w u r d e , sol lten 

auch die mi t lebhaften Protoplasmabewegungen begabten lebenden 
Körper in die P l a s m o d i e n eingeführt werden . Zunächst richtete i c h 
me in A u g e n m e r k auf die ze l lhautumkle ideten Protop lasten , i n deren 
I n n e r e m sich constante Strömungen deut l i ch wahrnehmen lassen. A n 
fangs versprachen die H a a r e einiger U r t i c e e n u n d Cucurbi taceen e in 
gutes Versuchsmater ia l abzugeben, doch war die Strömung in deren 

1) 1. c. p. 153. 
2) Mikroskopische Zel len T r a u b es, die aus gerbsaurem L e i m bestehen. M a n 

lässt die mit H i l f e einer feinen Brause (Zerstäubung-sapparat) hergestellten Tropfen 
aus flüssigem L e i m (Mundleim), in denen einzelne Infusorien u. dgl. suspendirt sind, 
auf eine Lösung von Gerbsäure fallen und wäscht letztere rasch mit reinem Wasser weg« 

F l o r a 1892. Suppl . -ßd . 13 
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Z e l l e n zu wenig intensiv , um auch durch das P l a s m o d i u m h i n d u r c h 
sicher unterschieden zu werden. Geeigneter erwiesen s ich dazu die 
Staubfadenhaare von Tradescantia discolor, und noch besser d ie jenigen 
von T. zebrina und 7T. virginica, die bekannt l i ch einen gefärbten Z e l l 
saft führen. 

M i t V o r t h e i l benutzte ich Blüthen i m Knospenzustande wenige 
Tage vor dem Aufblühen. Während nämlich die aus den bereits 
geöffneten Blüthen bezogenen Staubfadenhaare rasch (theilweise schon 
nach 24 Stunden) abstarben, b l ieben Knospenhaare in r e i n e m W a s s e r 
l iegend 2 bis 4 Tage lebendig . 

Z u r A u f n a h m e gelangten die Staubfadenhaare, nachdem sie früher 
unter dem Präparirmikroskop auf kürzere Stücke zerschnitten worden 
waren. Dennoch waren die k le insten Haarfragniente noch gross genug, 
um nach A r t al ler über einige 50 ;J. an B r e i t e messenden Gegenstände 
sehr le icht wieder ausgegeben zu werden. W i e schon oben angeführt 
wurde , können solche A u s g a b e n von grösseren Körpern öfters rück
gängig gemacht werden , wenn sich ba ld nach dem E i n r e i s s e n der 
Plasmodiumhülle die entstandene Lücke wieder schliesst. 

D e r le i chten A u s g a b e halber waren auch die erwünschten Fälle, 
i n denen die eingeführten Haarstücke längere Zeit dauernd i m P l a s 
mod ium eingeschlossen bl ieben, z ieml ich selten. D o c h ge lang es be i 
e in iger G e d u l d ein P a a r Haarfragmente ungefähr 1 bis 3 Stunden i m 
Inneren des P lasmod iums z u beobachten, . ohne dass inzwischen eine 
Ausgabe stattgefunden hätte. Selbstverständlich inusste hierbei fort
während control l irf werden, ob auch die abgekehrte Seite der F a d e n -
fragmente beständig vom Plasmodium umhüllt bl ieb, und da die Z e l l e n 
z ieml i ch d i ch waren (besonders bei Tradescantia virginica) u n d ein 
Durchsehen nicht gestatteten, so mussten die auf Seite 38 angegebenen 
Vorkehrungen. get rotten werden. 

Während des 1- bis 3stündigen Aufenthaltes im P lasmodium 
wurde ke ine A b n a h m e der Beweguugsenergie im Innern der Trades-
ccmtf/a-Zellcn constatirt und auch umgekehrt trat keine Besch leun igung 
der Strömungen e in , als die Haarfragniente schliesslich, freigegeben 
wurden. E s braucht h ierbei w o h l nicht erst ausdrücklich betont zu 
werden, dass eine Verwechse lung mit den oben und unten ze i twe i l i g 
vorübereilenden Plasmodienströmungen vo l lkommen ausgeschlossen, war . 
D e n n bei einer r i cht igen Tubuse inste l lung und bei günstiger A u s 
bre i tung des P lasmodiums konnten die Strömungen innerhalb der 
tonnenförmigen Z e l l e n , besonders an den i m Zellsaft ausgespannten 
und polwärts zu d i ckeren Strängen vereinigten Plasmafäden sicher 
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und deutl ich verfolgt werden, umsomehr, da die Haar f ragmente ob 
i h r e r Grösse und Schwere nicht i m Plasmodium herumgeführt wurden . 

. A u s den soeben geschilderten Beobachtungen ergeben sich für 
die P l a s m o d i e n ähnliche Schlüsse, welche bereits früher e inmal von 
P f e f f e r 1 ) für die Protop las ten von Vaucheria sp. gemacht wurden . 
"Wie i n diesem F a l l e die fortgesetzten B e w e g u n g e n von llädertliierchen 
i m Zel lsaft e iner Vaucheria eine beständige Z u f u h r von Sauerstoff 
u n d somit e inen Ueberschuss dieses Gases i m Protop lasma der be
treffenden A l g e forderten, so brachten auch i n unserem F a l l e die 
anhaltenden. Strömungen i n den Z e l l e n der eingeführten Staubfaden
haarfragmente v o n Tradescantia den Striefen Bewe i s dafür, dass mit 
d e m Einsch luss der letzteren in das P l a s m o d i u m die Sauerstoffzufuhr 
n icht abgeschnitten wurde , u n d dass fo lgl ich immer mehr Sauerstoff 
i n das P l a s m o d i u m e indrang als daselbst zum Athmungsgesehäfte nöthig 
w a r . D e n n würde al ler Sauerstoff, der aus dem umgebenden Wasser 
•eindringt, von dem P l a s m o d i u m consumirt , oder würde z. B . die innere 
P l a s m a h a u t des P lasmodiums , die dem Staubfadenhaarfragmente mehr 
-oder weniger dicht anlag, für Sauerstoff impermeabel sein, so müssten 
längstens eine halbe Stunde nach der A u f n a h m e die Strömungen in 
den Staubfadenhaaren von Tradescantia eingestellt werden, wie aus 
den V e r s u c h e n 2 ) unmittelbar hervorgel l t , in denen atmosphärische L u f t 
i n der U m g e b u n g der l l aar f ragmente d u r c h ein indifferentes Gas 
(Wasserstoff) verdrängt wurde. 

D a aber die B e w e g u n g i m Innern der Maarze l len bei längerem 
.Aufenthalt der letzteren i m P lasmod ium nicht irn geringsten abge
schwächt wurde , und da anderseits auch die nach 2 bis 3 Stunden 
freigegebenen l l a a r f r a g m e n t e keine Besch leun igung der Strömungen 
innerhalb ihrer Ze l l en wahrnehmen Hessen, so m a g mindestens so v i e l 
Sauerstoff das P l a s m o d i u m beständig passirt haben, als für den U n t e r 
halt der ganzen normalen A t h m u n g der Tradesecmlia-ll'davwllen nöthig 
gewesen. D e n n nach den Untersuchungen von C l a r k 3 ) werden schon 
bei ungenügender Sauerstoffzufuhr und infolge der dadurch herab
gesetzten normalen A t h m u n g Plasmabewegungen innerhalb der e in -
gefü hrten Tradescantia-Ii&ave ein gestellt. 

1) P f e f f e r , Untersuchungen aus dem botan. Institut zu Tübingen IUI. I 
p. 684. V g l . auch desselben Autors Beiträge zur Kenntniss der Oxydationsvorgänge 
•etc. 1889 p. 449 und 486. 

2) V g l . K ü h n e , Untersuchungen über das Protoplasma 1864 p. 105 und 106. 
3) J a m e s C l a r k , Berichte der deutschen botan. Gesellschaft 1888 p. 276. 
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Soviel steht also fest, dass unter normalen Verhältnissen m e h r 
(viel leicht bedeutend mehr) Sauerstoff i m P l a s m o d i u m vorhanden i s t , 
als daselbst bei kräftigster A t h m u n g je verbraucht w i r d ; und aus der 
Permeabilität der inneren P lasmahaut des P l a s m o d i u m s für Sauerstoff 
folgt überdiess mit z ieml i cher W a h r s c h e i n l i c h k e i t , dass auch die i m 
P l a s m o d i u m vorkommenden oder künstlich i n demselben zu erz ie lenden 
Vacuolensäfte ähnlich wie der Zellsaft von Vr/iicheria sp. in den B e 
obachtungen P f e f f e r ' s stets hinlänglich v i e l Sauerstoff gelöst ent 
halten. Dass letzteres für verschiedene P l a s m o d i e n w i r k l i c h zutrifft , 
beweisen unsere später noch anzuführenden V e r s u c h e , in denen die 
als physiologische Reagentien zur V e r w e n d u n g kommenden Organismen 
mit kräftigen B e w e g u n g e n in typische mit Ze l l sa f t erfüllte V a c u o l e n 
eingebettet wurden . M a n vergleiche die auf Seite 223 mitgetbei l ten 
Beobachtungen u n d die daran geknüpften F o l g e r u n g e n . 

I c h möchte noch erwähnen, dass die V o r s t e l l u n g R e i n k e ' s , 1 ) 
nach welcher schon die äusseren Schichten eines jeden lebensthätigen 
Protop lasten im Pf lanzenreiche al len Sauerstoff i n Besch lag nehmen 
sol len, mit unseren E r f a h r u n g e n bei Tradescantia unvereinbar ist. I n 
dieser B e z i e h u n g re ihen sich unsere Beobachtungen eng an die v o r h i n 
genannten an Validier ia gernachten E r f a h r u n g e n , die bereits früher-
von P f e f f e r 2 ) gegen die Anschauungen R e i n k e 's ausgenutzt w u r d e n . 
Abgesehen von diesen beiden schlagenden B e w e i s e n für die A n w e s e n 
heit von Sauerstoff i n a l len Schichten des Protop lasmas und i m Zel lsaf t , 
k a n n es nach den von P f e f f e r gelieferten scharfsinnigen B e w e i s 
führungen 3 ) nicht i m Ger ingsten bezweifelt werden, dass normaler W e i s e 
w o h l eine jede lebensfähige Pf lanzenze l le (auch jede im Ze l lverbande 
stehende, functionirende Binnenze l le ) sowohl i m Plasmale ib , als auch, 
im Zellsafte stets Sauerstoff enthält. 

B . S ü s s w a s s e r a l g e n . 
I m Nachstehenden sind Versuche mit verschiedenen A l g e n z u 

sammengestellt . L e t z t e r e habe i c h theils i m L e i p z i g e r botanischen Institut, 
i n Gläsern mit A l g e n c u l t u r e n vorgefunden, theils i m F r e i e n gesammelt . 
E s wu r d en absicht l ich Repräsentanten verschiedener F a m i l i e n gewählt. 

1) Botanische Zeitung 1883 p. 95. 
2) Unters , a. d. botan. Institut zu Tübingen B d . I p. 684: ferner: Beiträge zur 

Kenntniss der OxydationsVorgänge etc. 1889 p. 449 und 450. 
3) Unters , a. d. botan. Institut zu Tübingen B d . I p. 684, oben; ferner: B e i 

träge zur Kenntniss der Oxydationsvorgänge etc. 1889 p. 449, unten. 
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1. Confervoideae. 
Diese A l g e n , sowie auch die nächstfolgenden Zygnemacecn , nuissten, 

bevor sie zur A u f n a h m e geboten wurden, unter dein Präparirmikroskop 
i n k l e i n e Stücke zerschnitten werden. H i e r b e i Helen natürlich die vom 
Schni t te getroffenen, nicht selten auch die unmitte lbar angrenzenden 
Z e l l e n dem Tode z u Opfer , so dass gewöhnlich sammt den lebendigen 
auch, todte E l e m e n t e in das P lasmodium eingeführt wurden . D u r c h 
die mi t (lern Tode eintretenden Zersetzungen, sowie auch, infolge der 
später s ich einstel lenden V e r d a u u n g wurden Vacuo l en gebi ldet , in 
d e n e n die Fadenthe i l e eingebettet lagen. Dieser E insch luss i n V a c u o l e n 
w a r übrigens erwünscht, da hierbei auch die allfällige W i r k u n g von 
Verdauungssäften auf die lebenden Z e l l e n bequem studirt werden 
konnte . Natürlich mussie aber auch den anderen in . V a c u o l e n a n 
wesenden Stoffen und deren Einf iuss R e c h n u n g getragen werden. D o c h 
"wenden w i r uns der Beschre ibung der E inze lbeobachtungen zu . 

Theilstücke von Oedogonium sj). wurden re i ch l i ch den .Plasmodien 
von Chondrioderma difforme zur A u f n a h m e geboten. Schon nach 
'ungefähr sechs Stunden waren u m einige Fadenfragmente deutliche 
meist spindeiförmige Vacuo len erschienen. Später wuchs die Z a h l 
der letzteren und betrug nach 24 Stunden ungefähr an die zwei 
D r i t t e l a l ler Ingesta. B i s dahin war die Z a h l der todten Ze l l en a.n-
scbe inend dieselbe gebl ieben wie am A n f a n g des Versuches , und auch 
au den l ebenden Ze l l en konnten keine auffälligeren Veränderungen 
b e m e r k t werden . Bloss die am vorigen Tage in den Chloroplasten 
noch r e i c h l i c h vorhandene Stärke war überall verschwunden, ein V e r 
ha l t en , weiches von der ungeschwächten Lebeusthätigkeit der be
treffenden Ze l l en ein beredtes Zeugniss ablegt. Das normale Aussehen 
der l ebend igen Ze i l en blieb auch fernerhin (am dritten Tage) conservirt. 
D i e B e o b a c h t u n g konnte indess wegen der bereits eintretenden Massen-
ausgäbe der ingesta nicht weiter fortgesetzt werden. 

Conferva bombycina verhielt sich ähnlich wie vorige A r t . N a c h 
e i n e m 20stündigen A u f e n t h a l t im. Protop lasma u n d in V a c u o l e n wurden 
ke ine Veränderungen in dem Aussehen u n d der inneren St ruktur der 
Z e l l e n beobachtet, ebenfalls nicht nach, e inem zweitägigen A u f e n t h a l t 
im. P l a s m o d i u m . Concentr irte Zuckerlösung verursachte in den zur 
A u s g a b e gelangten Fadenfragmenten sofort Plasmolyse . 

A n d e r s verhie l t sich eine dünnfädige ülothrix (wohl U. subtilis 
jfiute.), deren Z e l l e n 5—6 \i breit u n d l 1

 2 M a l so lang waren. D i e 
selben hatten streng cy l indrische F o r m , enthielten je einen grossen, 
f lachen, wandständigen Chlorophyllkörper u n d besassen ausserhalb eine 
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sehr dünne und zarte Ce l lu losenmembran. D i e Fäden zerf ielen von 
selbst le icht i n kle inere (auch aus einer Ze l le bestellende) oder grössere 
Stücke, wobei die Querwände i n zwei L a m e l l e n gespalten wurden , 
die s ich aber sogleich (mit einem K u c k e ) vorwölbten. Dasse lbe ge
schah auch nach der A u f n a h m e in das P l a s m o d i u m , wo d u r c h die 
G e w a l t der Strömungen des Oefteren längere Ulothrix-Fääen g e k n i c k t 
resp. zerbrochen wurden . A u f solche W e i s e entstanden n i cht selten 
z i ckzackart ige oder knäuelförmige Conglomerate, bestehend aus lebenden 
u n d todten E l e m e n t e n , da bei der K n i c k u n g häufig Z e l l e n beschädigt 
wurden . D i e Gegenwart todter Protoplasten veranlasste j edoch b a l d 
Vacuo lenb i ldung , so dass bereits nach 36 Stunden die M e h r z a h l d e r 
grösseren Fäden in grosse Vacuolen eingeschlossen war . 

N a c h weiteren zwölf Stunden (48 Stunden seit der A u f n a h m e ) 
sah man auffälliger W e i s e die Z a h l der todten E lemente i n n e r h a l b 
der grossen V a c u o l e n vermehrt , während die k l e i n e n nicht gebrochenen 
oder gekn i ckten Fadenfragmente , g le i chv ie l ob sie i m Protop lasma
eingebettet lagen oder von eng anliegenden V a c u o l e n umgeben waren , 
noch vo l lkommen am L e b e n erhalten bl ieben. E s mag erwähnt werden, , 
dass die zur Controle ebenfalls i m Wassertropfen und i m D u n k e l n 
gehaltenen Fadenfragmente während derselben Ze i t durchwegs lebendig 
vorgefunden wurden . Daraus ergibt sich deut l i ch ein tödtender Einf luss 
des durch Zersetzung und V e r d a u u n g todter P iasmathe i l e gebi ldeten 
Vacuolensaftes , wobei es natürlich dahingestellt werden muss, i n w i e 
weit v ie l le icht die verdauenden A g e n t i e n oder die in V a c u o l e n vor 
handenen anderweit igen Stoffe die Tödtung der Ulothrix-Tiellen. herbe i 
geführt haben. A m dritten Tage waren fast nur todte Z e l l e n i m 
Innern der V a c u o l e n enthalten, während die i m Pro top lama suspen-
dirten oder i m AVasser frei l iegenden Fadenthei le unversehrt b l ieben . 
D i e todten Z e l l e n führten jetzt formlose meist bräunlich gefärbte 
K l u m p e n , bestehend aus contrahirtem Pro top lasma und braun ge
färbtem C h l o r o p h y l l . D e r Farbstof f diffundirte hie und da aus den 
Z e l l e n und färbte mehr oder weniger intensiv den umgebenden V a -
cuolensaft. A m vierten Tage schickte sich das P l a s m o d i u m bereits 
nach vorausgegangener Massen ausgäbe al ler seiner Ingesta zur Sporan -
g ienb i ldung an. 

2. Zggnemaceae. 
A u s dieser F a m i l i e wurden bloss zwei Repräsentanten der Gat tung 

Spirogyra zu V e r s u c h e n verwendet. E s war S. communis und eine 
der Seetion Salmaeis Borg angehörende A r t mit einem zarten C h l o r o 
phyl lbande und k a u m 10 JJ. breiten Zel len (vielleicht S. tenitissima Hass). 
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V e r s u c h 1. B e i d e A r t e n in der üblichen W e i s e präparirt und 
ui P l a s m o d i e n eingeführt, erhielten sich 2 bis 3 Tage lang sowohl in. 
"Vacuolen als auch im Pro top lasma lebendig . E s muss jedoch erwähnt 
w e r d e n , dass die Präparate bei diesem Versuche tagüber nur vom 
gedämpften, äusserst schwachen L i c h t e getroffen wurden , und dass 
die A l g e n jedenfal ls nicht oder nur schwach assimilt irt haben 1 ) . Das 
geht übrigens unmit te lbar aus den Beobachtungen hervor , in denen 
stärkehaltige S p i r o g y r e n längstens 24 Stunden nach der Au fnahme ihre 
gesammte Stärke ver loren und umgekehrt auch tagüber bei der 
besagten mangelhaften B e l e u c h t u n g ke ine Stärkeansammlung in ihren 
Chlorop las ten wahrnehmen Hessen. Dasselbe betrifft auch die zur 
Contro le in, re ine in W a s s e r bef indl ichen A l g e n t h e i l e . A u s dem V e r 
schwinden der s ichtbaren A s s i m i l a t e lässt sich schliessen, dass k e i n e 
erhebl ichen E i n w i r k u n g e n in dem Plasmodium sich geltend gemacht 
h a b e n , die eine H e m m u n g der ganzen Vitalität oder eine Sistirang, 
der amylo lyt i schen F u n c t i o n veranlassen könnten. 

V e r s u c h 2. Stärkeführende Spirogyra communis wurde g l e i c h 
nach der A u f n a h m e in 's D u n k l e gestellt. A m anderen M o r g e n 
(ungefähr nach 20 Stunden) konnte bei D u r c h m u s t e r u n g der Präparate 
ke ine S t a r t e i n den Chromatophoren der A l g e entdeckt werden. Das-
g i l t ebenso für die i m P r o t o p l a s m a als auch für die i n Vacuo len e i n 
geschlossenen F a d e n t h e i l e . A u c h die nach. Zuthat verdünnter G l y c e r i n -
lösung freigegebenen Z e l l e n Hessen durch Jodlösungen ke ine S p u r 
von Stärke in ihren Chloroplasten erkennen. D a die Auflösung der 
ass imi l i r ten Stärkekörner, so weit b e k a n n t , nur bei For tdauer der 
normalen A t h m u n g vor sich geht, so musste, wie das schon V e r s u c h e 
mit Tradescantia dargethan h a b e n , jederzei t e in Ueberschuss von 
Sauerstoff in die P lasmodien gelangen u n d daselbst vorhanden, sein. Z u 
g le i ch ist aber erwiesen, dass auch in V a c u o l e n , worin Sjnrogyra-Thü\]& 
sich befanden, Sauerstoff e indringt u n d daselbst i m Zellsafte absorbirt ist. 

V e r s u c h 3. Fünf Tage i m D u n k e l n gehal tene , vo l lkommen 
stärkefreie Spirogyra communis wurde , nachdem sie weitere 2 1 / 2 Tage-
bei Lichtabsehluss i m Plasmodium- verwei l t hatte u n d schliesslich zur 
A u s g a b e gelangt war, an's L i c h t gebracht. B i n n e n 8 Stunden w u r d e 
so v i e l Stärke assimil irt , dass letztere auch ohne A n w e n d u n g von J o d -

1) D ie Präparate standen auf einem Tisch in der Mit te des Zimmers, ca. 3 in 
vom Fenster entfernt. Ausserdem war der aufgesetzte Glassturz inwendig mit feuchtem 
Fliesspapier ausgeklebt, welches Lichtstrahlen nur spärlich hindurcblassen konnte. 
Bemerkt sei noch, dass die schwachen phototaktischen Bewegungen der Plasmodien 
besonders bei Anwendung grosser Wassertropfen nicht störend wirkten. 
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probe deutl ich in den Chloroplasten unterschieden werden konnte . 
H i e r a u s ergibt sich die hohe Resistenz der Spirogyra communis gegen 
j edwc l che W i r k u n g e n in den P l a s m o d i e n , umsomohr als die A l g e n 
längere Ze i t ohne N a h r u n g gebl ieben s ind. 

