Ueber die Aufnahme lebender und tedter verdaulicher Korper
in die Plasmodien der Myxomyceten.

Von

Dr. Ladislav Celakovsky junior in Prag.

Einleitung.

»Gegenither denjenigen Zellen, die im Allgemeinen nur diosmirende
Korper in sich aufnehmen, bieten die Plasmodien und sich #dhnlich
verhaltende Protoplasmakérper eine fiir die wissenschaftliche Unter-
suchungsmethode ungemein bedeutungsvolle Eigenschaft. Denn mit
der Einfithrung der verschiedenartigsten Korper ist es mioglich auch
Stoffe zu incorporiren, die geeignet sind, fir sich oder im Vereine
mit anderen Reagentien Aufschluss {iber die Zustinde und Vorginge
im Protoplasma oder in den Vacuolen zu geben.®

Mit diesen Worten macht Pfeffer in seiner neueren grossen
Arbeit?) auf die von ihm daselbst so erfolgreich benutzte Methode
der Aufnahme aufmerksam und empfichlt dieselbe zur Beachtung in
weiteren Kreisen.  Welel’ mamnigfaltiger Anwendung  die  genannte
Methode fihig ist, erhellt weiterhin aus den allgemeinen Betrachtungen,
die Pfefter folgen lisst:

S dem angedeuteten Sinne konnen natiielich auch lebendige
Organismen verwendet werden und das Verhalten dieser und ihrer
Funetionen unter normalen und kiinstlichen Bedingungen bietet in
verschiedener Weise physiologische Reagentien, zu denen auch ein
Erloschen des Lebens in gegebenen Fillen zihlt.

»Todte Kirper konnen ebensowohl in das Protoplasma, als in die
Vacuolen eingebettet werden, und ersteres ist ebenfalls fiir 16sliche

1) Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. Leipzie 1890 p. 211
and 212 (Abhandlungen der konigl. siichsischen Gesellschaft der Wissenschaften
Bd. XVTI. N 11).
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Stoffe moglich, sofern diese in gesiittigier Lisung geboten waren.
Uebrigens ist cine Lisungserscheinung an sich eine unter Umstinden
sehr werthvolle Reaction, die dann, wenn sie erst unter bestiminten
Bedingungen und Combinationen  cintritt, noch weitere Schliisse ge-
statten kann. In dieser zuletzr angedewieren Weise sind solche Fr-