3. Desmidiaceae. 

Cosmarium botrytis mit anderen mikroskopischen A l g e n zur A u f 
nahme geboten, wurde .mehrmals in einigen E x e m p l a r e n von den 
P lasmod ien aufgenommen. D i e Ze l l en lagen anscheinend im P r o t o 
plasma eingebettet u n d bl ieben auch fortan so, ohne i n V a c u o l e n e in 
geschlossen zu werden. D i e kle insten von ihnen wurden überall, wo 
einigermaassen starke Plasmaströmungen herrs chten , h i n und her 
geführt. W e d e r i m L a u f e des ersten, noch, am zweiten oder dritten 
Tage trat i rgend eine Veränderung an den Cosmar ien zu T a g e : alle 
waren turgescent u n d besassen noch ihre ursprüngliche intensiv grüne 
F a r b e . Sowohl das Protoplasma als auch die Chloroplasten haben 
i h r normales Aussehen bewahrt . A l s Ze i chen der ungestörten L e b e n s -
thätigkeit wurde wiederum die bei der Au fnahme noch vorhandene 
Stärke am anderen Tage vermisst , und zwar sowohl i n den aufge
nommenen Cosmarien , als auch, in den zur Controle bei denselben 
Bed ingungen (im D u n k e l n etc.) in reinem W a s s e r gehaltenen. A l g e n . 

Anhangsweise m a g noch der V e r s u c h e mit Closterium lunula 
gedacht werden. I ch hatte nur ein sehr spärliches M a t e r i a l zur 
Dispos i t ion , brachte j edoch die wenigen zu Gebote stehenden Ze l l en 
unter dem Präparirmikroskop in die unmitte lbare Nähe der P l a s m o d i e n , 
u m die Au fnahme zu bewirken . Letz tere wollte aber häufig offen
bar infolge der beträchtlichen Grösse der C los ter i cn nicht ge l ingen. 
D e n n o c h habe i ch bei einiger Gedu ld die Aufnahme einiger E x e m p l a r e 
gesehen und konnte mehrfach den vol lkommenen Einschluss derselben 
exaet nachweisen. D ies geschah in der am E i n g a n g dieser A r b e i t 
erwähnten W e i s e , nämlich unter A n w e n d u n g eines V e r f a h r e n s , das 
die häufige U m k e h r u n g der P lasmodien und die Be f rachtung derselben 
von beiden Seiten ermöglichte. M e h r als 3 Stunden lang bl ieben 
j edoch die in eng anliegende Vacuo len eingeschlossenen Z e l l e n nicht 
i m P l a s m o d i u m . Während dieser Zeit wurde keine Veränderung an 
den Closter ien beobachtet. 

4. Ilydrodictyeae u n d Protococcaccae. 
V o n den ersteren gelangte Scenedesmus bijugatus Kfz. und 

S. quadricandcf Breb., von den letzteren Pleurococcus vulgaris Menegh. 
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und Cgstococcus humicola Nag. zur A u f n a h m e . A l l e genannten A l g e n 
blieben w a h r e n d eines 2—4tägigen Aufenthaltes im P l a s m o d i u m von. 
Chondrioderma dijfonne, und zwar sowohl im P r o t o p l a s m a als in 
V a c u o l e n , bis auf ger inge A u s n a h m e n lebendig . D o c h fallen letztere 
keineswegs auf die W a a g e , da auch die Controlpräparate anscheinend 
ebensoviel todte I n d i v i d u e n aufwiesen. Lebensfähigkeit respective 
todter Zustand konnte nach erfolgter A u s g a b e der betreffenden A l g e n 
mit H i l f e verdünnter Parbstorflüsungen (ich wandte Congoroth oder 
E o s i n an) le icht nachgewiesen werden. Während todte Protoplasten 
die erwähnten Farbstoffe reichlich, speicherten, bl ieben lebende Indi 
viduen ungefärbt. A u c h vermehrten sich die freigegebenen Scenedesmus-
Ze l i on , nachdem sie in steri l isirtes Brunnenwasser überführt und an's 
L i c h t gebracht worden waren, sehr rasch. 

5. Volcoeineae. 

W i e schon P f e f f e r ' ) constatirte, werden die vegetativen Schwärm-
z ei len von Cid u myäo m onus pul viseulus Ehrbg. i n die P l a s m o d i e n von 
Chondrioderma dijforme nur dann eingeführt, wenn sie ze i twe i l i g ihre 
B e w e g u n g e n e inste l len resp. auf e in M i n i m u m einschränken, oder aber 
wenn sie mit ihren W i m p e r n an den P lasmodien (wohl an der per i 
pherischen Schleimhülle) haften b le iben. I m günstigsten F a l l e werden 
jedoch nach meinen E r f a h r u n g e n auf die erwähnte W e i s e nur wenig 
Ind iv iduen in das P l a s m o d i u m eingeführt. V i e l le ichter gelangen 
natürlich die unbewegl i chen TJie i iungs - oder Ruhezustände zur A u f 
nahme, so (lass gewöhnlich fast nur aus diesen Stadien die gesammte 
Z a h l der ingesta bestand. 

W a s die vegetativen Schwärmzellen betr i f f t , so erscheinen sie 
nach A u f n a h m e i m Protop lasma eingebettet , können jedoch zum 
k le inen T h e i l schon nach den ersten 12 Stunden in schmale, eng 
anliegende Vacuo len eingeschlossen werden. I n beiden Fällen sah 
i c h die be i wei tem grössere Z a h l der Schwärmer am anderen Tage 
noch anscheinend lebendig , wofür besonders die erhaltene F o r m der 
Protop lasten und die lebhaft grüne F a r b e der Chlorophyl lapparate 
sprachen. A m dritten Tage (früh Morgens) fand ich mehrere Z e l l e n 
auffal lend verändert. Sie waren, deformirt, b r a u n gefärbt und meist 
i n re lat iv grosse V a c u o l e n eingeschlossen. E s konnte k e i n Zwe i f e l 
darüber bestehen, dass in. diesem F a l l e eine A n z a h l Schwärmer getödtet 
wurde u n d zum T h e i l e bereits in V e r d a u u n g begriffen war . Allmählich 

1) Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper. Abhandl . d. konigl . säch
sischen (xesellsch. d. Wissensch. 1890 p. 153. 
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veränderte sich das Verhältniss immer mehr u n d mehr zu G u n s t e n 
der todten Z e l l e n , so dass am selben Tage A b e n d s (nach 10 Stunden) 
fast alle Schwärmer i m P l a s m o d i u m todt vorgefunden w u r d e n . D a g e g e n 
bl ieben die bei g le ichen äusseren B e d i n g u n g e n (im D u n k e l n ) u n d i m 
W a s s e r gehaltenen Contro lexemplare durchwegs unverändert. 

H i e r a u s ist zwar ers icht l i ch , dass für die eingeführten Schwärmer 
der Einschluss in das P l a s m o d i u m schliessl ich nachthe i l i g w i r d , doch 
k a n n i m Näheren nicht angegeben w e r d e n , ob nicht v ie l le icht die 
ungleiche Resistenz bedingt durch ind iv idue l le Versch iedenhe i ten (v ie l 
leicht durch ungleiches A l t e r ) der Schwärmer, oder ob nicht gewisse 
Dif ferenzen i m P l a s m o d i u m , oder beide Ursachen zugle i ch , den ze i t ig 
verschiedenen E r f o l g erz ie len. 

M i t Rücksicht darauf, dass v ie l le icht gerade nur solche Schwärmer 
eingeführt werden , die i m Begriffe waren T h e i l u n g s - oder Ruhezustände 
e inzugehen, wie es häufig i n den C u l t u r e n geschah, lässt sich k e i n 
sicheres Resu l ta t daraus ab le i t en , dass nach der A u f n a h m e i rgend 
welche active B e w e g u n g e n der eingeführten Schwärmer nicht mehr 
beobachtet wurden . 

W a s die Theilungszustände betrifft, so ergibt sich für dieselben 
ein ähnliches Resu l ta t wie für die nackten Schwärmer. D o c h scheinen 
die noch von der Z e l l h a u t umgebenen, anfänglich innerhalb derselben 
bewegl ichen Tochterze l l en v ie l früher (schon am anderen Tage) g e -
tödtet zu werden. Dagegen sind die r u h e n d e n , nicht i n T h e i l u n g 
begriffenen Z e l l e n insofern interessant , als dieselben nach 3tägigem 
Einschluss in P l a s m o d i e n lebendig b le iben. Ob die s tark entwickel te 
Ze l lhaut oder andere in der inneren Organisation l iegenden Umstände 
hieran Schuld gewesen , lässt sich natürlich ohne W e i t e r e s n icht 
behaupten. E b e n s o w e n i g geben uns die E r f a hr ung en die tödtenden 
Ursachen in den P l a s m o d i e n k u n d und es ist kaum zu denken , dass 
i m m e r und überall dieselben Ursachen die Tödtung herbeiführen. 

6. Diatomaceae. 

V i e l Interesse boten V e r s u c h e über Aufnahme von D ia tomeen . 
D i e k l e i n e n , sehr bewegl ichen F o r m e n , über die i ch anfangs verfugte, 
gelangten nur spärlich in das Innere der P lasmodien , während sie 
getödtet re i ch l i ch aufgenommen wurden . So verhielten s ich die über 
10 JX langen Indiv iduen von Navicula sp. und desgleichen die gar 
nicht v i e l grösseren Z e l l e n von Nitzschia sp. A u f n a h m e dieser beiden 
A r t e n geschah nur , wenn ihre gleitenden B e w e g u n g e n ze i twei l ig e in 
gestellt oder gehemmt wurden , i c h sah meistens Fä l l e , in denen 
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)ewegliehe I n d i v i d u e n beider A r t e n zwischen zwei sich gegenseit ig 
lauernde Stränge e ingek lemmt wurden , oder in eine sich allmählich 
.chliessende M a s c h e des P lasmod iums ger i e then , u m schl iessl ich i n 
lasselbe eingeführt (eingepresst) zu werden. 

M e i n A u g e n m e r k richtete sich sofort auf- die zufällig in relat iv 
uhigen P lasmasch i chten befindlichen Dia tomeen , und es schien mir , 
tls ob die früher noch bewegl ichen Z e l l e n mit der Aufnahme ihre 
Bewegungen eingebüsst hätten. V o l l e S icherhei t über dieses V e r h a l t e n 
je w a n n i c h j e d o c h erst i n Versuchen mit Synedra ulna, wie später 
tusführlich berichtet w i rd , N i c h t minder überraschend war der U m -
itand, dass die nach 2—Stägigem Aufentha l t i m P l a s m o d i u m wieder 
freigegebenen E x e m p l a r e von Navicida u n d Nitzschia insgesammt oder 
rrösstentheiis abgestorben erschienen, obzwar ausschliessl ich lebende 
bellen zur A u f n a h m e geboten w u r d e n . D a aber auch die zur Contro le 
l r e i T a g e lang gehaltenen D ia tomeen — ceteris paribus — ihre L e b e n s -
•ähigkeit nicht eingebüsst hatten, so w a r hiemit erwiesen, dass der 
Tod der aufgenommenen Ind iv iduen erst infolge des dauernden E i n 
schlusses i m P l a s m o d i u m , v ie l l e i cht durch i rgend welche daselbst 
allmählich zur G e l t u n g kommende W i r k u n g e n eingetreten ist. 

A e l m l i c h e s V e r h a l t e n wie Navicida sjp. und Nitzschia sj). zeigte 
auch Synedra ulna, deren ausserordentliche Grösse es ermöglichte, den 
zeitl ichen E i n t r i t t der interessanten React ion (Tödtung) festzustellen 
and eventuel l noch die folgenden Veränderungen der todten P r o t o 
plasten (Verdauung) direct im Innern des P lasmod iums zu beobachten,. 
Früher soll j edoch der V e r l u s t ' der activen B e w e g u n g e n der einge
führten Ze i l en von Synedra ulna besprochen werden. 

W a s zunächst die Aufnahme der genannten Objecte im lebenden 
Zustande betr i f f t , so gel ingt dieselbe auffallend leicht und häufig,, 
offenbar wegen der relativ langsamen Ortsbewegungen der Synedra 
ulna. D i e Ze l len erscheinen ba ld darauf im Pro top lasma eingebettet,, 
während nur ein k le iner T h e i l g le ich in V a c u o l e n eingeschlossen w i r d . 

Suchte i ch Ste l l eu des P lasmodiums auf, wo eben ke ine Strömungen 
herrschten, so konnte i ch le icht beobachten, dass die Z e l l e n sich v o l l 
k o m m e n ruh ig verhie l ten . E r s t wenn starke Plasmaströmungen aus 
der Umgebung heranrückten, wurde passive L o c o m o t i o n der Synedra -
ze l len veranlasst. E b e n s o w e n i g sah. i ch jemals die i n der Nähe der 
Hauptse i te der Z e l l e n zufällig wei lenden M i k r o s o m e n , Kalkkörnchen^ 
kle ine Ingesta längs den Schalen vorübergleiten, während solches 
immer zutraf, w e n n k le ine P a r t i k e l n ( L a k m u s , Carmin ) an die i m 
W a s s e r bef indl ichen Z e l l e n heranrückten. A u c h die zufälliger W e i s e 
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bald in Vacuolen eingeschlossenen I n d i v i d u e n vermochten keine E i g e n 
bewegungen darin auszufuhren, obzwar sie v i e l l e i cht , was d a h i n g e 
stellt werden muss, Eortsch iebung k le iner i m Zel lsafte eventuel l su -
spendirter P a r t i k e l n zu Stande gebracht hätten. 

D a die unlängst noch bewegl ichen Diato inaceen (Synedra) sofort 
nach der Einführung in das P l a s m o d i u m stil le stel len, so dünkt es 
mich , dass irgend welche mechanischen Verhältnisse innerhall) des 
letzteren die momentane Sist i rung der B e w e g u n g e n veranlassen. Für 
die in Vacuo len eingebetteten Ze l len möchte ich Mangel an fre iem 
Räume und M a n g e l an fester Unter lage als das A u s s c h l a g gebende 
Moment ansehen; für die anscheinend i m Protop lasma eingeschlossenen 
Ind iv iduen könnte sowohl Mange l an geeigneter Unterlage als auch 
die zähflüssige Beschaffenheit (Consistenz) des umgebenden M e d i u m s 
oder eines von beiden Ver lust der E i g e n b e w e g u n g e n von. Synedra 
ulna (und anderen Diatomeen) herbeiführen, worüber natürlich n u r 
weitere Versuche mit Rücksicht auf die v e r w i c k e l t e n Verhältnisse i m 
P l a s m o d i u m entscheiden können. 

W a s schliesslich die Tödtung der eingeführten Diatomeen betrifft, 
so wurde schon angedeutet, dass die Grösse der Ze l len von Synedra 
ulna es ermöglicht, den E i n t r i t t und V e r l a u f der interessanten R e a c t i o n 
an einem E x e m p l a r zu studiren, sowie auch den ganzen Stand des 
eingeführten Mater iales jederzeit rasch zu übersehen. E s ist sogar 
möglich, wie ich es zuwei len gemacht habe, das Verhältniss der todten 
und lebenden Ze l l en i n einem best immten T h e i l e des P lasmodiums 
annähernd zu ermitteln u n d darnach ' die re lat ive Menge der todten 
Ind iv iduen im ganzen P l a s m o d i u m abzuschätzen. 

I ch fand nun, dass gewöhnlich schon nach 6 Stunden von der 
A u f n a h m e eine A n z a h l todter Z e l l e n im P l a s m o d i u m anwesend war. 
D i e Zählung ergab in concreten Fällen 5 bis 2 5 % aller im P r o t o 
plasma, (und in Vacuolen) enthaltenen I n d i v i d u e n . Von da an wuchs 
die Z a h l der abgestorbenen Indiv iduen immer mehr und mehr, und 
betrug z. B . am anderen Tage (24 Stunden nach der Aufnahme) u n 
gefähr die Hälfte a l ler eingeführten E x e m p l a r e (in einem F a l l e sogar 
80 °/o). Abends desselben Tages bezifferte sich die Menge der lebenden 
Z e l l e n k a u m noch auf 2 0 % , während am dritten Tage (zweimal 24 
Stunden nach der Aufnahme) in den P lasmod ien fast alle Ingesta ab
gestorben waren. I n manchen P l a s m o d i e n ging die Abtödtung l a n g 
samer, in anderen rascher vor sich. H i n g e g e n blieben sämmtliche 
Ze l l en in den Controlpräparaten während derselben Zeitdauer (bis 
auf nicht in Betracht kommende Ausnahmen) lebendig. 
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W a s die Veränderungen betrifft, die eine dem Tode anheimfal lende 
iifiiedru ulna im P l a s m o d i u m unter den A u g e n des Beobachters or-
ährt, so ist Folgendes zu bemerken . Zuerst sieht man das P r o t o -
dasma von den Scha lenwandungen sich stellenweise zurückziehen, 
vähreud bald darauf die bandförmigen Endoehromplut ten zu rauhen 
: not igen Strängen zusammenfiiessen oder in je zwei bis mehrere u n -
•egelmässig eontourirte T h e i l e zei ' fal len. Inzwischen wird das P r o t o -
)lasma trübe u n d zeigt die bekannten Ger inmmgsersoheinungen, die 
ils A n z e i c h e n des eingetretenen Todes angesehen werden müssen, 
•kdir auf fa l lend ist die Thatsache , dass die Chromatophoren nach der 
Lodtung der betreffenden Plasmakörper eine iichtgrüne Färbung a n -
l e h m e n . die erst später i n reines Braun umgewandelt w i r d , wenn 
;ehon längst V e r d a u u n g eingetreten ist. AVas diese anbelangt, so tritt 
l ieselbe anscheinend seh)' bald nach der Tödtung der Ze l l e ein, indem 
Vacuolen entstehen. H i e r b e i w i rd s ichtl ich das todte Protop lasma 
innerhalb der Schalenhülle allmählich aufgelöst. 

A u s den geschi lderten Beobachtungen geht hervor , dass der v e r 
hältnissmässig k u r z e E insch luss der Synedraze l len i m P l a s m o d i u m für • 
Tie l e tz teren i n i rgend welcher Weise nachthe i l ig w i r d . Es bleibt j e 
doch f rag l i ch , -welche Zustände oder Einflüsse i m P l a s m o d i u m die Töd
tung herbeiführen. A u c h lässt sich derzeit nicht sagen, i n weichem 
Verhältniss die früher erwähnte S is t i rung der Bewegungen von D i a 
tomeen zu der Tödtung der letzteren steht. 

C. P r o t o z o a. 

7. Flugellata (Euglena viridis). 
E i n überaus günstiges Versuchsobjeet fand ich in Euglena eiridis. 

E s wurden absicht l i ch die lichtwärts am R a n d e des Glases sich a n 
sammelnden Ind iv iduen verwendet , um möglichst homogenes (durchwegs 
lebendiges) M a t e r i a l darbieten zu können. D e n n die weniger lebens
fähigen oder zur R u h e sich anschickenden I n d i v i d u e n sanken zu 
B o d e n , eine ziemlich, d i cke dunkelgrüne Schicht b i ldend , während 
das W a s s e r darüber von den schwärmenden I n d i v i d u e n lichtergrün 
gefärbt war . 

D i e re ich mit E u g l e n e n beschickten Präparate habe i ch während, 
der A u f n a h m e ins D u n k l e gestellt , was hier umsomehr nöthig war, als 
sonst die Schwärmer infolge ihrer starken Photo tax i s bald al le am R a n d e 
des Wassertropfens sich angesammelt hätten und nicht oder nur e i n 
ze ln mit dem P l a s m o d i u m in Berührung getreten wären. 
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G e g e n alles E r w a r t e n w u r d e n in zwei oder dre i S tunden z i e m l i c h 
v ie le Ze l l en aufgenommen. Ich war aber sehr überrascht z u sehen, 
wie sich diese lebenden Objecte im Innern der P l a s m o d i e n verh ie l ten . 
S ie lagen gewöhnlich anscheinend direct im Pro top lasma eingebettet , 
seltener i n eng anl iegenden V a c u o l e n eingeschlossen; was aber am 
meisten i n die A u g e n f iel , waren die Formänderungen des Körpers, 
die wieder ihrerseits zu passiven B e w e g u n g e n des umgebenden flüssigen 
Körnchenplasmas V e r a n l a s s u n g gaben. 

I m Zustande der Contract ion hat eine jede Euglena birnförmige 
oder kreiseiförmige Gestalt , indem vorne der farblose rüsselartige F o r t 
satz mit dem P igment f l e cke an seiner Bas is hervorragt u n d h inten z u 
we i l en ein k le ines Anhängsel sich wahrnehmen lässt. I m nächsten 
Momente sieht man das Vorderende sich rasch verlängern, der mitt lere 
T h e i l n immt an D i c k e ab, u n d ba ld erscheint der ganze Körper ca. 
d r e i m a l so lang wie vorher . M a n k a n n bei dieser gestreckten F o r m 
sehr gut die V e r t h e i l u n g der zahlre i chen runden scheibenförmigen 
Chloroplasten sehen. E i n i g e Secunden l a n g verharrt die Euglena i n 
dem langgezogenen Zustand , fährt aber mit e inem R u c k zusammen, 
u m sich ba ld wieder auszudehnen. 

Diese Dehnungen, u n d Contract ionen k e h r e n regelmässig wieder , 
u m jedoch von Ze i t zu Ze i t durch grössere Ruheper i oden unterbrochen 
z u werden , i n welchen der Euglenenkörper contrahirt u n d unbeweg
l i c h bleibt . I n diese]' B e z i e h u n g verhie l ten sich sowohl die in Plas^ 
modien aufgenommenen, als auch die am Objectglase i m "Wassertropfen 
bef indl ichen Ind iv iduen ganz g l e i c h , natürlich abgesehen von den 
ze i twe i l i g eintretenden S c h w i n i m b e w e g u n g e n , die i m P l a s m o d i u m 
nicht stattfinden können. Während der erwähnten grösseren R u h e 
perioden geriethen offenbar die E u g l e n e n in das Innere der P l a s 
mod ien , wie ich übrigens einigemal durch diroeto B e o b a c h t u n g be
stätigen konnte . 

B e i j eder D e h n u n g schieben die E u g l e n e n das umliegende Körn
chenplasma des P lasmod iums auseinander und veranlassen dadurch 
passive Strömungen in ihrer Umgebung . Dagegen verursachen die 
schnel lenden B e w e g u n g e n be i dem Zusammenziehen des E u g l e n e n -
körpers immer eine heftige Erschütterung und Aufrührung des flüssigen 
Protoplasmas u m dieselben, die j edoch merkwürdiger W e i s e ohne 
(schädlichen Einf luss auf die afficirten P a r t i e n u n d auf das ganze P l a s 
m o d i u m verbleibt . Das Resultat b le ibt dasselbe, wenn i n einem Strange 
zahlreiche E u g l e n e n neben einander sich befinden und ihre E v o l u t i o n e n 
ausführen. A u c h für die D a u e r macht sich k e i n schädlicher Einf luss 
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seitens der E u g l e n e n auf das P l a s m o d i u m geltend, eher umgekehrt , 
wie w i r ba ld sehen werden . 

Interessant ist ferner die Thatsache , dass infolge der schnel lenden 
Bewegungen der E u g l e n e n keine oder ke ine auffällige Consistenz-
rinderung der betreffenden flüssigen P a r t i e n des P lasmod iums eintrat. 
Damit stimmen auch die B e o b a c h t u n g e n überein, nach denen niemals 
Strömungen i m P l a s m o d i u m aufgehalten oder in andere R i c h t u n g ge
lenkt w u r d e n , w e n n eine oder die andere .Kuglena i n der Strombahn 
ihre Contrac t i onen ausübte. A n d e r e s gi lt natürlich für jene Fälle, 
wo die strömende Masse augenscheinl ich bloss gestaut wurde , nachdem 
sich eine Euglena zwischen die schmalen Stromufer e ingeklemmt hatte, 
wie es überhaupt häufig grössere Ingesta zu thun pflegen. E s mag 
schliesslich noch erwähnt werden , dass auch k e i n localer Einf luss der 
eingeführten E u g l e n e n auf die Metabo l i e der nahe bef indlichen äusseren 
Plasniaschichten des P lasmod iums sich wahrnehmen Hess, indem z. ß . 
Pseudopod ien nicht i n ihrer A u s b i l d u n g gehemmt oder plötzlich e in 
gezogen wurden , wenn sehr nahe davon eine Euglena sich gerade 
zusammenzog. B e i solchen Beobachtungen sah ich wiederhol t die im 
Innern des P lasmodiums sich dehnenden E u g l e n e n mit dem Y o r d e r -
ende an die äussere bekannt l i ch festere P lasmaschicht anstossen, ohne 
dass an j enen S t e l l e n Zusamme nz iehung des P lasmodiums oder ähn
l iche R e i z w i r k u n g e n stattgefunden hätten. Merkwürdiger W e i s e führten 
aber solche Stesse niemals zur Ausgabe der betreffenden E u g l e n e n . 
M a g die Ursache dieses Verhal tens auch unaufgeklärt ble iben, so v ie l 
stellt fest, das i r g e n d eine beträchtliche Re izbarke i t des P l a s m o d i u m s 
gegen den von I n n e n kommenden mechanischen Stoss und gegen heftige 
Erschütterungen des flüssigen Protoplasmas nicht bestellt. 

I n gewisser H i n s i c h t ergänzen die an Euglena gemachten E r 
fahrungen die bereits von P f e f f e r mitgethei lten Beobachtungen u n d 
Resul tate , gemäss welchen, keine erhebliche R e i z b a r k e i t der äusseren 
Plasmodiumliüile gegen den Anstoss k le iner schwimmender T h i e r e vor 
handen ist. 1) 

Mit der Ze i t nehmen j e d o c h die B e w e g u n g e n der E u g l e n e n inner 
halb des P lasmodiums an E n e r g i e allmählich ab, u n d am dr i t ten Tage 
sah i ch bereits eine beträchtliche A n z a h l der I n d i v i d u e n starr und u n 
bewegl i ch . D a r u n t e r waren schon einige E x e m p l a r e , deren Aussehen 

1) W . P f e f f e r , l i eber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper 1890 p. 151. 
P f e f f e r sah nämlich schwimmende Infusorien an das Plasmodium anprallen und einen 
Bodo saitans, der mit seiner Cil ie an der Aussenhaut des Plasmodiums haftete, Zerrungen 
an dem Haftpunkt veranlassen, ohne dass eine Re izwirkung sich eingestellt hätte. 
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darauf hindeutete , dass dieselben dein T o d e anheimgefal len waren . 
D i e betreffenden Z e l l e n besassen meist unregelmässige F o r m , färbten 
sich nach u n d nach braun und gerierben in V a c u o l e n , die allmählich 
an V o l u m e n zunahmen und schl iessl ich auch braun gefärbt erschienen. 
I n diesem Stadium war vormuthl ich bereits die V e r d a u u n g i m G a n g e . 
I n den Controlpräparaten waren dagegen bis auf seltene A u s n a h m e n 
alle Ze l len lebendig . I n anderen P l a s m o d i e n derselben Species (Chon
drioderma) g ing die A b h a l t u n g noch schnel ler vor sich, so dass i m 
gegebenen F a l l e am dritten Tage fast die Hälfte a l l e r i m P l a s m o d i u m 
befindlichen E u g l e n e n todt angetroffen wurde . 

Anhangsweise mag hier noch eine ge legent l i ch gemachte B e 
obachtung angeführt werden , welche bezeugt, dass auch bei anderen 
Organismen als be i den P l a s m o d i e n der* M y x o m y e e t e n das flüssige 
innere Protop lasma gegen Stoss und locale Erschütterung unempf ind
l i ch ist. I ch sah nämlich im Innern eines Ind iv iduums von Amoeba 
Umax und zwar i n dem Körnchenplasma e in kurzfädiges, knieförmig 
gebogenes Gebi lde eingeschlossen. Dasselbe schien vom P r o t o p l a s m a 
direct umspült zu sein und führte in demselben lebhafte schlängelnde 
oder zitternde B e w e g u n g e n aus. Dieses immer nur ungefähr 3 M i n u t e n 
lang dauernde Sp ie l wiederholte s ich per iod isch , i n d e m ca. 5 M i n u t e n 
lange Buhepausen dazwischen eintraten. Allmählich wurden j edoch 
die letzteren länger u n d die V i b r a t i o n e n schwächer, um nach v ier 
Stunden gänzlich sti l le zu stehen. Ohne Z w e i f e i gelangte i n diesem 
F a l l e ein V i b r i o , deren mehrere sich ausserhalb des P lasmod iums 
herumfummelten , während einer solchen Ruhepause in die Amöbe . 

8. Ciliata (Colpoda cucullus). 

Oefters k a m e n i n nicht stori l is irten oder nicht gehörig gegen Staub 
geschützten Cu l turen von Chondrioderma di/forme neben Bakter ien etc. 
auch massenhaft Infusorien zur E n t w i c k e l u n g . E s war constant nur 
eine A r t , nämlich Colpoda cucullus. A n der Oberfläche der C u l t u r -
fiüssigkeit (fnfusum oder Decoct von Vi da faha) i n der B a c t e r i e n -
Zoogloea sammelten sich die Th iere schl iessl ich, um Vermehrungscysten 
zu b i lden. V o n den P lasmod ien w u r d e n letztere mehrfach im fertigen 
oder noch unausgebi ldeten Zustande aufgenommen. D ies geschah 
häufig schon in der C u l t u r oder am Objectglase, wenn die P lasmodien 
sammt dein Bacter ienschle im auf das erstere überführt wurden . 

V o r dem E n c y s t i r e n werden b e k a n n t l i c h locomotorische B e w e 
gungen der Infusorien aufgegeben, die C i l i e n b e k l e i d u n g schwindet 
und der Körper zieht sich zur K u g e l zusammen. A e h n l i c h hat auch 
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Colpoda cucullns vor B e g i n n der E n c y s t i r u n g ihre n ieren - oder bo lmen-
fonn ige F o r m ver loren , äusserte aber die charakter ist ischen anfangs 
rocht lebhaften drehenden B e w e g u n g e n , die nach k u r z e r D a u e r , wohl 
unmi t te lbar vor der Oystenhautb i ldung eingestellt wurden . 

Solche rot irende K u g e l n geriethon oft i n das P lasmod ium und 
setzten daselbst ihre drehenden Bewegungen unbehindert fort. Sie 
erschienen h ie rbe i i m m e r von schmalen Y a c u o l e n umgeben. Allmählich 
wurde die R o t a t i o n langsamer, ganz in derselben W e i s e , wie es auch 
ausserhalb des P lasmod iums zu geschehen pflegt, um nach zwei bis 
dre i ( in einem F a l l e sogar erst nach fünf) Stunden gänzlich stille zu 
stehen. E s scheint überhaupt k e i n zeit l icher Unterschied zwischen 
den i m P l a s m o d i u m u n d ausserhalb desselben befindliehen K u g e l z u -
ständen von Colpoda cucullus, was die V e r l a n g s a m u n g und endliche 
S i s t i rung der drehenden B e w e g u n g e n betrifft, zu bestehen. E s mag 
noch erwähnt werden, dass auch be i den i m P l a s m o d i u m befindlichen 
unlängst zur R u h e gekommenen Kugelzuständen die bekannten P u l 
sationen der V a c u o l e n fortdauern, um erst nach längerer oder kürzerer 
Ze i t , nachdem das Interval l zwischen zwe i auf einander folgenden 
Systolen sich einiger.niaassen vergrösserte. v o l l k o m m e n aufgegeben zu 
werden . 

U n t e r normalen Verhältnissen werden die zur R u h e gekommenen 
Individuen von Colpoda, nachdem sie eine äusserst zarte , k a u m oder 
gar nicht sichtbare M e m b r a n ausgeschieden haben, z u V e r m c h r u n g s -
cysten. Ihr Inhalt thei lt s ich in zwei bis v ier Tochterze l l en , deren 
jede später innerhalb der M u t t e r z e i l w a n d u n g eigenthümilche zuwei len 
recht lebhafte Bewegungen ausführt. Diese B e w e g u n g e n i m Innern 
der Vermehrungscysten dauerten auch dann ungeschwächt fort, wenn 
die letzteren i n die P lasmod ien eingeführt wurden . Z u m Beweise 
dessen, dass die Tochterze l len während eines k u r z e n Aufenthaltes im 
P lasmod ium nicht geschädigt wurden , schwärmten dieselben nach A u s 
gabe der betreffenden C y s t e n aus den letzteren heraus. Dagegen 
scheinen diejenigen T o c h t e r z e l l e n , die noch längere Ze i t a m A u s 
schlüpfen gehindert w a r e n , s ich immer langsamer innerhalb der 
Cystenhaut z u bewegen u n d allmählich zu G r u n d e zu gehen, worüber 
noch weitere Beobachtungen angestellt werden müssten. 

Interessanter ist j edoch die von m i r wiederhol t constatirte T h a t 
sache, dass die T h e i l u n g e n innerhalb der Cys ten auch i m P l a s m o d i u m 
erfolgen können. So habe i ch nicht selten Z w e i t h e i l u n g , i n e inem 
F a l l e V i e r t h e i l u n g der eingeführten Colpoda cucullus beobachtet. N a c h 
u n d nach stellte s ich dann i m Pro top lasma der neu entstandenen 

F l o r a 1 8 9 2 . S u p p l . - B d . 14 
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Tochterze l l en das bekannte Strömen und W i m m e l n e in , demzufolge 
die Tochterze l l en in der Cyste , obzwar eng an einander l iegend, s ich 
allmählich gegenseitig verschoben, so dass ba ld die eine ba ld die 
andere Ze l le zu oberst erschien. W u r d e n die fertigen Y e r m e h r u n g s -
cysten rechtzei t ig freigegeben, so schlüpften die jungen Infusorien aus 
ihnen heraus, indem sie offenbar durch eine kle ine Oeffnung in der 
k a u m sichtbaren Cystenhaut hindurchgezwängt wurden. 

D i e T h e i l u n g fand, soviel i ch gesehen habe, auch innerhalb solcher 
Cysten statt, die nachweis l ich bereits mehrere Stunden i m P l a s m o d i u m 
eingeschlossen waren. D ies musste begreif l icherweise zur F r a g e führen, 
ob nicht v ie l le icht die rot irenden K u g e l n trotz dauernder E i n b e t t u n g 
i m P l a s m o d i u m dennoch in Vermehrungscys ten s ich umwande ln . 
Mehrere Beobachtungen i n dieser R i c h t u n g missglückten mir aus z u 
fälligen Gründen, so dass W i e d e r h o l u n g e n wünschenswerth s ind . D o c h 
ergibt s ich aus meinen anderweit igen E r f a h r u n g e n , dass für die de
finitive A u s b i l d u n g der C y s t e n von Colpoda cucidlus k e i n I l indern iss 
i m P l a s m o d i u m sich geltend macht, und dass auch subtile Reproduct ions -
vorgänge, wie sie in der Ents tehung von Yermchrungscys ten aus ge
wöhnlichen Cys ten uns entgegentreten, innerhalb des P lasmodiums 
nicht gehemmt werden. A u c h beweist die andauernde B e w e g u n g i m 
Innern der eingeführten Vermehrungscys ten , dass die A t h m u n g i m 
Protop lasma der Tochterze l len ununterbrochen vor sich geht, und dass 
fo lg l ich in j edem Momente hinreichend v ie l Sauerstoff in den umschlies-
senden V a c u o l e n vorhanden i s t , der mit dem V e r b r a u c h in der 
A t h m u n g fortwährend aus der U m g e b u n g nachströmt. D i e Ergebnisse 
s ind also dieselben, wie solche schon früher bei Gelegenheit der V e r 
suche mit Staubfadenhaaren von Tradescantia gewonnen wurden. 

9. R/rizopoda. 

In einer C u l t u r mit Chlaniydoinonas pulvisculus kamen auch präch
tige Süsswasseramöben zum V o r s c h e i n . Dieselben tr ieben stumpfe, 
kegelförmige Pseudopodien oder breite faltenförmige Aussackungen , 
besassen eine d icke , hyal ine Randschicht und führten einen mehr oder 
weniger central gelegenen, runden grossen K e r n , der bei starker V e r -
grösserung eine zarte s chwamm- oder netzartige Struktur wahrnehmen 
liess. Ich bestimmte dieses R h i z o p o d für Anioeba verrucosa. D i e 
meisten Amöben enthielten in ihrem I n n e r n zahlreiche, theils lebende, 
theils in V e r d a u u n g begriffene A l g e n (meist Chlamydomonaden) . M i t 
den CMcmiydomoncis-^Q\\\\'AvmiiYii, die den P lasmodien zur Au fnahme 
geboten wurden, geriethen immer einige Amöben mit auf den Object -
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träger. Z u meiner freudigen üeberraschung erbl ickte ich e inmal z u 
fällig ein E x e m p l a r genannter R h i z o p o d e n im Innern des P lasmod iums . 
Dass der E insch luss v o l l k o m m e n war , davon konnte i ch m i c h durch 
"Umkehren des Präparates *) sicher überzeugen. 

D e r Amöbenkörper w a r ein w e n i g zusammengezogen, behielt 
j e d o c h höckerartig vorspringende Ste l l en an seiner Oberfläche und 
war v o n einer P l a s m a m e m b r a n umschlossen. Das wiederholte H e r 
vorstülpen u n d Zurückziehen der niedr igen höckerartigen Fortsätze 
machte auf mich den E i n druck, als ob ein W i d e r s t a n d seitens der 
Y a c u o l e n h a u t die freie E n t f a l t u n g der Pseudopodien nicht zuliesse. 
E s war m i r j edoch nicht sehr lange vergönnt, die B e o b a c h t u n g der 
A m ö b e im P l a s m o d i u m fortzusetzen. D e n n nach ungefähr einer halben 
Stunde f ing das Protop lasma an, wie durch einen R e i z 2 ) veranlasst, 
u m die A m ö b e herum sich zu sammeln, u m zuletzt oben eine Oeff
n u n g z u b i l d e n , die der Amöbe zum Ausschlüpfen diente. A u s s e n a n 
gelangt breitete sich der Amöbenkörper ein wen ig aus und trieb-seine 
charakter i s t i s chen Pseudopod ien , indem er langsam, den Ort der A u s 
gabe verl iess . D a , wie w i r bei Euglena viridis gesehen haben, noch 
so lebhafte B e w e g u n g e n der ingesta n icht oder nicht nothwendig zur 
A u s g a b e der letzteren fuhren, so haben höchst wahrscheinl i ch andere 
U r s a c h e n , als die Y o r s t r e c k u n g der Pseudopod ien etc., die Ausgabe 
der Amoeba verrucosa aus dem P l a s m o d i u m veranlasst . M i t Rücksicht 
darauf j e d o c h , dass die vollständige E n t f a l t u n g der Protuberanzen, des 
Amöbenkörpers sofort mit dem F r e i w e r d e n des letzteren zu Stande 
k a m , möchte ich dafür halten, dass nur untergeordnete, mechanische 
W i r k u n g e n die freie E n t f a l t u n g der Pseudopodien i m Innern des P l a s 
modiums nicht zu Messen. V i e l l e i c h t hat diesen E r f o l g der mit der 
Länge u n d Spitze der Protuberanzen wachsende Widerstand. (Gegen
druck) der Y a c u o l e n h a u t verursacht, möglicherweise besteht aber irgend 
welche R e i z b a r k e i t der Pseudopodien für dauernden C o n r a d mit einem 
Fremdkörper (z. B . Vacuo lenwand) . A u f welche W e i s e die Amoeba 
verrucosa in das P l a s m o d i u m gelaugte, k a n n ich natürlich nicht sagen ; 
doch vermuthe i ch , dass der A u f n a h m e entweder temporäre Sist i rung 
oder V e r l a n g s a m u n g der kr iechenden B e w e g u n g e n vorausging . 

U m das V e r h a l t e n der Amoeba verrucosa i m P l a s m o d i u m weiter 
zu ver fo lgen, habe i ch einige Dutzende von Präparaten hergestel lt , in 
denen P l a s m o d i e n mit den Amöben (nebst Chlamydomonas pulvisculus) 

1) Schwache Vergrösserung (Zeiss, D ) genügte zu dieser Oontrole. 
2) Vie l le i cht war bloss ein L ichtre iz im Spiele, umsomehr als heim Tage be

obachtet wurde und die Plasmodien für die stärker brechbaren Strahlen reizbar sind. 
14* 
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zusammengebracht w u r d e n , ohne dass mi r j edoch ein einziges M a l d i e 
Au fnahme gelungen wäre. Ich habe diesen U m s t a n d hauptsächlich 
der nicht genügenden Z a h l der gebotenen Amöben zugerechnet u n d 
sann über ein V e r f a h r e n nach , welches gestatten würde, eine weit 
grössere Z a h l von Amöben den P l a s m o d i e n auf e inmal ve rabre i chen 
zu können. Dies ge lang mir zwar bei a l l en untersuchten. Species 
(Amoeba verrucosa, A. Umax Duj. und A. radiosa Perty) l) hatte aber , 
was die A u f n a h m e der genannten A r t e n betrifft, trotz häufiger W i e d e r 
ho lungen und zahlreicher Beobachtungen k e i n e n E r f o l g . A u c h a l l e 
künstlichen M i t t e l , Amöben während der A u f n a h m e vorübergehend 
unbewegl i ch zu machen oder in Ze l l en aus X i e d e r s c h l a n g s m e m b r a n 
einzuschliessen, führten nicht zum Zie le . 

I ) . M y x o m y c e t e n. 

10. T h e i l e von P l a s m o d i e n . 
K l e i n e P lasmod ien werden nur dann mi t sicherem E r f o l g i n 

grössere derselben oder einer anderen A r t eingeführt, wenn m a n 
erstere i n der F o r m vorübergehender E u h e s t a d i e n zur Aufnahme bietet . 
I c h meine in erster R e i h e die sogenannten Zellenzustände C i e n -
k o w k i ' s , wie sie bei Chondrioderma difforme Eostaf. oder bei Di-
dymiiim microcarpum Eostaf. häufig v o r k o m m e n . Diese Zustände werden 
gebildet, wenn gewisse den P lasmod ien ungünstige Verhältnisse e i n 
treten. So k a n n u. a., wie seit d e B a r y und C i e n k o w s k i bekannt 
ist, e in mehr oder weniger rasches A u s t r o c k n e n des Substrates zur 
Ents tehung der „Zel len" den A n i a s s geben, u n d voraussichtlich spielt 
h ierbe i die allmähliche Concentrat ion der Ernährungsfiüssigkeit eine-
hervorragende R o l l e . Infolge solcher oder ähnlicher ungünstiger E i n 
flüsse zieht sich das P l a s m o d i u m unter den A u g e n des Beobachters
plötzlich zusammen, bi ldet zahlre iche Einschnürungen und zer fa l l t 
schliesslich in eine grosse Z a h l unbewegl i cher rundl icher Geb i lde , i n 
deren Innerem sich nichts weiter als das körnige Protoplasma u n d 
höchstens ein P a a r V a c u o l e n unterscheiden lässt. Diese k u g e l a r t i g e n 
Körper können austrocknen und i n diesem Zustande längere Zeit auf -

1) M a n braucht nur Glasgefässe mit fauligem Wasser, in dem kleine A l g e n 
und Amöben sich entwickelt haben, vorsichtig auszugiessen und die zurückgebliebenen 
dem Boden und den Wänden adhärirenden Amöben mit einem feinen Haarpinsel ab
zustreifen und direct in Wassertropfen mit Plasmodien überzuführen. A u f diese W e i s e 
bekam ich eine Unmasse dicht beisammenstehender Individuen von A . limax und 
A . radiosa. 
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bewahrt- werden , ohne ihre Keimfähigkeit zu ver l ieren . T o n Neuem, 
in ' s AVussei' gebracht, verwande ln sie sich in je ein kleines P l a s 
m o d i u m (hier von C i . e n k o w s k i Myxamöbe genannt), nachdem die 
angeb l i ch an ihrer Per ipher ie vorhandene HüTlmembran in ihrer ganzen 
A u s d e h n u n g früher rcsorbir f wurde . A u s solchen gle ichart igen Myx. -
am (dam baut sich schl iessl ich das frühere P l a s m o d i u m wieder auf. 

D a s geschieht nach C i e n k o w s k i 1 ) in der W e i s e , dass sich die 
aus K u g e l zuständen bereits gebi ldeten Myxamöben oder diese und die 
schon theilweise rest i tuir fen Plasmodien an einander legen und in 
K u r z e m verschmelzen. Während solches geschieht, werden die noch 
n icht belebten Kugelzustände von den fertigen P lasmod ien und M v x -
amöben aufgenommen, so dass nicht selten Dutzende von den ruhenden 
Z e l l e n in dem bereits regenerirten P lasmodium eingeschlossen s ind 
u n d zum T h e i l mit den Strömungen h i n - und hergeführt werden. 
.Nach den Beobachtungen C i e n k o w s k i ' s n immt jedoch die G e -
sammtzai i i dieser Ze l l en im Innern, des Plasmodiums mit der Zeit ab,, 
ohne dass anscheinend g le i chze i t ig eine äquivalente Ausgabe derselben 
stattfindet. Demzufo lge hält der A u t o r dafür, dass die rund l i chen 
Körper während der E i n b e t t u n g im P l a s m o d i u m oder in Myxamöben 
sueeessivo ihre Individualität v e r l i e r e n ; er lässt es j edoch unentschieden, 
ob die K u g e i n allmählich auf die A r t solider Körper (Stärke u. dg!.) 
von der Oberfläche aus gelöst werden, oder ob sie erst nach ihrer 
A u f w e i c h u n g , d. h . nach ihrer ümwandelung i n Myxamöben dem P l a s 
m o d i u m einverle ibt werden, wie es auf der Oberfläche häutig zu ge
schehen pflegt. 

l o h sah nun wiederhol t die B i l d u n g der Plasmodien aus R u h e 
zuständen u n d kann auf G r u n d der Beobachtungen , in denen immer 
<uno einzige „Zel le" ftxirt wurde , Fo lgendes berichten. 

D i e aufgenommenen Ze i l en sind stets von einer Vacuolen haut u m 
k l e i d e t und werden häufig (besonders die kleineren) mit den P ias ina 
strömungen h i n - und hergeführt. Sie gelangen, thei lweise , was besonders 
für die grösseren E x e m p l a r e gi lt , frühzeitig nach einander zur Ausgabe, 
u m früher oder später als Myxamöben an der Per ipher i e des P l a s 
modiums mit diesem zu verschmelzen. E i n i g e M a l sah ich. aber Ze l l en , 
welche innerhalb des P lasmod iums allmählich durchsicht iger wurden 
u n d trotz des Einschlusses in dicht anliegende V a c u o l e n amöboide 
B e w e g u n g e n ausführten, denen die Yacuo lenhaut passiv folgte. B a l d 
darauf riss immer die Plasmodiumhülle oberhall) oder unterhalb (seltener 

1) Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik 1863 B d . l ü . 
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seitwärts) der Myxamöbe ein, u n d i m nächsten Momente sah i c h ent
weder die Grenze , welche beide Protop lasten noch trennte , verwischt 
oder aber theilweise noch erhalten und das P r o t o p l a s m a der Myxamöbe 
durch eine schmale Verbindungsbrücke i n das P l a s m o d i u m herüber
strömen. D e m n a c h möchte ich dafür h a l t e n , dass die V e r e i n i g u n g 
zwischen Myxamöbe u n d P l a s m o d i u m theilweise schon innerha lb des 
letzteren beginnt, j edoch erst ausserhalb desselben vo l l zogen w i r d . 
Dafür sprechen besonders jene Fälle, i n denen unmitte lbar nach d e m 
Einre i ssen der Plasmodiumhülle das Pro top lasma der Myxamöbe i n 
das P l a s m o d i u m hinüberströmte, da sonst erfahrungsgemäsa, wenn z w e i 
P l a s m o d i e n gleicher A r t sich begegnen, immer eine längere Ze i t (einige 
Secunden) verstreicht, ehe nach dem V e r s c h w i n d e n der T r e n n u n g s 
grenze das Körnchenplasma den V e r b i n d u n g s k a n a l passirt. 

I ch liess ferner Zellenzustände von Didymiiim microcaipum i n 
die P lasmod ien von Chondrioderma aufnehmen, i n der E r w a r t u n g , 
dass infolge der al lseit igen und inn igen Berührung die Myxamöben, 
welche aus den Zellenzuständen gebildet w u r d e n , mit dem heterogenen 
P l a s m o d i u m noch am ehesten Vers chme lzungen eingehen könnten,, 
umsomehr als Chondrioderma und Didyminm zwei nahe verwandte 
A r t e n sind. D o c h k a m V e r s c h m e l z u n g zwischen den zwei e inander 
umschliessenden heterogenen Protoplasten i n k e i n e m F a l l e zu Stande.. 
D i e Myxamöben wurden früher oder später wieder ausgegeben u n d 
verschmolzen dann ausserhalb des P lasmodiums mit einander. A e h n l i c h 
verhie l ten sich auch die k le inen und durchsicht igen Myxamöben v o n 
Stemonitis dictyospora.1) Sie waren stets von einer Vaeuo lenhaut u m 
kle idet und geriethen alle ausserhalb des Plasmodiums, um daselbst 
mit einander zu verschmelzen. 

Erwähnt sei noch die gelungene A u f n a h m e k le iner P l a s m o d i e n 
von Aethaliuin septicum, welche durch künstliche Z e r t h e i l u n g eines 
grösseren, älteren Plasmodiums gewonnen wurden, i n das P l a s m o d i u m 
von Chondrioderma difforme. A u c h in diesem F a l l e behielten die 
schwach amöboid bewegl ichen Theilstücke ihre Individualität. D o c h 
l iess die äusserst langsame B e w e g u n g (ümrissänderung) der k l e i n e n 
P lasmodien auf abnormale Verhältnisse, v ie l le icht auf ein zu fort
geschrittenes Entwicke lungss tad ium schliessen, Avas sich insofern be
stätigte, als die Theilstücke nach der A u s g a b e und sonst sehr bald z u 
G r u n d e gingen. 

1) Diese A r t bildet verhältnissmässig- kleine Zellenzustände, aus welchen sich 
dann ausserhalb oder innerhalb des Plasmodiums charakteristische, hyaline M y x 
amöben entvrickeln. 
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B e k a n n t l i c h hat zuerst C i e n k o w s k i j ) die wicht ige Thatsache 
ermit te l t , dass heterogene P lasmodien nicht mit einander verschmelzen. 
E r ber ichtet darüber fo lgendermaassen: „Auch der V e r s u c h , P las 
modien verschiedener A r t , z. B . gelbes von Leocarpus u n d ein h e l l 
graues von einer anderen, generisch verschiedenen Myxomyce te i n 
demselben T r o p f e n zu c u l t i v i r e n , um sie v ie l le icht zu gegenseitiger 
V e r s c h m e l z u n g zu bewegen, schlug ganz fehl . Zweige der verschie
denen P l a s m o d i e n gleiten neben einander, umfliessen sich gegenseitig, 
ohne eine Spur von Verschmelzung aufzuweisen. Ob das Resultat 
i m m e r negativ bleibt , wenn man P lasmod ien von verwandten Species 
zum E x p e r i m e n t e wählt, werden zukünftige Untersuchungen zu ent
scheiden h a b e n . " 

Ausser den schon angeführten Versuchen habe i c h noch andere 
ausgeführt, i n denen verschiedene, theils cu l t iv i r te , theils i n der N a t u r 
gefundene P l a s m o d i e n paarweise zusammengebracht wurden. E s waren
folgende mehr oder weniger mit einander verwandte A r t e n : 
L Chondrioderma difforme — Fuligo varians (— Aethalium septicum)-

2. Chondrioderma difforme — Stemonitis dictyospora Rostaf. 
3. Didymium microcarpum Rostaf. Stemonitis dictyospora Rostaf. 
4. Chondrioderma difforme — Didymium microcarpum Rostaf. 
'). Didymium farinaceuni Sehr ad. — Didymium microcarpum Rostaf. 

Obzwar ^vielfach Berührungen stattfanden, obzwar Pseudopodien 
sich gegenseitig näherten und. berührten, obzwar P l a s m o d i e n sich eng 
an e inander schmiegten oder über einander krochen , trat in ke inem 
F a l l e eine V e r s c h m e l z u n g ein. Selbst wo zwe i so nahe verwandte 
A r t e n , wie Didymium microcarpum. Rostaf. und Didymium- farina-
ceum Sehrad. zusammengebracht wurden , bl ieben die betreffenden 
P l a s m o d i e n getrennt. 

Dass auch zwei heterogene P l a s m o d i e n bei inniger al lseit iger B e 
rührung, nämlich i n dem F a l l e , wenn das eine i n das andere e in 
geführt wurde, nicht mit einander verschmelzen, wurde schon angeführt. 
W i e sich in dieser B e z i e h u n g die beiden D i d y n i i e u verhal ten , konnte 
i ch leider nicht ermitte ln . 

W o r i n die Ursache besteht, dass zwei heterogene P lasmod ien sich 
n i chUvere in igen , lässt s ich nicht so einfach beantworten und w i r d w o h l 
lauge unbeantwortet b le iben. A l l g e m e i n k a n n nur die V e r m u t h u n g 

1) L . C i e n k o w s k i , Z u r Entwickelungsgeschichte der Myxoinyeeten. P r i n g s -
h e i m s Jahrbücher f. wissensch. Botanik 1863 p, 335. 
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ausgesprochen werden, dass nicht oder nicht a l l e in die abweichende B e 
schaffenheit der Piasinahäute, sondern hauptsächlich w o h l die differenten 
Eigenschaf ten der ganzen P r o toplasten, was die S t r u k t u r (Organisation) 
u n d vie l le icht auch die chemische Zusammensetzung betrifft, i n dieser 
B e z i e h u n g maassgebend sein werden. 

11. Sporen und Mikrocys ten der M y x o m y c e t e n . 

Keimfähige Sporen von Stemonitis dietyospora Eostaf. und von 
Aethalimn septicum wurden den P l a s m o d i e n von Chondrioderma dif
forme zur A u f n a h m e geboten. Nachdem diese vol lendet war , spülte 
i ch sorgfältig alle überschüssigen Sporen mit re inem W a s s e r ab. D i e 
nach U / 2 bis 2 T a g e n wieder ausgegebenen Sporen b l ieben fast alle 
keimfähig, da von Aethalimn schon am zwei ten , von Stemonitis dic
tyospora erst am dritten Tage zahlreiche Schwärmer im Wasser t rop fen 
vorgefunden wurden . O b die K e i m u n g auch i m Innern des P l a s m o 
diums stattfinden k a n n , bleibt noch zu ermitte ln . A e l m l i c h e Resul tate 
wie mit den Sporen heterogener M y x o m y c e t e n erhielt i ch auch mit 
den Sporen von Chondrioderma difforme, die i n die P l a s m o d i e n der 
g le ichen Species eingeführt wurden u n d daselbst während eines z w e i 
tägigen Aufenthaltes keimfähig bl ieben. 

Unter besonderen Verhältnissen encystiren s ich bekannt l i ch Schwär
mer - oder Amöbenzustände der M y x o m y c e t e n und werden zu „ M i k r o -
C y s t e n . a D i e letzteren sieht man häufig im Wasser t rop fen entstehen, 
w o r i n Myxomycetensporen ausgesäet würden u n d auch in den M a s s e n -
cul turen von P lasmod ien b i lden sich solche zuwei len massenhaft, D e m -
gemäss enthalten auch die aus den C u l t u r e n hervorgeholten P lasmod ien 
nicht selten M i k r o c y s t e n in ihrem Innern , die sie be i ihrer W a n d e r u n g 
i m Culturgefässe aufgenommen haben. Sie erscheinen gewöhnlich von 
k e i n e n ansehnlichen V a c u o l e n umgeben und b le iben selbst nach z w e i 
tägigem Einschluss i m P l a s m o d i u m v o l l k o m m e n unverändert und an 
scheinend lebendig. Dies bestätigte sich, als i ch die am dritten Tage 
freigegebenen Ze l l en am Objectglase e introcknen liess und erst nach 
e inigen T a g e n wieder theils mit W a s s e r theils mit Decoct von Vicia 

faba benetzte. In beiden Fällen ke imten einige von den Mikrocys ten 
u n d bi ldeten Schwärmer — ein B e w e i s , dass der Einschluss in P l a s 
modien für die M i k r o c y s t e n keineswegs nachthe i l ig wurde. A u c h die 
nicht gekeimten M i k r o c y s t e n waren lebendig , da sie Farbstofflösungen. 
wie E o s i n oder A n i l i n b l a u nicht speicherten, während die durch H i t z e 
getödteten E x e m p l a r e sich intensiv färbten. 
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E . P i l z e . 

12. Versch iedene P i l z h y p h e n . 

A u f Objectträgern i m Trop fen W a s s e r oder Decoct von Vicia 
faba (Stengeln) k a m e n nicht selten P i l z m y c e l i e n spontan zur E n t 
w i c k e l u n g , deren H y p h e n , falls P l a s m o d i e n zugegen w a r e n , viel fach 
von den letztere]! umschlungen wurden . Natürlich war bei grösseren 
M y c e l i e n die A u f n a h m e niemals v o l l k o m m e n und erstreckte sich, über
dies im L a u f e der Zeit bei der bekannten B e w e g l i c h k e i t der P l a s 
modien über verschiedene Ste l len des Myee l iums , so dass gewöhnlich 
die theilweise eingeführten P a r t i e n sehr bald, wieder freigegeben wurden . 
"Wie sich erwarten liess, übte der k u r z e — übrigens wie gesagt nicht 
vo l lkommene — Einschluss keine schädliche W i r k u n g auf die von 
m i r beobachteten lebenden H y p h e n , was auch darin .sich k u n d g a b , dass 
die letzteren nach ihrer Ausgabe augenscheinl ich weiter wuchsen. 

interessanter ist j edoch die Thatsache, dass auch die k le ineren 
M y c e l i e n (Sporenkeime) , die i ch nicht selten vollständig im P l a s m o d i u m 
eingeschlossen sah, trotz längerem (bis achtstündigem) A u f e n t h a l t d a 
selbst, unverändert wieder ausgestossen wurden . N u r in e inem F a l l e 
sah i ch , dass ein langer gegl iederter Mvce l fadeu unter dem A n p r a l l 
heft iger P1 asmaströmungen gekn i ck t wurde , wobei die an der B r u c h 
stelle befindliche Ze l le getödtet wurde . B e i der ünkenntniss der P i l z 
arten, zu welchen die erwähnten Myce l i en gehören, w a r es j edoch 
wünsoheuswerfii Versuche mit bekannten P i l z f o r m e n (gemeinen S c h i m 
melpi lzen) anzustel len, worüber der folgende Abschn i t t handeln w i r d . 

13. K e i m e n d e Schimmelp i l zsporen . 

ich liess Sporen von Penieilliuw giattcuut, Mucor siolouifer und 
Phyconiyces nitens, nachdem die K e i m u n g grösstentei ls schon begon
nen hatte, von den P lasmod ien aufnehmen. B i n n e n fünf bis neun 
Stunden bildeten sämmtiiehe Sporen kürzere oder längere (Phyconiy
ces) Keimfäden, die den bloss i m 'Wasser gewachsenen Keimfäden i n 
Nichts nachkamen. Später machte sich bei Phyconiyces nitens insofern 
ein E n t e r schied gel tend, als die i m W a s s e r l iegenden K e i m e etwas 
schneller wuchsen. 16 Stunden nach der A u f n a h m e war diese D i f 
ferenz noch auffallender. D o c h wuchsen die am dritten Tage schon 
ausserhalb des P l a s m o d i u m s angetroffenen k l e i n e n M y c e l i e n von Phy-
comyces nitens i m W a s s e r normal weiter . D a g e g e n waren einige K e i m e 
von Penicillium glaucuni u n d von Mucor stolonifer noch am dritten 
Tage in den P l a s m o d i e n enthalten und g l i chen , was ihre Grösse etc. 
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anbelangte , v o l l k o m m e n den C o n t r o l - E x e m p l a r e n . B e i der Ausgabe , , 
die am selben T a g e noch stattfand, traf i c h die k l e i n e n M y c e l i e n v o l l 
k o m m e n lebensfähig an. 

D i e angeführten Beobachtungen sind desshalb interessant, w e i l 
sie die relat iv hohe Res istenz der S c h i m m e l p i l z e gegen die i m P l a s 
mod ium vie l le icht zur G e l t u n g kommenden W i r k u n g e n anze igen , was 
besonders aus dem meist ungeschwächten W a c h s t h u m der S c h i m m e l 
p i l zke ime im Innern des P lasmodiums hervorgeht . Ob dieses V e r 
hal ten nur durch die speeifischen Eigenschaften der P r o t o p l a s t e n 
bedingt ist, oder ob v ie l le i cht andere Verhältnisse, z . B . die aus P i l z -
cel lulose bestehende Hülle, mitspie len , muss dahingestel lt b le iben. N u r 
be i Phycomyees nitens g i n g später das W a c h s t h u m nicht so rasch von 
statten, eine Thatsache , die ebenfalls ihrer Aufklärung bedarf. 

F . B a c t e r i e n . 
D a i n der N a t u r "(und häufig in der C u l t u r ) T ) überall, wo M y -

xomyceten auftreten, soweit bekannt , immer B a c t e r i e n v o r k o m m e n , so 
war mit Rücksicht auf die seit d e B a r y und C i e n k o w s k i ent
deckte Fähigkeit der P l a s m o d i e n u n d Myxamöben Fremdkörper i n 
s ich aufzunehmen, die F r a g e nahel iegend, ob nicht v ie l le icht die amö 
boiden Stadien der M y x o m y c e t e n ähnlich wie die verwandten R h i z o -
poden die ihnen überall begegnenden Bacter ien aufnehmen u n d s i ch 
zu N u t z e n machen. I n der T h a t fand i n der neueren Ze i t L i s t e r , 
dass die Schwärmer verschiedener M y x o m y c e t e n einzelne B a c t e r i e n 
aufnehmen u n d verdauen. N a c h L i s t e r werden verhältnissinässig 
grosse stäbchenförmige B a c i l l e n in die schwärmenden Stadien von 
Stemonitis fusca, Triehia fragilis u n d Chondrioderma difforme e inge
führt und binnen K u r z e m (in einer Stunde) gänzlich bis auf undeut
l iche Reste aufgelöst.-) Derse lbe A u t o r fand auch die Fähigkeit, e in 
zelne B a c i l l e n aufzunehmen und rasch zu verdauen, noch bei den 
Amöben, die auf das Schwärmerstadiunr von Chondrioderma difforme 
folgen, erhalten. 3 ) D a anscheinend lebensfähige B a c i l l e n eingeführt 
wurden , so mussten letztere, um so ausserordentl ich ba ld verdaut z u 
werden , sehr rasch getödtet werden. D i e s erscheint j edoch g laub
würdig, da auch bei den nahe verwandten Rhizopoden ein ähnliches 

1) In meinen Cultaren waren stets Bacterien vorhanden. 
2) A r t h u r L i s t e r , Notes on the Ingestion of Food-material by the S w a r m -

cells of Mycetozoa. The Journal of the Linnean Society. London 1890. Botany,. 
V o l . 25. p. 435. 

3) Annais of Botany (London, Oxford 1890) V o l . 4 p. 292. 
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V e r h a l t e n b e k a n n t ist. So berichtet M e i s s n e r , 1 ) dass ein stäbchen
förmiges B a c t e r i u m , welches i n das Innere einer Süsswasseramöbe 
au fgenommen w o r d e n war , nach einer halben Stunde schon „breiig 
zer fa l len w a r " , während nach weiteren 10 M i n u t e n bloss einige l i cht -
brechende Pünktchen i n der Nahrungsvaeuo le sich unterscheiden 
Hessen. 

D a r n a c h schienen im Innern der Rh izopoden u n d der ersten E n t -
wickelungszustände der M y x o m y c e t e n besondere Verhältnisse vorhanden 
zu sein oder erst nach der A u f n a h m e binnen K u r z e m zur G e l t u n g zu 
k o m m e n , d u r c h welche eine rasche Tödtung der eingeführten Bac ter i en 
(wenigstens e in iger F o r m e n und Arten) verursacht w i r d . 

I c h habe gelegentlich Bacillus megatherium den zur R u h e ge
k o m m e n e n Schwärmern von Chondrioderma difforme zur Aufnahme 
geboten. D a s M a t e r i a l stammte aus frischen k a u m fünf Tage alten 
S t i c h - u n d R e i n c u l t u r e n auf Nährgelatine und bestand aus lebendigen, 
vielfach i n T h e i l u n g begriffenen Z e l l e n . D i e Stäbchen konnten ihrer 
D i m e n s i o n e n halber leicht i m P r o t o p l a s m a und i n V a c u o l e n unter
schieden werden . Die jen igen , welche durch Siedehitze abgetödt.et 
wurden, fielen nach der A u f n a h m e sofort der V e r d a u u n g anheim u n d 
wurden i n k a u m einer Stunde bis auf k le ine Reste aufgelöst. D a g e 
gen hie l ten s ich die l ebendig eingeführten E x e m p l a r e , wie die conti -
nuir l i che B e o b a c h t u n g ergab, länger als 2'/;> S tunden unverändert. 

Sie w u r d e n gewöhnlich ba ld einzeln oder z u zweien bis dreien i n 
kle ine V a c u o l e n eingebettet, seltene}* befanden sich einzelne E x e m 
plare anscheinend i m P r o t o p l a s m a eingeschlossen. Länger als 2 1 / 2 . 
Stunden w u r d e jedoch die B e o b a c h t u n g nicht fortgesetzt, und so kann-
i c h nicht angeben , ob die B a c i l l e n später schliesslich getödtet und 
nachl ier v i e l l e i ch t verdaut wurden , wie das nach einer später (8 S t u n 
den nach der A u f n a h m e ) vorgenommenen D u r c h m u s t e r u n g der Prä
parate mit Amöben und B a c i l l e n wahrschein l i ch sein dürfte. So v ie l 
steht j e d o c h nach dem Mi tge the i l t en fest, dass nicht alle Bacter ien 
in den Schwärmern u n d Amöben der M y x o m y c e t e n so rasch getödtet 
werden, wie in den L i s t e r ' s ehen Beobachtungen, und es könnte nicht 
überraschen, wenn eine oder die andere Bacter ienart selbst nach Tage 
langem E i n s c h l u s s i n den besagten Schwärmern lebendig ble iben 
würde. D e n n v e r m u t l i l i c h s ind auch unter den B a c t e r i e n , ähnlich wie 
z. B . unter den A l g e n , ungle i ch resistente Species und E n t w i c k e l u n g s -
formen v o r h a n d e n . 

1) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie 1888 p. 508. 
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Dass auch in Süsswasseramöben bestimmte Bac te r i en sich länger 
als eine Stunde lebendig erhalten können, erhellt aus einer B e o b a c h 
tung , welche bereits früher anlässlich der Versuche mit Euglena 
viridis mitgethei l t wurde . Ich sah nämlich im Innern einer Amoeba 
Umax ein kurzfädiges, knieförinig gebogenes B a c t e r i u m ( V i b r i o ? ) , 
welches durch seine periodisch zurückkehrenden zitternden B e w e g u n g e n 
das P r o t o p l a s m a aufrührte. N a c h d e m die Ruhepausen des Bakter iums 
allmählich s ich verlängerten, trat schl iess l ich nach 4 Stunden, was die 
B e w e g u n g e n des Bacter iums betrifft, ein dauernder St i l l s tand e in . Ob 
das Bac te r ium getödtet wurde und schl iessl ich der V e r d a u u n g a n h e i m 
fiel , ist m i r nicht bekannt , doch k a n n mit Rücksicht auf die B e o b a c h 
tungen M e i s s n e r ' s und L i s t e r ' s als erwiesen gelten, dass B a c 
terien zur Ernährung der Süsswasseramöben und der Schwärmer- u n d 
Amöbenstadien der M y x o m y c e t e n (ob a l l e r ? ) dienen können. W e i t e r e 
Untersuchungen müssen entscheiden, ob diese A r t der Ernährung für 
das F o r t k o m m e n der ersten Entwickelungszustände der M y x o m y c e t e n 
unerlässlich ist, oder ob die genannten Organismen auch bei völliger 
A b w e s e n h e i t der Bac ter i en gedeihen können. 

Während Schwärmer- und Amöbenstadien der M y x o m y c e t e n nicht 
nur grössere B a c i l l e n sondern auch k le inere Bacter ienformen einzeln 
aufnehmen können, geht dieses Vermögen mit dem fortschreitenden 
Grosswerden der Plasmamasse und mit dem A l t e r der P lasmod ien den 
Verschmelzungsprodukten allmählich m e h r und mehr verloren. Dafür 
wuchst die Fähigkeit der A u f n a h m e für grössere P a r t i k e l , indem er
wachsene P lasmodien selbst über 0,1 m m breite Körper aufnehmen, 
wogegen P e n i e i l l i u m s p o r e n ] ) schon schwier ig und höchstens e inzeln 
eingeführt werden. Dasselbe gilt auch für die einzelnen Bac ter i en , 
von denen die k le ineren Stäbchen oder Coccen überhaupt nicht, die 
grösseren, (z. B . Bacillus megatlierium) aber sehr selten und nur unter 
besonderen B e d i n g u n g e n zur A u f n a h m e gelangen. Soweit sich ur -
thei len lässt, hängt die A u f n a h m e in diesem F a l l e von der A u s b r e i t u n g 
der P l a s m o d i e n und von der B i l d u n g feiner, mehr oder weniger zah l 
re icher Pseudopodien ab. W e n i g s t e n s wurden unter diesen B e 
d ingungen immer einzelne Stäbchen in den Plasmodien beobachtet. 

I ch habe das V e r h a l t e n einzelner Stäbchen von Bacillus mega
tlierium in k le ineren P l a s m o d i e n 2 bis 5 Stunden lang beobachtet. 
D i e eingeführten B a c i l l e n waren entweder anscheinend im Pro top lasma 

1) V g l . W . P f e f f e r , Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper 
1890 p. 151. 
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eingebettet oder sie w u r d e n bald in sehr k le ine Y a e u o l e n eingeschlossen-
M e h r e r e derse lben gelangten frühzeitig wieder zur A u s g a b e , während 
andere selbst nach fünf Stunden keine Veränderung wahrnehmen Hessen. 
Längere Beobachtung w a r jedoch nicht möglich, da die Bac i l l en nach 
e inander a.usgostossen wurden. 

Häufiger als Stäbchenformen gelangen fädige* Bacterien in das 
i n n e r e der P l a s m o d i e n , So z. B . sah ich mehrmals Fäden von Ba
cillus subtitis im P r o t o p l a s m a genannte]' Organismen eingeschlossen, 
wenn solche B a c i l l e n ausserhalb des P l a s m o d i u m s im Culturtropfen 
(Decoet von Vicia faba) e inigermaassen zahlre ich zur E n t w i c k e l u n g 
k a i n e u . D i e Fäden werden entweder im Strome hin und her geführt, 
oder sie werden häufig zwischen die Ufer der Strombahn eingeklemmt, 
oder sie befinden sich in den ruhigeren P1 asm as chi cht en, wo sie dann 
leicht beobachtet werden können. Ich sah jedoch während eines halben 
T a g e s (sechs Stunden) keine und zwar nicht die geringste Verände
r u n g au den Fadenbac ter i en . Sie waren v o l l k o m m e n lebensfähig ge
b l ieben, da ein F a d e n , welcher nach sechs Stunden ausgestossen wurde 
und we l chen ich dauernd f ix irt habe, nach weiteren acht Stunden die 
charakter ist ischen Sporen i n seinem Innern bildete. 

D a r n a c h erwiesen s ich Bacillus megatherium und B. subtilis als 
z ieml i ch resistent gegen jedwede E i n w i r k u n g e n i m Innern des P l a s 
modiums , und zwar sowohl im P r o t o p l a s m a , als auch i n den V a c u o l e n 
(B, megatherium). N o c h mehr gi l t aber Letz teres für die von m i r 
beobachteten bewegl i chen Bac ter i en . welche in V a c u o l e n eingeschlossen 
waren, i n denen coagulirtes E i w e i s verdaut wurde . B i e t e t man näm
lich. P a r t i k e l n aus coagul i r fem E i w e i s (ungefärbt oder besser mit C o n g o 
ro th gefärbt) in einer stark bacter ienhalt igen Flüssigkeit den P l a s 
modien zur A u f n a h m e , so setzen sich die bewegl ichen Bacter ien nicht 
selten auf den E i w e i s s p a r t i k e l n fest und werden sammt den letzteren 
in die P l a s m o d i e n eingeführt. In dem Maasse, als dann die V e r d a u 
u n g von coaguürtem E i w e i s s fortschreitet, entstehen immer grössere 
V a c u o l e n , i n denen m a n be i A n w e n d u n g starker Vergrösserungssysteme 
schwärmende (seltener unbewegl iche) B a c t e r i e n beobachten k a n n . D i e 
selben durchkreuzen den V a c u o l e n r a u m nach a l len B i c h t u n g e n hin. 
und können länger als zwei Tage daselbst am L e b e n sich erhalten. 

I n einzelnen V a c u o l e n mit E i w e i s s p a r t i k e l n finden sich zuwei len 
so v i e l B a c t e r i e n e in, dass man eine V e r m e h r u n g der letzteren auf 
K o s t e n der V e r d a u u n g s p r o d u k t e annehmen muss. Hierfür sprachen 
auch die i n solchen Fällen nicht seltenen Theilungszustände ( D o p p e i -
stäbchen, Diplococcen) in den V a c u o l e n . Sehr schnel l u n d deut l i ch 
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bringt man die Bac ter i en in den Verdauungsvacuo len zur A n s c h a u u n g , 
wenn man das die V e r d a u u n g beschleunigende M i t t e l , nämlich eine 
sehr verdünnte Lösung eines kohlensaueren A l k a l i m e t a l l s oder A m 
nions in das Innere des P lasmodiums diosmiren lässt. Info lge der 
beschleunigten V e r d a u u n g entstehen riesige V a c u o l e n , i n denen man 
die Bac ter i en leicht verfo lgen k a n n . 

Interessant ist das F o r t k o m m e n von Bac te r i en i n den V e r d a u 
ungsvacuolen, da hiemit erwiesen ist, dass weder die V e r d a u u n g s -

^agentien noch andere v ie l le icht i n den V a c u o l e n gelöste Stoffe einen 
schädlichen Einfiuss auf diese Organismen ausüben. Das g i l t auch 
•von den saueren Substanzen, die in e inzelnen V a c u o l e n , wo B a c t e r i e n 
auftreten, vorhanden sind. Schon hiernach lässt sich beurthe i len , wie 
ger ing die Concentrat ion der fragl ichen saueren Stoffe sein, muss, da 
die Bacter ien nachweis l i ch i n stärker saueren Lösungen nicht gut fort
k o m m e n . D a m i t sol l j edoch nicht gesagt werden, dass alle beweg
l i chen Bacter ienformen i n den Verdauungsvacuo len bestehen können, 
wie das jedenfal ls nicht zu erwarten ist. 

Ob die Bac te r i en viel le icht E n z y m e ausscheiden und ob sie h ie -
• d u r c h vie l le icht die E iwe i ssverdauung steigern können, muss'vorläufig 
dahingestel lt werden. Sov ie l bleibt j edoch sicher, dass die Bac te r i en 
nicht nur ausserhalb des P lasmodiums u m das Nährsubstrat concur-
r i r en , sondern auch innerhalb desselben auf K o s t e n der V e r d a u u n g s 
produkte sich ernähren und vermehren können. Diese Thatsache ist 
bemerkenswert! ! , da bei dem massenhaften V o r k o m m e n von Bac ter i en 
i n der N a t u r und selbstverständlich auch an den Orten , wo M y x o m y 
ceten sich entwicke ln , w o h l häufig verschiedene Nahrungsbissen sammt 
Bacter ien in das Innere der P l a s m o d i e n aufgenommen werden. 

Einige Ergebnisse. 
D a s V e r h a l t e n lebender Körper i n den P l a s m o d i e n war j e nach 

der N a t u r der ersteren recht mannigfal t ig . 
A n den mit Ze l lhaut umkle ideten Protop lasten wurde gewöhnlich 

nach mehreren Stunden bis einigen T a g e n keine Veränderung be
obachtet. D i e E i n z e l f u n c t i o n e n , z. B . das "Wachsthum keimender 
Schimmelp i lzsporen , die Protoplasmaströmung innerhalb der Z e l l e n 
der Staubfadenhaare von Tradescantia; die Auflösung assimil irter 
Stärke i n einigen A l g e n , die T h e i l u n g innerhalb der Cysten von 
Colpoda cucullus u . dg l . g ing während des Einschlusses im P l a s 
mod ium v o l l k o m m e n normal von statten. 
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D a diese F u n c t i o n e n durchwegs von der Sauerstoffathmung ab-
längig s ind , i n d e m bei M a n g e l an Sauerstoff dieselben sehr bald stil le 
tehen, so musste beständig Sauerstoff in den aufgenommenen O r g a -
usmen vorhanden sein, respective mit dem V e r b r a u c h i n der A t h m u n g 
tus dem umgebenden P l a s m o d i u m zuströmen, da die lebenden Ingesta 
:elbst k e i n e n Sauerstoff produc i r ten . H i e r a u s folgt, dass jederzeit i n 
lern P r o t o p l a s m a der P lasmod ien ein Ueberschuss an Sauerstoff vor 
nan! en ist, u n d dass auch der Vacuolensaft hinlänglich v ie l von 
l iesein Grase absorbirt enthält, da sonst sauerstoffbedürftige und be-
vegl iche Organ i smen , wie z. B . Colpoda cucullus i n den V a c u o l e n 
sehr b a l d sti l le stehen müssten. 

A n n a c k t e n , mit. L o c o m o t i o n begabten Z e l l e n stehen die B e w e 
gungen z u m T h e i l nach der A u f n a h m e v o l l k o m m e n stil le (Chlamydo-
nonuspulvisculus; D iatomeen) , g le i chv ie l , ob die Organismen i m P r o t o 
plasma oder i n dicht anliegende V a c u o l e n eingebettet wurden . Dass 
l ie dickflüssige Beschaffenheit des Protop lasmas (seine mechanischen 
Eigenschaften) u n d der mechanische W i d e r s t a n d der Vacuolenhäute, 
eventuell, die Unmöglichkeit, an einer festen Unterlage sich fort z u 
schieben, für die S i s t i rung der B e w e g u n g e n in diesen Fällen maass-
jebend sind, scheint daraus hervorzugehen, dass die H e m m u n g sofort 
n i t der A u f n a h m e eintritt . Mechanische Ursachen sind auch w a h r 
scheinlich daran schuld , dass die eingeführten Süsswasseramöben, T h e i l -
stücke von P lasmodien u . dg l . , ke ine Pseudopod ien i m P l a s m o d i u m 
Lvntwickeln, D o c h kommen trotz des Einschlusses in eng anl iegenden 
Vacuolen deutl iche Umrissänderungen der eingeführten amöboid be
weglichen ingesta zu Stande, denen die Y a c u o l e n h a u t passiv folgt, 
and E u g l e n e n fuhren in den P l a s m o d i e n anscheinend mit gleicher 
Energie wie ausserhalb der letzteren ihre protract iven und contractilen 
Bewegungen aus, wenn sie im Protoplasma der P lasmodien oder in 
Vacuolen. eingebettet s ind. 

H i e r a n knüpfen sich die Beobachtungen über den Einf luss beweg-
ichcr Organismen auf das umgebende Pro top lasma der P lasmod ien , 
n welcher B e z i e h u n g besonders die E u g l e n e n interessante Detai ls 
ieferten. A u s diesen Beobachtungen ergibt s ich, dass die inneren 
Plasmodiumschichten gegen heftige, locale Erschütterungen nicht em
pfindlich sind u n d dass auch ein von Innen gegen die äussere P l a s m a -
lülle des P lasmodiums gerichteter Stoss ke ine R e i z u n g an. den be
ireffenden Ste l len verursacht. 

Au fnahme von k l e i n e n P lasmod ien i n grössere derselben oder 
üner anderen A r t zeigte, dass zwei heterogene P l a s m o d i e n i n dieser 
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gegenseit igen U m S c h l i e s s u n g nicht verschmelzen können, während die» 
für zwei homogene Plasmodien nur selten zutreffen dürfte. E s scheint 
überhaupt die Innenhaut mit der Aussenhaut v i e l schwieriger zu ver 
schmelzen, als die Aussenhaut mit ihresg le i chen . 

In den meisten Fällen (ca. 25) hatte ein längerer E insch luss i m 
P lasmodium, welcher mehrere Stunden bis einige Tage gedauert hatte,, 
k e i n e n tödtlichen Einf iuss auf die lebenden Ingesta. 

I n v ier Fällen wurden lebende Körper, darunter drei P r i m o r d i a l -
ze l len , nach mehrstündigem V e r b l e i b i m P l a s m o d i u m getödtet. 

D a r n a c h und nach der k u r z e n L e b e n s d a u e r zu ur the i l en , s ind 
überhaupt die P l a s m o d i e n der von m i r untersuchten M y x o m y c e t e n 
nicht auf die Abtödtung und V e r d a u u n g der lebenden Körper v e r 
schiedener A r t in erster L i n i e eingerichtet . 

Demgemäss müssen hauptsächlich nur todte E lemente (z. B . todte 
Pf lanzenthei le und deren Infusa) zur Ernährung dienen, mögen sie i n 
gelöster oder ungelöster F o r m aufgenommen werden. AVie ungelöste 
Proteinstoffe, also auch todte .Protoplasten etc., zum Z w e c k e der E r 
nährung vom P l a s m o d i u m verdaut werden , so l l i m zweiten T h e i l e 
auseinandergesetzt werden. 

D i e Tödtung, wo sie eintritt , findet sowohl anscheinend i m P r o t o 
p lasma , als auch in den V a c u o l e n des P lasmodiums statt. D e m 
nach könnten in beiden Fällen verschiedene tödtende "Wirkungen i m 
Spiele sein. 

A u c h je nach den spezifischen und ind iv idue l l en Eigenschaf ten 
des ingestums könnten i n demselben P l a s m o d i u m verschiedene U r 
sachen einen tödtlichen E r f o l g erzie len, u n d es bleibt f ragl ich , ob 
nicht v ie l fach coinbinirte W i r k u n g e n sich ge l tend inachen. 

Für die causale E r k e n n t n i s s k a n n schon der Ausschluss bestimmter 
W i r k u n g e n nutzbr ingend sein, u n d so ist zunächst gewiss, dass Sauer
stoffmangel nicht die Ursache des Absterbens einzelner lebenden Ingesta 
sein k a n n . Dieses gi l t ohne Z w e i f e l überhaupt für alle aufnehmenden 
Protop lasten . 

D a mit dem Einsch luss in das Pro top lasma u n d in V a c u o l e n den e i n 
geführten Organismen häufig die Nahrung szu f uhr abgeschnitten werden 
dürfte, so könnte i n best immten Fällen N a h r u n g s m a n g e l (Hunger ) das 
A u s s c h l a g gebende M o m e n t sein, oder wenigstens gewisse für die 
Tödtung der lebenden Ingesta günstige Disposi t ionen herbeiführen. 
Für die vor l iegenden Versuche ist wenigstens so v ie l gewiss, dass. 
Nahrungsmange l nicht die einzige Ursache der Tödtung war, da die 
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zur Contro le i n r e inem W a s s e r (also auch hei Nahrungsabschluss ) 
gehaltenen lebenden Organ ismen i n derselben Ze i t nicht getödtet 
w u r d e n . D a g e g e n ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass N a h 
rungsmangel e in oder das andere M a l e in für die Tödtung i m P l a s 
m o d i u m begünstigendes M o m e n t war . Für die mit Ze l lhaut u m k l e i d e t e n 
unbeweg l i chen Pro top las ten , sofern sie im P l a s m o d i u m getödtet werden 
(Ulothrix: subtilis), k a n n ferner, da andere, z. B . mechanische, W i r k u n g e n 
ausgeschlossen s ind, bloss die W i r k u n g gelöster Substanzen maass-
gebend sein. 

D a plasmolytische W i r k u n g e n auch nicht zu Stande k o m m e n , 
wohl infoige der ger ingen Concentrat ion der Yacuolensäfte u n d wegen 
der k l e inen osmotischen K r a f t des flüssigen Protoplasmas, so können 
nur chemische Einflüsse a l le in oder i n V e r b i n d u n g mit anderen U r 
sachen die Tödtung der ze l lhautunik le ideten Z e l l e n herbeiführen. 

i n w i e w e i t Verdauungssäfte dies vermögen, ist noch nicht genügend 
bekannt , doch Hesse sich vielleicht die Tödtung der Z e l l e n von Ulothrix 
subtilis auf solche W i r k u n g e n zurückführen. 

interessant ist, dass in Vacuo len , i n welchen coagulirtes E iwe i s s 
verdaut w i r d , bestimmte B a c t e r i e n , sofern sie dar in geeignete Nähr
stoffe vorf inden, ganz gut f or tkommen, j a unter Umständen sich sogar 
vermehren . D e m n a c h üben weder die al lerdings sehr schwach saueren 
Seerete, noch das verdauende E n z y m einen schädlichen Einf luss auf 
die betreffenden B a c t e r i e n aus. 

inwiewe i t v ie l le icht die Cel lulosehaut u n d dergleichen die P r o t o 
plasten vor schädlichen W i r k u n g e n verschiedener A r t zu schützen 
vermag , ist nicht bekannt , u n d ebenso nicht , inwiewei t die oben er
wähnten mechanischen H e m m u n g e n auf die n a c k t e n , bewegl ichen 
Z e l l e n schädlich e i n w i r k e n . 

I i . T h e i l 

Versuche über Verdauung in den Plasmodien. 

D i e F r a g e der In t race l lu larverdauung wurde meist erst i n der 
neuesten Zeit e i f r ig studirt , u n d es l i egen i n dieser B e z i e h u n g , be
sonders seitens der Zoo logen , verschiedene Beobachtungen u n d A n 
gaben vor. 

W a s die V e r d a u u n g der Eiweissstoffe anbelangt, so hat schon 
G r e e n w o o d 1 ) i n der Amoebaproteus und i n einem Actinosphaerium 

1) Journal of Physiologie, 1886, V I I . p. 253—273. (Auszug i n : Journal of the 
royal microscopical society, 1887, I . p. 251). 

F l o r a 1892. S u p p l . - B d . 15 
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die allmähliche V e r d a u u n g eingeführter F r e m d z e l l e n angegeben. E r 
spricht von N a hrungs rosten (E jec ta ) , die i n V a c u o l e n mitgeschleppt 
u n d schliesslich ausgestossen w u r d e n . In ähnlicher W e i s e hat L i s t e r 1 ) 
die Auflösung von stäbchenförmigen Bac te r i en i m I n n e r n der 
Schwärmsporen und A m ö b e n der M y x o m y c e t e n beobachtet, u n d er 
sah auch bei einer anderen G e l e g e n h e i t 2 ) P i l z t h e i l e in den P lasmo
dien von tBadhamia utricularis der „Verdauung" anheimfa l len . E i n 
wurfsfreie Untersuchungen hat aber früher schon M e i s s n e r 3 ) a n 
gestrebt, indem er verschiedenen .Rhizopoden und Infusorien gekochte 
Dotterkügelchen zur A u f n a h m e bot. D o c h fand i n dem L e i b e der 
genannten Thiere k e i n e V e r d a u u n g von D o t t e r statt, während auf 
der anderen Seite die Protop las ten der aufgenommenen Pro tozoen , 
A l g e n und P i l z e „verflüssigt u n d aufgesaugt" w u r d e n . I ch habe nun 
ähnlich wie M e i s s n e r e inen coagul i r ten Prote insto f f angewendet, 
und zwar einen so lchen, der i m V e r g l e i c h e mi t Dotter le ichter 
verdaut w i r d . I ch wählte das gegen verschiedene Reagent ien ( A l 
k a l i e n , Säueren i n verdünnter Lösung) mit A u s n a h m e der E n z y m e 
z ieml i ch resistente coagul ir te E i w e i s s (Hühnereiweiss). D i e A n w e n d u n g 
eines solchen einfachen, n icht organis ir ten Körpers statt des aus ver 
schiedenartigen Substanzen bestehenden Plasmakörpers war aber mi t 
Rücksicht auf S icherhe i t u n d E x a c t h e i t der Untersuchungen uner -
lässlieh. 

W a s die bisherigen K e n n t n i s s e über Stärkeverdauung in den 
niederen, e inzel l igen O r g a n i s m e n betrifft, so sind einzelne B e o b a c h 
tungen über diesen G e g e n s t a n d schon z i e m l i c h alten Datums. So hat 
O i e n k o w k i 1 ) schon 1863 die von Chondrioderma difforme auf
genommenen Stärkokörner beobachtet, ohne während kurzer Zeit i rgend 
welche Veränderungen an ihnen zu sehen. Später hat W o r t ma n n 5) 
Stärkokörner in P l a s m o d i e n von Aetiudium septicum eingeführt und 
beschreibt die (Jorrosionen, die nach längerer Zeit entstanden s ind. 
Neuerd ings untersuchte L i s t e r ' 5 ) die Fähigkeit oder Unfähigkeit der 
P l a s m o d i e n von Badhamia utricularis aufgenommene Stärke in Lösung 

1) A . L i st e r . The Journa l of the Linnean Society 1889 p. 292 und 1890 
p. 435. 

2) A . L i s t e r , A n n a i s of Botany (London, Oxford 1890) p. 292. 
3) Zeitschrift für wissensch. Zoologie 1888 p. 508. 
4) Jahrbücher für wissenschafrl. Botanik (P r i n gs he im) B d . III , 1863, p. 335. 
5) \ r g l . de B a r y , Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze 1884 

p. 487. 
6) A . L i s t e r , A n n a i s of Botany (London, Oxford 1888/89) B d . I I . p. 5. 
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zu überführen, u n d fand, dass nur gequol lene Stärke der V e r d a u u n g 
anheimfällt. W i e zu ersehen, s t immen die A n g a b e n über die Stärke
v e r d a u u n g i n den P l a s m o d i e n nicht mi t e inander überein, was sich 
aber n a c h P f e f f e r 1 ) dahin deuten lässt, dass die P lasmod ien spe-
cif isch u n d v ie l le i cht auch nach C u l t u r b e d i n g u n g e n verschiedene lösende 
Fähigkeiten entwieke ln . 

E s war diesbezüglich meine A u f g a b e , recht zahlre iche und mög
lichst var i i r t e V e r s u c h e mit Stärke auszuführen, u m diese und noch 
andere F r a g e n , was die Auflösung der Stärke i n den P lasmod ien be
trifft, lösen zu können. 

A . V e r d a u u n g v o n c o a g u l i r t e m E i w e i s s . 

Fr i s ches Hühnereiweiss, weiches d u r c h Schütteln mit Glasscherben 
v o n seinen häutigen B e s t a n d t e i l e n befreit u n d nachher neutral is irt 
wurde, 2 ) wurde durch L e i n w a n d fiitrirt und bei Siedehitze erstarren ge
lassen. D i e geronnene Maasse wurde k l e i n zerschnitten, i n kochendem 
W a s s e r eine Zeit l a n g gewaschen, bei 100° C . getrocknet und schliesslich 
zu fe inem P u l v e r zerr ieben. Dieses bestand aus verschieden grossen 
bis oö \i B r e i t e messenden "Part ike ln , die m e i s t e n t e i l s scharfe K a n t e n 
u n d E c k e n besassen. 

Z u m Zwecke der Au fnahme setzte i ch j e e in bestimmtes Quantum 
E i w e i s s p u l v e r den auf Objectträgem i m W a s s e r t r o p f e n befindlichen 
P l a s m o d i e n zu , nachdem i c h das betreffende N a l i r u n g s m a t e r i a l früher 
in re inem W a s s e r aufquellen und eventue l l noch aufkochen liess. E s 
sei bemerkt , dass längstens zwei S tunden nach dem Darb ie ten das 
überschüssige E iwe i sspu lver vors icht ig mi t r e i n e m Wasser abgespült 
wurde. 

D i e Eiweisskörnchen befanden s ich unmit te lbar nach der A u f 
nahme anscheinend alle im Protop lasma eingebettet und wurden zum 
grossen T h e i l mit den Strömungen h i n - und. hergeführt. I m E i n k l a n g 
mit den schon früher gewonnenen E r f a h r u n g e n (an lebenden Körpern) 
wurden die ungefähr 1 0 — 2 0 ji. breiten Körnchen, also gerade die 
j en igen , welche häufig u n d leicht von den im P l a s m o d i u m herrschenden 
Strömungen mitgeführt wurden , am längsten (oft mehrere Tage) i m 
P l a s m o d i u m zurückgehalten, während die über 20 JA breiten P a r t i k e l n 
gewöhnlich bald nach ihrer A u f n a h m e ausgegeben wurden . A u s den 

1) Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper (Leipzig 1890) p. 161. 
2) Ich habe eine Portion Eiweiss mit einem Tropfen Essigsäure angesäuert 

und so lange alkalisch reagirendes Eiweiss zugesetzt, bis neutrale Reaction eintrat. 
V g l . H e r r mann (Maly) Handbuch der Phvsiologie Bd. V 2. p. 74. 

15* 
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später m i t z u t e i l e n d e n Gründen war es geboten, häufig, besonders 
am A n f a n g des Versuches , die P lasmod ien mit re inem W a s s e r ab-
zuspülen. 

U m einzelne von den kle insten E i w e i s s p a r t r i k e l n (von ungefähr 
5 |J. Grösse) bi ldeten sich bereits fünf oder sechs Stunden nach der A u f 
nahme k le ine Vacuo l en . 1 ) N a c h weiteren sechs Stunden sah m a n in 
der R e g e l schon viele der bis dahin anscheinend i m Protop lasma e in 
gebetteten Körnchen in V a c u o l e n eingeschlossen, und bei aufmerksamer 
B e t r a c h t u n g konnte die E n t s t e h u n g solcher V a c u o l e n in den ruh igen 
Plasmaschichten direct verfolgt werden. Mi t t l e rwe i l e waren auch um 
die 10 |i breiten P a r t i k e l n V a c u o l e n zum Vorsche in gekommen. 

D i e A n n a h m e , dass hier eine beginnende part ie l le Auflösung der 
eingeführten Eiweisskörnchen, ähnlich wie diejenige der Yitellinkryställ-
chen i n den Versuchen P f e f f e r ' s 2 ) die B i l d u n g oder wenigstens 
das baldige W a c h s t h u m der V a c u o l e n veranlasste, wurde i m weiteren 
V e r l a u f der Beobachtungen bestätigt. I ch sah ba ld , dass die in den 
V a c u o l e n eingeschlossenen E i w e i s s p a r t i k e l n allmählich ihre E c k e n u n d 
K a n t e n ver loren hatten und mehr oder weniger r u n d umschrieben 
waren. 

Be fanden sich früher im P l a s m o d i u m nur vereinzelte leere, d. h.. 
ke ine E i w e i s s p a r t i k e l enthaltenden V a c u o l e n , so wuchs deren Z a h l 
von ungefähr 12 bis 18 S tunden nach der Aufnahme in höchst auf
fälliger W e i s e , während auf der anderen Seite offenbar die Z a h l der 
i n V a c u o l e n suspendirten E i w e i s s p a r t i k e l beständig abnahm, ohne dass 
anscheinend eine bedeutendere Ausgabe derselben i u das Pro top lasma 
oder nach A u s s e n stattgefunden hatte. Uebrigens waren die leeren 
V a c u o l e n meist von solcher Grösse, die den vor der A u f n a h m e i m 
P l a s m o d i u m al le in anzutreffenden Vacuolen nicht z u k a m . D a g e g e n 
stimmten die grossen V a c u o l e n , A v a s ihre Dimens ionen anbelangt, i m 
A l l g e m e i n e n mit denjenigen überein, die noch E i w e i s s p a r t i k e l i n i h r e m 
Innern führten. A l l e s deutete somit darauf h in , dass die betreffenden 
Körner schliessl ich total aufgelöst werden. 

U m hierüber vol le Sicherheit zu gewinnen, habe i ch versucht,, 
die „ leeren", vermuth l i ch durch totale Auflösung des coagulirten E i -
weisses entstandenen V a c u o l e n dadurch zu m a r k i r e n (von anderen 
V a c u o l e n unterscheidbar z u machen) , dass i ch den Eiweisskörnchen 
unlösliche, dunkle P a r t i k e l eingebettet habe, i n der Hof fnung , dass 

1) Ich beschreibe hier einen concreten F a l l . 
2) W . P f e f f e r , Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. 1890 

p. 197. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0232-5

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0232-5


l e tztere , fal ls w i r k l i c h eine totale Auflösung des coagul irten Eiweisses 
i m P l a s m o d i u m stattfindet, in den Y a c u o l e n schliesslich a l le in zurück
b l e i b e n würden. 

Z u diesem Z w e c k e habe ich. flüssiges Eiweisspräparat mit L a m p e n -
russ versetzt , das G e m i s c h zum E r s t a r r e n gebracht und in der be
k a n n t e n W e i s e zu fe inem P u l v e r verarbeitet. D i e einzelnen Körnchen, 
enthie l ten j e t z t schwarze P a r t i k e l in ihrem Innern eingeschmolzen 
u n d traten auch (losshalb nach der Aufnahme deutl icher aus den 
P l a s m o d i e n hervor . W i e i ch erwartet ha l te , k a m e n als Deweis dafür, 
dass geronnenes E i w e i s s vollständig i m P l a s m o d i u m aufgelöst w i rd , 
ungefähr 10 Stunden nach der A u f n a h m e Y a c u o l e n zum Vors che in , 
i n denen bloss die R u s s p a r t i k e l e inze ln oder zu k l e inen Häufchen e in
geschlossen waren . A m anderen. Tage (24 Stunden nach der A u f 
nahme) enthielt das P l a s m o d i u m fast nur solche mit Russ markirte 
Y a c u o l e n . 

Ich habe ausserdem in. k l e i n e n Plasmodien , die eine dauernde 
F i x i r u n g eines dar in befindlichen Körpers zuliessen, die Auflösung von 
coagul irtern E i w e i s s Schr i t t für Schri t t verfolgt, und sah h ierbe i , wie 
die Körnchen bis zu ihrem definitiven V e r s c h w i n d e n allmählich k le iner 
u n d k l e i n e r wurden . 

Anlässlich der Versuche mit gefärbten Eiweisskörnchen stellte 
s i ch übrigens heraus, dass der als Reagens für saure oder alkal ische 
Reae t i on fungirende Farbstoff , sofern er nämlich für P lasmodien imper 
meabe l ist. die Y a c u o l e n , welche durch Auflösung der Eiweisskörnchen 
gebi ldet w u r d e n , dauernd, als solche e rkennen lässt u n d die A n w e n d u n g 
anderer M a r k e n überflüssig macht. E i n weiterer V o r t h e i l der Fär-
bungsmethode bestand jedoch dar in , dass die Eiweisskörnchen und die 
betreffenden. V a c u o l e n überall deutl ich in dem Protoplasma hervor
t raten und dass fo lgl ich jederzeit ein le ichter r e b e r b l i c k über den 
Gesamrntzustand i m P lasmod ium, was die Auflösung von coagulirtern. 
E i w e i s s betrifft, gewonnen werden konnte . Besonders schöne Färbungen 
erzielte ich mit dem schon von P f e f f e r bei ähnlicher Ge legenhe i t 1 ) 
benutzten Congoroth , i n welchem ich anfänglich ein empfindliches 
Reagens für die sauere Reaet i on i m P l a s m o d i u m zu besitzen glaubte, 
was aber ba ld als nicht zutreffend erkannt wurde. Dennoch verdanke 
i c h diesem Farbsto f f einige Beobachtungen , die m i r früher, als unge
färbte Eiweisskörnchen zur A u f n a h m e geboten, w u r d e n , entgangen 
waren . 

1) W . P f e f f e r , 1. c. p. 210. 
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I c h sah nämlich, dass die i n den Strombahnen bef indl i chen, be 
ständig h i n - u n d hergeführten Eiweisskörnchen i m A l l g e m e i n e n früher 
v o n V a c u o l e n umgeben u n d rascher aufgelöst wurden , als die i n v e r 
hältnissmässig ruhigen P lasmaschichten wei lenden P a r t i k e l . I n ganz 
k l e i n e n P l a s m o d i e n traten dagegen die erwähnten Di f ferenzen nicht so 
deut l i ch z u Tage . 

E s hat den A n s c h e i n , als ob durch die kräftigen Plasmaströmungen 
selbst i rgendwelche für die Auflösung von coagul ir tem E i w e i s s be
sonders günstige B e d i n g u n g e n geschaffen würden. U n d da bekannt l i ch 
d u r c h kräftige Plasmaströmungen M i s c h u n g und fo lg l ich auch Di f fus ion 
i m P r o t o p l a s m a u n d in V a c u o l e n gefördert w i r d , da ferner info lge 
dessen auch der osmotische A u s t a u s c h zwischen P r o t o p l a s m a u n d 
V a c u o l e n erhebl i ch gesteigert werden k a n n , so liesse s ich v ie l le i cht 
au f diese Verhältnisse die so rasche Auflösung von E i w e i s s p a r t i k e l n z u 
rückführen. 

I m L a u f e der weiteren und oft wiederholten V e r s u c h e über A u f 
n a h m e von coagul ir tem E i w e i s s sah i ch , dass die Auflösung von d e m 
le tz tgenannten Stoff keineswegs i n a l len P l a s m o d i e n derselben Species 
(Chondrioderma difforme) g l e i ch rasch und energisch vor sich g ing . 
J a selbst aus derselben C u l t u r stammende P l a s m o d i e n wiesen in dieser 
B e z i e h u n g zuwei l en beträchtliche Dif ferenzen auf. I m Cianzen besitzen 
die j u n g e n P l a s m o d i e n , also diejenigen, die soeben i n den C u l t u r e n 
z u m V o r s c h e i n k a m e n , die grösste Verdauungskra f t , die mit dem 
A l t e r der P l a s m o d i e n allmählich abnimmt. Wenigs tens steht die V e r 
d a u u n g i n j enen Entwickelungszuständen, die der F r u c h t b i l d u n g der 
M y x o m y c e t e n unmitte lbar vorangehen, st i l le , oder sie ist bereits auf 
ein M i n i m u m beschränkt. 

W a s die lebenskräftigen, jungen P lasmod ien betrifft, so werden 
Eiweisskörnchen in ihrem Innern durchschnitt l i ch innerhalb zwei T a g e n 
vollständig aufgelöst. E s gibt j edoch Fälle, wo schon 18 bis 24 Stunden 
n a c h der A u f n a h m e fast alles bis auf wenige Reste aufgelöst wurde , 
während dagegen in den älteren P lasmod ien m a n c h m a l vier oder fünf 
T a g e vers t r i chen , ehe die meisten Eiweisskörnchen verflüssigt waren . 

E s f r u g sich nun zunächst, ob die Auflösung von coagul irtem 
E i w e i s s . welche im P l a s m o d i u m stattfindet, nur diesem zugeschrieben 
w e r d e n darf, oder ob sie am E n d e viel le icht ausschl iessl ich das W e r k 
anderer W e s e n (Bacterien) ist . 

I n der Erwägung, dass für die meisten V e r s u c h e m i t coagul irtem 
E i w e i s s auch z ieml i ch reine P l a s m o d i e n zur V e r w e n d u n g k a m e n , so 
dass besonders während der A u f n a h m e ke ine oder nur wen ig 
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bewegl i che Bacter i en ausserhalb des P lasmod iums vorhanden w a r e n ; 
i n der Erwägung ferner, dass die Auflösung von coagul irtem E i w e i s s 
e in so a l lgemeiner , d. h , im L a u f e der Zeit fast über alle eingeführten 
Ingesta (E iwe isspart ike l ) sich erstreckender V o r g a n g ist, hatte die zweite 
A l t e r n a t i v e , dass v ie l le icht nur Bacter ien (und nicht die P l a s m o d i e n 
selbst) die Auflösung von coagul irtem E i w e i s s veranlassen oder h ie rbe i 
wesent l ich m i t w i r k e n , wen ig für s ich . Dennoch versäumte ich nicht,, 
die i m besagten Auflösungsprocess entstehenden V a c u o l e n mit H i l f e 
s tarker Vergrösserungssysteme (homogene Immersion) auf die A n - oder 
Abwesenhe i t der Bac ter i en direct zu prüfen. 

D ie B e o b a c h t u n g ergab n u n , dass in den meisten Fällen k e i n e 
Spal tp i lze i n den besagten V a c u o l e n vorhanden waren , wenn n u r die 
zum Versuche bestimmten P l a s m o d i e n u n d deren U m g e b u n g , wenigstens 
während der A u f n a h m e , annähernd bacterienfrei b l ieben, u n d w e n n 
die gelegentl ich später zur A u s g a b e gelangenden E i w e i s s p a r t i k e l sofort 
mit re inem W a s s e r abgespült wurden . 

F a l l s dagegen be i der A u f n a h m e Bac ter i en , besonders b e w e g 
l i che F o r m e n (Stäbchen, Coeeen) zugegen waren, so enthielten unter 
Umständen einzelne V a c u o l e n während und nach erfolgter Auflösung 
der betreffenden Eiweisskörnchen ein oder mehrere Ind iv iduen e i n 
geschlossen, die dann gewöhnlich lebhafte B e w e g u n g e n äusserten und. 
den V a c u o l e n räum nach a l l en R i c h t u n g e n hin d u r c h k r e u z t e n . I n 
selteneren Fällen, und das zwar, wenn sehr unreine P lasmod ien a n 
gewendet wurden , traf man zahlreiche V a c u o l e n an , in denen Bac te r i en 
suspeudirt waren. Sehr schön konnte man die bewegl i chen (seltener 
bewegungslosen) Bac ter i en in den V a c u o l e n zur A n s c h a u u n g bringen, , 
wenn man das später noch zu besprechende, die Auflösung von coa 
gul irtem Eiwe iss beschleunigende Reagens , nämlich eine sehr verdünnte 
Lösung von kohlensauerem K a l i , .Natron oder A m m o n , i n das Innere 
der P lasmodien d iosmiren liess, und nach ungefähr einer halben Stunde 
wieder mit reinem W a s s e r ersetzte. Infolge der raschen Auflösung w u r d e n 
meistentheils riesige V a c u o l e n gebildet, in denen jetzt B a c t e r i e n , fal ls 
solche vorhanden w a r e n , mit L e i c h t i g k e i t beobachtet werden k o n n t e n . 
E s waren meist Kurzstäbchen oder Coccen , nicht selten a u c h D i p l o -
coccen u n d in T h e i l u n g begriffene Stäbchen. 

D a , wie wir eben gesehen haben, die A n z a h l der in e inem P l a s 
modium schliessl ich vorhandenen Bac ter i en - V a c u o l e n sich d a r n a c h 
richtet, ob während der A u f n a h m e mehr oder weniger zahlre i che 
Bacterien ausserhalb des P lasmodiums anwesend waren , so erschien 
es wahrscheinl ich , dass letztere mit den Eiweisskörnchen in das Innere 
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der V a c u o l e n gelangten. Für diese A n n a h m e spricht nebenbei auch 
die öfter gemachte Beobachtung , dass in. stark bacter ienhalt iger Flüssig
k e i t einzelne Schwärmer an die Eiweisskörnchen s i ch festsetzten u n d 
a n ihnen haften b le iben . 

Ob die Bac ter i en , die man i n den V a c u o l e n antrifft , auch an der 
Auflösung von Eiweisskörnchen the i lnehmen, ist n icht gewiss. D o c h 
könnte dies leicht der F a l l sein, da viele Bacter ien bekannt l i ch eiweiss-
verdauende E n z y m e ausscheiden. D a g e g e n ist aber sicher, dass sich 
Bac te r i en unter Umständen in den Y e r d a u u n g s v a c u o l e n vermehren 
u n d demgemäss zweifel los auf K o s t e n der Lösungsproducte von coa
gul ir tern E iwe i ss leben, worüber speciel l in dem ersten T h e i l dieser 
A r b e i t nachzulesen ist. 

H i e r sei nur noch e inmal auf die wichtige Thatsache hingewiesen, 
dass, wie die E r f a h r u n g e n gelehrt haben, P l a s m o d i e n auch bei völliger 
A b w e s e n h e i t der Bac te r i en , also aus e i g e n e n M i t t e l n coagulirtes 
E i w e i s s in Lösung z u überführen vermögen. 

F r a g e n wi r nun weiter, was für M i t t e l den P l a s m o d i e n dieser-
halb zu Gebote stehen, so müssen wir alle Umstände erwägen u n d 
besonders alle sichergestellten Thatsachen in R e c h n u n g z iehen. U n d 
da fällt zunächst die Thatsache in die A u g e n , dass die Auflösung der 
Eiweisskörnchen niemals ausschliesslich im P r o t o p l a s m a (ohne Y a c u o l e n -
bi ldung) s ich vol lz ieht — ähnlich wie es P f e f f e r 1 ) in besonderen 
Fällen für einzelne i m P l a s m o d i u m sich lösende Asparag inkrys ta l l e 
nachwies — , sondern dass dieselbe von dem E r s c h e i n e n der Y a c u o l e n 
a n bis zu E n d e durchwegs in den letzteren, also ausserhalb des P r o t o 
plasmas vor sich geht. 

H i e m i t war aber eine dirccte B e t h e i l i g u n g des Protoplasmas an 
dem Lösungsvorgang ausgeschlossen, und es drängte sich der G e d a n k e 
auf, dass gewisse vom P r o t o p l a s m a secernirte und in den Y a c u o l e n 
gelöste Substanzen die Auflösung von coagulirtern E iwe iss im P l a s 
m o d i u m verursachen. Für eine derartige chemische W i r k u n g und 
zwar speciel l für eine V e r d a u u n g , bei welcher bekannt l i ch E n z y m e 
immer die H a u p t r o l l e spielen, sprachen besonders die schönen U n t e r 
suchungen K r u k e n b e r g ' s . 2 ) N a c h diesem A u t o r lässt s i ch nämlich, 
aus den P lasmod ien von Aethalium septicum ein E n z y m extrahiren , 
welches bloss in sauerer Lösung coagulirtes E i w e i s s verflüssigt und i n 

1) Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. 1890 p. 201 und 202. 
2) K r u k e n b e r g - , Ueber ein peptisches E n z y m im Plasmodium der M y x o 

myceten u. s. w. (Unters, aus d. physiolog. Institut d. Univ . Heidelberg-. B d . I I 1878). 
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Peptone v e r w a n d e l t . D a n u n aber die Auflösung von coagul irtem 
Eiwe iss , we l che einerseits von K r u k e n b e r g in den enzymh altigen 
Auszügen aus Act hol tum septicum, anderseits von mir in den P l a s 
modien darunter a u c h von Aetholium) beobachtet wurde , was das 
F o r m e l l e betrifft, i n be iden Fällen g le i ch ist , 1 ) so gewann die A n 
nahme noch m e h r an W a h r s c h e i n l i c h k e i t , dass in beiden Fällen das
selbe E n z y m an der Aurlösung von coagul irtem Eiwe iss bethei l igt war. 

E s w a r n u n A u f g a b e weiterer F o r s c h u n g e n , zu untersuchen, unter 
welchen Einständen die Auflösung von coagul irtem E iwe i s s i m P l a s 
m o d i u m v o r s i e h geht, u n d besonders, ob doch eine p e p t i s c h e oder 
aber r r v p t i s c h e V e r d a u u n g vor l iegt . 

1. L e b e r die R e a c t i o n in den Verdauungsvacuolen . 
D a einerseits nach K r u k e n b e r g aus den P l a s m o d i e n von 

Aetholium septicum e in E n z y m sich extrahiren lässt, welches bloss i n 
sauerer Lösung eoagulirfes E i w e i s s verflüssigt, und da anderseits, 
wie i ch oben gezeigt habe, in verschiedenartigen P lasmod ien (auch 
von AvthaUum septicum) ebenfalls coagulirtes E iwe iss aufgelöst w i r d , 
so war der G e d a n k e nahe, dass, wie schon erwähnt wurde , die A u f 
lösung eines und desselben Körpers in beiden Fällen gle ichen U r s a c h e n 
entspringt. 'Besonders für Aetholium septicum nmsste es daher w i c h t i g 
erscheinen zu er fahren , ob der in g le i chnamigen P l a s m o d i e n sich ab
spielende V o r g a n g ebenfalls nur bei Gegenwart sauer reagirender 
Stoffe stattfindet, oder nicht . D e n n im positive]! F a l l e würde mit 
einer au W a h r h e i t grenzenden W a h r s c h e i n l i c h k e i t sich ergeben, dass 
be i der E i w e i s s v e r d a u u u g in den P lasmod ien von Aetholium septicum 
genau, dasselbe E n z y m bethei l igt ist, welches von K r ü l l e n b e r g aus 
den genannten M y x o m y c e t e n extrahirt wurde, F a l l s auch P l a s m o d i e n 
anderer M y x o m y c e t e n i n B e z u g auf die React ion sieh ähnlich verhalten 
würden, so müsste auch für diese als höchst wahrsche in l i ch gelten, 
dass in ihnen pepfische E n z y m e wi rksam sind. 

E s trat also an mich die Au fgabe heran, die Verhältnisse der 
React ion in den lebenden P l a s m o d i e n eingehend zu s tud i ren , und 
besonders den V a c u o l e n , w o r i n coagulirtes E i w e i s s aufgelöst w i r d , 
vo l le A u f m e r k s a m k e i t zu schenken. I ch liess dosshalb g le i chze i t ig mit 
den E i w e i s s p a r t i k e l n passende Reagent ien für sauere u n d a lkal ische 

1) Sowohl Eiweisspart ikel iu den Plasmodien als auch Würfeln von coagulirtem 
Eiweiss im Auszuge aus Aethal ium septicum verlieren zunächst ihre Kanten und 
Ecken und werden überhaupt von Aussen allmählich aufgelöst. 
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Reaet ion aufnehmen, wozu absicht l ich Farbsto f f - Indicatoren gewählt 
w u r d e n , denen die Fähigkeit abgeht, durch die lebenden P l a s m o d i e n 
zu diosmiren. 

A n f a n g s benutzte i ch , wie schon erwähnt w u r d e , das Congoroth, . 
welches in neutraler oder a lkal i scher Lösung roth , be i G e g e n w a r t von 
Säuren 1 ) j edoch b lau oder violett erscheint. 

D i e eingeführten mit Congoroth gefärbten Eiweisskörnchen b le iben 
dauernd roth gefärbt und werden, indem sie sich auflösen, in der be
kannten W e i s e von V a c u o l e n umgeben, die grösstentheils roth er
scheinen. N u r hie u n d da sieht man eine V a c u o l e mehr oder wen iger 
rothviolett bis schmutzigviolett gefärbt. D e m n a c h glaubte i c h a n 
nehmen zu dürfen, dass die Reaet ion in dem Vacuolensafte zum k l e i n e n 
T h e i l schwach sauer, zum grösseren jedoch neutral oder n e u t r a l u n d 
a lka l i s ch ist. 

D i e E r s c h e i n u n g , dass trotz der Acidität des Zel lsaftes , u n d zwar 
sowohl i n den ursprünglich saueren, als auch in den künstlich (durch 
diosmotische Aufnahme) angesäuerten V a c u o l e n die dar in suspendirten 
Eiweisskörnchen ihre Rothfärbung dauernd behie l ten, schien mir an« 
fangs darauf h inzudeuten , dass die saueren Secrete oder die künstlich 
eingeführten Säuren, wenigstens in dieser nachweis l i ch ger ingen C o n -
centration nicht in das Innere der Eiweisskörnchen vordr ingen . B a l d 
sollte i ch j edoch die Ueberzeugung gewinnen, dass dies nicht zutrifft , 
sondern dass die verschiedenart igen von mir darauf geprüften Säuren 
coagulirtes Eiw Teiss i n der T h a t d u r c h w a n d e r n 2 ) und dennoch ke ine 
Farbenänderung des imbib ir ten Congoroth erzie len. Dessha lb musste 
ich annehmen, dass der i m freien, gelösten Zustande a l lerdings empf ind
l iche Farbstoff , sobald er an das coagulirte E i w e i s s gebunden w i r d , 
seine Empf ind l i chke i t als Reagens für Säuren (und zwar selbst für 
z ieml i ch concentrirte Säuren) wesentlich einbüsst. E i n e A n a l o g i e fand 
i ch später in dem C y a n i n , 3 ) welches durch verdünnte Säuren nur 
äusserst langsam entfärbt w i r d , nachdem es vorher von verschiedenen 

1) M i t Ausnahme der Kohlensäure und vielleicht noch anderer schwachen Säuren 
und saueren Salze. 

2) Aus. Anlass der Versuche mit Lakmus , welche den Zweck verfolgten, nach
zuweisen, oh den durch Congoroth roth gefärbten V erdauungsvacuolen durchgehendes 
neutrale oder zum Theil vielleicht alkalische Reaetion zukommt, fand ich, dass die 
Eiweisspart ikel keineswegs impermeabel für die verdünnten Säuren u. dgl . sein können, 
da sich der in ihnen eingeschlossene Lakmusfarbstoff entsprechend mehr oder weniger 
violettroth bis roth färbte, wenn sehr verdünnte Säurelösungen zugesetzt wurden. 

3) V g l . P f e f f e r , Ueber Aufnahme von Anil infarben in lebende Zel len. (Unter
suchungen aus dem botanischen Institut zu Tübingen. TL B d . , 1886, p. 260). 
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P r o t o p l a s t e n gespeichert worden war . In dieser B e z i e h u n g ist übrigens 
Congoroth noch wei t weniger empfindl ich als C y a n i n , da es selbst 
nach tage langem V e r w e i l e n der mit i h m gefärbten Eiweisskörnchen 
in m e h r oder wen iger verdünnten Sauren nicht b lau verfärbt w i r d . 

A b e r auch in anderer H i n s i c h t ist der Lakmusfarbs to f f dem Congo 
roth vorzuz i ehen , da er weit genauer als Congoroth den Stand der 
React ion während und nach der V e r d a u u n g von coagul ir tem E i w e i s s 
i m P l a s m o d i u m angibt . D e r letztgenannte Farbstof f scheint nämlich 
unter den in der Verdauungsvacuo le waltenden Verhältnissen (wohl 
i n G e g e n w a r t der Lösungsprodukte v o n coagul ir tem Eiweiss ) für die 
sauere R e a c t i o n weniger emfmdl ich zu sein als sonst. 1 ) V i e l l e i c h t treten 
aber in e inze lnen V e r d a u u n g s v a c u o l e n auch solche sauer reagirende 
Steife auf, we l che , abgesehen von der Kohlensäure, mit Congoroth 
nicht reag i ren , während sie L a k m u s röthen. 

N a c h diesem k l e i n e n E x c u r s mögen die Beobachtungen über die 
L a k m u s r e a c t i o n vor und während der E iwe i s sverdauuug i m P l a s m o d i u m 
angeführt werden . 

D a der L a k m u s - F a r b s t o f f 2 ) i m W a s s e r gelöst von dem coagul ir ten 
Eiweiss nicht gespeichert w i r d , musste i ch einen anderen W e g e in 
schlagen, um den ersteren an das letztere zu b inden. Z u diesem Z w e c k e 
verthei l te ich den durch A l k o h o l gewonnenen, feinf lockigen N i e d e r 
schlag i n annähernd g le i chem V o l u m von flüssigem und neutral is irtem 
H u h n er ei weiss, rührte tüchtig um und liess wieder bei 100° 0 , ge 
r innen . Das P u l v e r , zu welchem die coagul irte Masse in der be
kannten W e l s e verarbeitet wurde , bestand aus Körnchen, deren jedes 
ein wenig von dem Farbsto f f e ingeschmolzen enthielt . 

N a c h d e m die A u f n a h m e beendet war , lange bevor noch die ersten 
V a c u o l e n um die Eiweisskörnchen zum V o r s c h e i n k a m e n , sah i c h , dass 
viele von den letzteren einen mehr oder weniger vio lettrothen bis 
rothen F a r b e n t o n angenommen hatten. D i e Z a h l der so verfärbten 

1) W i e gelöste Stolle die Empfindlichkeit des Congoroths herabsetzen können, 
geht aus dem folgenden Beispiel hervor. E i n e r Lösung von Congoroth, die bei Zusatz 
von 0 , 0 0 2 % Citronensäure einen violetten Farbenton annimmt, muss bei Zusatz von 
1 % Pepton schon 0 , 0 3 % Citronensäure zugefügt werden, um die gleiche violette 
Nuance zu erzielen, während 2 % Pepton 0 , 1 3 % Citronensäure erforderte. 

2) Ich bereitete mir das Präparat, indem ich frisch hergestellte blaue Tinctur 
(wässeriger Auszug) bis zur weinrothen Färbung mit Salzsäure neutralisirte und mit 
absolutem A lkoh o l versetzte. Etiebei fiel ein lockerer Niederschlag aus, der am F i l t e r 
gesammelt, in Wasser gelöst und wieder mit absolutem A l k o h o l niedergeschlagen 
wurde. Ich erhielt schliesslich eine rothviolette Masse, die im trockenen Zustande 
aufbewahrt werden konnte. 
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Ingesta wuchs rasch u n d betrug im gegebenen F a l l e nach ungefähr 
sechs Stunden ca. ein D r i t t e l a l ler , eventuel l noch mehr. 

Später k a m e n durch Auflösung von coagulirtern E iwe iss allmählich 
wieder die bekannten Y a c u o l e n z u m V o r s c h e i n , die gewöhnlich sehr 
ba ld entsprechende Färbungen annahmen. W a s aber sehr auffällig 
w a r und in k le ineren P l a s m o d i e n bequem beobachtet werden konnte , 
ist der Umstand , dass die Auflösung von coagulirtern E iwe i ss sowohl 
b e i deut l i ch sauerer, als auch bei nachweis l i ch v o l l k o m m e n neutraler 
R e a e t i o n l ) des Vacuolensaftes und der Eiweisskörnchen von statten 
g ing . A u c h was die Schne l l igke i t dieses V o r g a n g e s in den beiden 
Fällen betrifft, sah i ch ke inen besonderen U n t e r s c h i e d . 

Ungefähr 12 bis 18 Stunden nach der Au fnahme , wo die Y e r 
dauung bereits ihren Höhepunkt erreicht hatte , erstreckte sich die 
sauere Reaet ion über ein D r i t t e l oder die Hälfte aller Y a c u o l e n , 
während die übrigen Y a c u o l e n noch die frühere rothviolette Färbung 
besassen und demgemäss bloss neutra l reag i r ten . A l k a l i s c h e Reaet ion 
trat überhaupt nicht in den Y e r d a u u n g s v a c u o l e n zu Tage und wie 
w i r sehen werden, auch nicht bei der Y e r d a u u n g von Stärke. 

D a schon eine 0,01procentige Citronensäure, welche in das P l a s 
mod ium diosmirt, in zahlre ichen Y a c u o l e n fast denselben rothen F a r b e n 
ton hervorbringt , we l chen in einzelnen und zwar am stärksten saueren 
Y a c u o l e n der L a k m u s besitzt , so k a n n h iernach beurthei lt werden , 
wie verdünnt die saueren Secrete sein müssen, selbst wenn in ihnen 
eine schwächere Säure vorhanden wäre, als Citronensäure. 

Sehr interessant waren auch die Y e r s u c h e mit coagulirtern, aber 
n icht l ieutral is irtem E i w e i s s , welches mit b lauem L a k m u s „gefärbt" 
w a r . E s k a m e n wieder Y a c u o l e n zum V o r s c h e i n , die aber zum T h e i l 
a l k a l i s c h bl ieben, während die übrigen neutra l bis deutl ich sauer 
wurden. D i e V e r d a u u n g g ing jedoch ebenso schnell bei a lka l i scher 
w i e bei sauerer oder neutraler Reaet ion vor s ich. 

B e m e r k e n s w e r t h ist zuerst die Thatsache , dass die mit L a k m u s 
m a r k i r t e n Eiweisskörnchen schon während eines k u r z e n Einschlusses 
i m Pro top lasma theilweise eine mehr oder weniger ausgesprochene 
sauere Reaet ion in i h r e m Innern anzeigen, während die übrigen Ingesta 
neutra l (resp. a lkal isch) b le iben. Diese Di f ferenzen lassen sich j e d o c h 
nicht auf die ungle ichen phys ika l i s chen Eigenschaf ten (z. R . P e r m e a 
bilität und Speicherungsvermögen) der Eiweisskörnchen zurückführen, 

1) N i cht nachweisbare Mengen von Kohlensäure können keine Bedeutung für 
die Verdauung haben. 
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da , wie Contro lversuche dargc than haben, sehr verdünnte Säurelösungen 
an al len E i w e i s s p a r t i k e l n den g le i chenv io le t t ro fhen resp. rothen F a r b e n -
ton verursachen . 

V i e l m e h r muss die U r s a c h e dieser Dif ferenzen in der U m g e b u n g 
der "Körnchen, d. Ii. im P l a s m o d i u m selbst gesucht werden. F a l l s die 
Eiweisskörnchen anfangs direct im P r o t o p l a s m a eingebettet sind, so 
müsste, u m die ung le i ch starke Ansäuerung zu erklären, eine l o ca l 
verschiedene Anhäufung von saueren Substanzen in der Umgebung : 
der E i w e i s s p a r t i k e l angenommen werden. F a l l s dagegen letztere noch 
von einer zarten P iasn iahaut umkle idet s i n d , so könnte man von 
einer l o c a l mehr oder wen iger ausgiebigen Seeretion gewisser sauer 
reagirender Stoffe sprechen . 

W e n n es auch derwei len fragl ich b le iben muss, ob das A u f t re ten 
sauer reagirender Substanzen in den scheinbar im P r o t o p l a s m a e in 
gebetteten E i w e i s s p a r t i k e l n als eine Seeretion gedeutet werden k a n n 
oder nicht, so ist auf der anderen Seite bemerkenswert ! ] , dass eine 
Seeretion v o n saueren Substanzen in demselben P l a s m o d i u m w i r k l i c h 
stattfindet, nämlich später, wenn bereits Yerdauungsvacuo len auf 
getreten s ind . M a n sieht dann häufig einzelne neutra l reagirende 
Y a c u o l e n i m L a u f e der Z e i t eine deut l ich sauere Reaet ion annehmen. 
D a aber andere Y a c u o l e n g le i chze i t ig neutra l b le iben u n d auch später 
ke ine sauere Reaet i on annehmen, so ist h iemit erwiesen, dass betreffs 
dieser Secret ion Di f f erenzen auf den verschiedenen Or ten eines u n d 
desselben P l a s m o d i u m s sich geltend machen. 

D i e B e a n t w o r t u n g der F r a g e , w a r u m einzelne Eiweisskörnchen 
oder Yacuolen. angesäuert werden , während die anderen neutral bleiben., 
muss derwe i l en dahingeste l l t b le iben. E s möge noch erwähnt werden,, 
dass die sauere Reaet ion innerhalb der E i w e i s s p a r t i k e l und in den 
Y a c u o l e n sich lange erhält, um erst lange nach B e e n d i g u n g der Y e r 
dauung langsam der neutra len P l a t z zu machen. 

E i n g e h e n d e r B e s p r e c h u n g ist auch die merkwürdige Thatsache 
werth , dass die Y e r d a u u n g i m P l a s m o d i u m von Chondrioderma sowohl 
b e i sauerer, als neutraler Reaet ion vor sich geht, aber auch b e i 
a lkal ischer stattfinden k a n n , u n d ferner, dass die Schne l l i gke i t der
selben in den genannten dre i Fällen keine erhebl ichen Untersch iede 
aufweist. D a m i t st immt auch die B e o b a c h t u n g überein, dass ke ine 
B e s c h l e u n i g u n g der Y e r d a u u n g eintritt , wenn während der letzteren 
die neutrale R e a e t i o n i n der V a e u o l e i n eine sauere umgewandelt w i rd . . . 

D a r n a c h haben die saueren Stoffe ke inen oder nur unbedeutenden 
Einf luss auf die Y e r d a u u n g der Eiweisskörnchen. D e n n würden sie 
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einen solchen in i rgendwie erheblicher W e i s e besitzen, so müsste man 
zur Erklärung der g le ich energischen Auflösung in neutra len V a c u o l e n 
i rgend welche substituirende Substanzen in der betreffenden V a c u o l e n -
flüssigkeit annehmen. D a n n müsste aber be i der zuwei len eintretenden 
U m w a n d l u n g der neutralen React ion i n eine sauere, da eine g l e i c h 
ze i t ig eintretende aequivalente A u s g a b e (Exosmose) der f rag l i chen 
neutralen Subst i tuenten sehr unwahrsche in l i ch i s t , die V e r d a u u n g 
plötzlich gesteigert werden. D a aber dies niemals beobachtet wurde , 
so können die auftretenden saueren Secrete ke inen erhebl i chen E i n 
fiuss auf die V e r d a u u n g von coagul irtem E i w e i s s im P l a s m o d i u m aus
üben. D a m i t so l l jedoch, keineswegs geleugnet werden , dass d iese lben 
saueren Stoffe, wenn sie re ichl icher auftreten würden als gewöhnlich, 
v ie l le i cht eine beschleunigte V e r d a u u n g zu Stande br ingen könnten. 
A u c h sol l j a nicht i n A b r e d e gestellt werden, dass die saueren Stoffe 
überhaupt ohne Einf iuss auf den Chemismus der V e r d a u u n g sein 
müsste n . 

D a r n a c h schien mir nur Zwe ie r l e i möglich. Entweder besitzt das 
verdauende A g e n s (Enzym) ke ine peptisehen Eigenschaften, ist v o n 
dem von K r u k e n b e r g aus Aethalium septicum gewonnenen E n z y m 
verschieden, kommt vie lmehr der Gruppe der tryptischen E n z y m e nahe ; 
oder es s ind i m P l a s m o d i u m besondere Bed ingungen vorhanden, die 
das peptische E n z y m befähigen, nicht nur bei der sehr schwach 
saueren u n d neutra len , sondern auch be i der schwach a lka l i schen R e 
action coagulirtes E i w e i s s in Lösung zu überführen. 

W a s diese besonderen Bed ingungen im P l a s m o d i u m anbelangt, 
so lässt sich natürlich nichts Best immtes hierüber aussagen. V ie l l e i cht 
besitzt das E n z y m vor der E x t r a k t i o n andere Eigenschaften als nach 
derselben, die es befähigen auch ohne Be ih i l f e von i rgend welchen 
Säuren (überhaupt saueren. Substanzen) coagulirtes E iweiss i n Lösung 
z u überführen. 

E s m a g noch bemerkt werden, dass ähnliche Verhältnisse der 
Reac t i on innerhalb der Eiweisskörnchen u n d der Vacuolen bei Diäy-
mium microcarpum und bei Aethalium septicum gefunden w u r d e n . 

2. Osmotische Aufnahme von Säuren u n d deren Einfiuss auf die E i -
w eissverd a u u n g. 

W i e bereits P f e f f e r 1 ) fand, k a n n sehr verdünnte Citronensäure 
in das Innere der P l a s m o d i e n diosmiren, ohne dass hierbei die L e -

1) W . P f e f f e r , Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. 1890 
p. 290. 
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bensfähigkeit der letzteren ver loren geht. I ch habe auch die osmo
tische A u f n a h m e benutzt u m verdünnte Säuren in das Innere der V a 
cuo len , i n welchen E i w e i s s v e r d a u u n g stattfindet, einzuführen. W i e 
gesagt, müssen die Säurelösungen sehr verdünnt sein, da sonst leicht 
die P l a s m o d i e n beschädigt werden . So wandte ich Lösungen an, die 
0,01 0 o Citronensäure, 0,008 ° / 0 Weinsäure, oder 0 , 0 0 3 % Oxalsäure 
enthie l ten . Daneben k a m e n auch passend verdünnte Essigsäure, 
Ameisensäure, Salpetersäure u n d Salzsäure zur V e r w e n d u n g , deren 
Procentgeha l t jedoch nicht ermittelt wurde . M a n thut häufig gut, 
w e n n man nach der vol lzogenen E i n w a n d e r u n g der betreffenden Säure, 
die am R o t h w e r d e n einzelner mi t L a k m u s gefärbter Eiweisskörnchen 
oder V a c u o l e n kennt l i ch ist, die saure Lösung ausserhalb des P l a s 
modiums gegen reines W a s s e r austauscht oder mit demselben verdünnt. 
Z w a r ver l iert sich wieder thei lweise die Säure aus den V a c u o l e n und 
den Eiweisskörnchen: dennoch schreitet die Exosmose verhältnissmässig 
langsamer vor sich als früher die Endosmose. 

Üb n u n die P lasmod ien eine längere oder kürzere Ze i t von den 
genannten. Säurelösungen umspült waren, in ke inem F a l l e trat eine 
Besch leun igung der V e r d a u u n g i n den V a c u o l e n e in . V i e l m e h r liess 
die Schne l l igke i t , mit welcher coagulirtes E iwe iss aufgelöst wurde , 
nach, längerem Aufenthalt der P lasmod ien i n der Säurelösung immer 
ein wen ig nach, um erst mit der Bese i t igung der letzteren aus der U m 
gebung des Plasmodiums auf das ursprüngliche Maass zurückzukehren. 

Hieraus lässt sich j edoch k e i n sicherer Schluss ziehen, da ja die 
Säuren, indem sie das Protoplasma und die Vacuole i i ln iute passiren, 
vielleicht Processe einleiten, die gerade das Gregentheil, nämlich eine 
Herabse tzung der V e r d a u u n g , zur F o l g e haben. So wäre es denn 
möglich, dass z. B . infoige der Säurewirkung eine Exosmose des in 
der Vaeuole befindlichen E n z y m s stattfindet, oder, falls die V e r d a u u n g 
von einer dauernden Secrerion. des Enzyms abhängt, dass diese be
schränkt oder sistirt w i r d . 

Daneben bleibt es aber immer noch zweifelhaft , ob die C o n c e n -
tration der zur Aufnahme gelangten Säuren hinre icht , um eine B e 
schleunigung der V e r d a u u n g zu erzie len. D e n n , wie der in den V a 
cuolen gelöste L a k m u s erkennen lässt, w i r d die sauere React ion in. 
den roth gefärbten Vacuo len nicht oder nicht erhebl i ch gesteigert, so 
dass die maximale in nur einzelnen V a c u o l e n anzutreffende Reac t i on 
derjenigen einer 0,01 % Citronensäure g le i chkommen wl i rde . 

Höher kann man jedoch mit der Coneentration der angewandten 
Säurelösungen, wegen ihres schädlichen Einflusses auf die P l a s m o d i e n 
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nicht gehen, u n d da andere Methoden als die der osmotischen A u f 
nahme derzeit nicht zum Zie le führen, so muss auf die Einführung 
von concentrirteren Säurelösungen in Y e r d a u u n g s v a c u o l e n d e r w e i l e n 
verzichtet werden. 

3. Osmotische A u f n a h m e a lkal i scher Stoffe und deren Einf luss auf die 
E i w e i s s v e r d a u u n g . 

Anges ichts der Thatsache , dass die Säuren auf osmotischem W e g e 
i n die Y a c u o l e n eingeführt, nicht im Stande s ind, daselbst E i w e i s s 
verdauung zu beschleunigen, war es no thwend ig zu prüfen, wie sich 
die Verhältnisse in B e z u g auf die Y e r d a u u n g von coagulirtern E i w e i s s 
gestalten würden, wenn man statt der Säuren A l k a l i e n (überhaupt a l 
ka l i s ch reagirende Substanzen) in das Innere der P l a s m o d i e n d iosmiren 
iiesse. Thatsächlich dr ingen A l k a l i e n ( H y d r o x y d e ) und die zugehöri 
gen kohlensaueren Salze , ferner K a l k h y d r a t , A m m o n i a k u n d k o h l e n 
saueres A m m o n i u m aus den passend verdünnten Lösungen diosmotisch 
i n die lebenden P l a s m o d i e n ein, ohne dass die letzteren nothwendiger 
weise ihre Lebensfähigkeit einbüssen müssten. Dass solche A u f n a h m e 
stattfindet, zeigt der in Y a c u o l e n gelöste oder in Eiweisskörnchen e i n 
geschlossene Indicator , z. B . L a k m u s , der sich allmählich bläut. 

D o c h w i r k t Natron lauge , K a l k h y d r a t und A m m o n i a k i n e iner 
Lösung, die eben noch L a k m u s v io let tb lau bis b lau färbt, nach k u r z e r 
Z e i t b e n a c h t e i l i g e n d auf die P l a s m o d i e n , und desshalb müssen b e i 
Ze i ten letztere i n reines W a s s e r übergeführt werden. B e i we i tgehender 
Verdünnung von A m m o n i a k und Natron lauge lässt sich j e d o c h n icht 
mehr sagen, ob die be iden V e r b i n d u n g e n als solche i n das P l a s m o d i u m 
eindringen, oder w o h l schon als kohlensauere Salze . V ie l l e i cht lässt 
sich überhaupt die in e inigen Fällen beobachtete schleunigere A u f 
lösung von coagulirtern E i w e i s s auf die W i r k u n g dieser Salze zurück
führen. 

V i e l geeigneter für die vorstehenden Versuche , w e i l wen iger 
gi ft ig , waren die kohlensaueren Salze der A l k a l i m e t a l l e ( inc lusive 
kohlensaueres A m n i o n ) . B r i n g t man P l a s m o d i e n , i n denen coagul irtes 
mit L a k m u s gefärbtes E i w e i s s verdaut w i r d , in eine ungefähr 0,05 % 
Sodalösung oder i n eine 0,1 °/o Lösung von Natr iumbicarbonat , so 
dr ingen diese Reagent ien ein und färben die mit L a k m u s gefärbten 
Y a c u o l e n i n verschiedenem Grade vio lett bis b lau . Wäscht man n a c h 
her die Lösung mit re inem W a s s e r ab, so diosmiren wieder die auf
genommenen Salze nach A u s s e n . Merkwürdigerweise tr itt aber j e tz t 
eine überaus energische Y e r d a u u n g e in . Infolge dessen b i lden s ich 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0244-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0244-3


kolossale V a c u o l e n , i n denen grössere P a r t i k e l von. coagulirtern E i 
weis, u m ein concretes B e i s p i e l anzuführen, nach 30 M i n u t e n bis 
zwe i Stunden vollständig aufgelöst werden. A u c h die noch der V e r 
dauung trotzenden anscheinend im Pro top lasma eingebetteten E i w e i s s 
körnchen werden in Vacuo len eingeschlossen und rasch verdaut. Sehr 
auffällig ist j e d o c h die Thatsache , dass stark verdünnte Soda- oder 
Bicarbonatlösungen, die keine Farbenänderung in den Vacuo l en er 
z ie len , g l e i c h v i e l ob sie später ausgewaschen wurden oder dauernd die 
P lasmod ien umspülten, auch, eine beschleunigte V e r d a u u n g von. co
agulirtern E i w e i s s zu Stande brachten. G a n z in derselben 'Weise ver
hielten sich Lösungen von kohlensauerem K a l i u n d kohlensauerem 
A m n i o n . 

A u s diesem V e r h a l t e n ist nun zunächst ers icht l ich , dass die A l -
k a l i s i r u n g der Vacuo l en und Eiweisskörnchen keineswegs die Ursache 
der raschen Y e r d a u u n g sein k a n n . D a aber, falls sehr verdünnte 
Rcagent i en geboten wurden , letztere nicht oder in unbedeutender 
M e n g e i n den V a c u o l e n vorhanden sein können, so fällt ihnen gewiss 
ke ine H o l l e in den Vacuo len selbst zu , v ie lmehr lässt s i ch ver -
muthen , dass sie bei ihrem D u r c h t r i t t durch das P r o t o p l a s m a dieses 
z u einer gesteigerten Seeretion des E n z y m s veranlassen, da j a , wie 
directe B e o b a c h t u n g zeigte, die sauere Reaet ion i n dem P l a s m o d i u m 
nicht zunimmt. I c h behalte m i r vor, diese interessanten Verhältnisse 
noch eingel iender zu studiren. 

4. Versuche mit Pepsiulösuugen. 

Ich habe zwe i Präparate verwendet, theils das sogeuannte P e p s i n 
des Handels , theils G iycer inpeps in W i t t i c h s , J ) e igentl ich einen daraus 
hergestellten Niederschlag . Z u dem letzteren Z w e c k e wurde das 
Giycer inpeps in mit neun T h e i l e n absoluten A l k o h o l s gemischt, f i l tr irt 
und der Niederschlag am F i l t e r mit absolutem A l k o h o l ausgewaschen, 
u m das G l y c e r i n zu beseitigen. Nach, dem A b t r o c k n e n wurde das 
hygroskopische weisse Präparat, falls es nicht g le i ch zur V e r w e n d u n g 
k a m , i m E x s i c c a t o r über Schwefelsäure aufbewahrt . 

Während be i der Auflösung von käuflichem P e p s i n i m dest i l -
l i r ten W a s s e r stets ein Rückstand zurückblieb, von we lchem abf i l -
trirt wurde , löste sich der Niedersch lag aus P e p s i n - G l y c e r i n dar in v o l l 
ständig auf. I n beiden Fällen wurden Flüssigkeiten gewonnen, die 
schwach angesäuert P a r t i k e l n v o n coagulirtern E iwe iss rasch auf
lösten. 

1) Beide Präparate stammten von H e r r n D r . Georg G r ü b l e r in L e i p z i g . 
F l o r a 1892. S u p p l . - B d . 1H 
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N a c h den. zahlre ichen V e r s u c h e n , i n denen lebende, mit E i w e i s s 
par t ike ln gefütterte P l a s m o d i e n von neutral reagirenden Pepsinlösungen 
mehrere Stunden l a n g umspült w u r d e n , k o m m t ke ine B e s c h l e u n i g u n g 
der E i w e i s s v e r d a u u n g in den P lasmod ien zu Stande. 

A u s diesem negativen Resultate lässt sich j edoch nicht auf die 
linpermeabilität des E n z y m s für das P l a s m o d i u m der M y x o m y c e t e n 
schliessen, da j a nicht e inmal gewiss ist, ob unter den i n den V e r -
dauungsvacuolen herrschenden Verhältnissen daselbst V e r d a u u n g noth-
wendig beschleunigt werden müsste, wenn das Pepsin seinen W e g i n 
das Innere des Protoplasmas u n d in V a c u o l e n finden würde. 

5. V e r s u c h e mit Trypsinlösungen. 
A u s P a n c r e a t i n - G l y c e r i n wurde wieder mit absolutem A l k o h o l ein 

Niedersch lag gewonnen, der vom G l y c e r i n befreit u n d i m W a s s e r auf
gelöst eine bei Zusatz von kohlensauerem N a t r o n stark, ohne dieses 
schwach verdauende Flüssigkeit bi ldete. W i e i n dem vor igen F a l l e , 
wurde auch diesmal E iwe i s sverdauung i m P l a s m o d i u m nicht beschleu
nigt , als neutra l reagirende Trypsinlösungen die P lasmodien umspülten. 
A u c h bezüglich dieses negat iven Befundes gi lt das schon früher be i 
den V e r s u c h e n mit P e p s i n Erwähnte. 

B . V e r d a u u n g v o n . S t ä r k e . 
Ich experimentirte ausschliesslich mit P l a s m o d i e n von Chondrio

derma difforme, denen ich theils feste, theils durch H i t z e (bei 60 ° C . ) 
aufgequollene K a r t o f f e l - und Weizenstärke verabreichte. U m die 
Stärkekörner besser beobachten zu können, wandte i ch ausschliessl ich 
junge und k le ine P l a s m o d i e n der genannten A r t an. 

E s stellte sich heraus, dass ungequol lene Kartoffelstärke *) selbst 
nach dreitägigem A u f e n t h a l t i n den P l a s m o d i e n nicht (oder nur selten 
e in einzelnes K o r n ) verändert wurde , während dieselbe Stärke i m auf
gequol lenen Zustande geboten, oft (doch keineswegs immer) der V e r 
dauung verfiel . A l s Ze i chen einer eingeleiteten V e r d a u u n g wur den 
8 bis 12 Stunden nach der A u f n a h m e u m die meisten gequol lenen 
Stärkekörner Vacuo l en sichtbar, deren Durchmesser i m besten F a l l e 
annähernd u m ein Fünftel bis V i e r t e l mehr betrug als derjenige der 
Eiweisskörnchen. A m zwe i ten Tage fand i c h die meisten Körner be
deutend durchsichtiger, während sie ihre F o r m noch bewahrt hatten. 

1) Sowohl aufgequollene als auch unaufgequollene Stärke scheint anfangs i m 
Protoplasma eingebettet zu sein. 
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Diese S k e l e t t e b l i eben jedoch auch am dritten Tage noch erhalten, 
•obzwar sie womöglich noch durchsicht iger erschienen u n d k le inen 
Stückchen von Sch le im nicht unähnlich sahen. 

W a s die Stärkekörner von W e i z e n betrifft, so w u r d e n dieselben 
in unaufgequo l l enem Zustande in einer A n z a h l von Fällen während 
eines zweitägigen Verb le ibes i m P l a s m o d i u m fast alle corrodirt,*) 
während in anderen P lasmod ien i n derselben Ze i t wieder nur ein 
k le iner T h e i l der Stärkekörner Corros ionen erl itt . A u c h k a m e n Fälle 
vor, in denen nach 2- bis 4tägigem A u f e n t h a l t im P l a s m o d i u m ke in 
einziges Stärkekoru angegriffen war . Stärkekleister aus W e i z e n ver
h ie l t sich übrigens ähnlich wie Karto f fe lk le i s ter . 

M i t H i l f e von Congoroth versuchte ich Stärkekörner zu färben, 
fand aber nur die aufgequollene Stärke tinctionsfähig. Indern letztere 
der V e r d a u u n g anheimfie l , kamen, allmählich deutl icher und intensiver 
.gefärbte V a c u o l e n zum. V o r s c h e i n . E s zeigte sich hier beb dass die 
l e tz teren n u r schwach sauer oder neutra l waren . 

D a Bac te r i en in den P l a s m o d i e n und deren Stärkekörner e in -
/sehliessenden V a c u o l e n nicht oder nur selten auftraten, so erschien 
es wahrsche in l i ch , dass die Stärke, sofern sie nämlich aufgelöst w i r d , 
durch ein v o m P l a s m o d i u m secernirtes diastatisches E n z y m verdaut 
w i r d . Hiefür sprachen besonders die Corros ionen, die z. B . durch 
•Säuren oder A l k a l i e n niemals gebildet werden . Ich versuchte doss
h a l b , ob i m W a s s e r gelöste Pf lanzen-Diastase i n das Innere der 
P l a s m o d i e n vordr ingt und daselbst V e r d a u u n g von Stärke beschleunigt , 
i c h erhielt j edoch nur ein negatives Resul tat . 

Nach den vorausgegangenen Untersuchungen ergibt sich für die 
Stärke, die den Plasmodien von Chondrioderma dllforme eingeführt 
wurde , Fo lgendes : 

A u f g e q u o l l e n e Stärke wird im P l a s m o d i u m fast immer, obzwar. 
j e nach dem I n d i v i d u u m verschieden rasch aufgelöst, doch bleiben 
Skelette als unverdaul iche Reste übrig. 

Fes te Stärke avf-s Karto f fe ln ist sehr widerstandsfähig, während 
Weizenstärke häufig ansehnlich corrodirt w i r d . 

D i e Auflösung von gequollener Stärke innerhalb der V a c u o l e n 
deutet auf e in secernirtes E n z y m h i n , dessen. V o r h a n d e n s e i n auch die 
Corros ionen an festen Stärkekörnern sehr wahrsche in l i ch machen. 

1) D i e corrodirten Körner befinden sich anscheinend im Protoplasma dauernd 
•eingebettet. 
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Doch scheinen feste Stärkekörner bei dauernder Berührung m i t 
dem Protoplasma corrodirt zu werden, wobe i v ie l l e i cht das andern 
falls i n die V a c u o l e n gelangende E n z y m i m P r o t o p l a s m a vorhanden 
u n d daselbst thätig ist . 

Auflösung von Stärkekörnern geht bei s chwach sauerer oder 
neutra ler Reac t i on von statten. 

Anhang*. 
I ch habe auch Cel lulosefaser (Baumwol le ) und Stückchen R e s e r v e -

cellulose aus Phyte lepbas u n d Datte lsamen den P l a s m o d i e n zur A u f * 
nähme geboten, fand aber nach 3- bis 4tägigem Aufentha l t der g e 
nannten Körper i m P l a s m o d i u m keine auffälligen Veränderungen a n 
denselben. A u c h i n dem S c h w e i z e r ' s e h e n Reagens aufgequollene 
u n d rasch i m W a s s e r ausgewaschene u n d ausgekochte , gut gereinigte 
Baumwol len fasern werden nicht aufgelöst oder corrod i r t , sondern 
bleiben unverändert u n d anscheinend im P r o t o p l a s m a dauernd e i n 
gebettet. D e m n a c h geht den P l a s m o d i e n von Chondrioderma (ob 
immer? ) die Fähigkeit ab, Cel lulose aufzulösen, u n d es bleibt f rag 
l i c h , wie sich in dieser H i n s i c h t andere z. B . holzbewohnende A r t e n 
verhalten werden. 

Schl iess l i ch halte i ch es für eine angenehme Pf l i ch t , H e r r n U e h e i m -
rath Pro f . W . P f e f f e r , auf dessen A u f f o r d e r u n g i ch vorl iegende 
A r b e i t während der ersten Hälfte des Jahres 1890 begonnen habe, 
die aber leider erst heuer zu E n d e geführt werden konnte , für die 
viel fache Unterstützung i m L a u f e meiner A r b e i t , sowie für die i n 
zuvorkommendster W e i s e mir zur freien Benützung gestellten U t e n 
s i l ien und Apparate des Le ipz iger botanischen Laborator iums öffentlich 
meinen verbindl ichsten D a n k auszusprechen. 
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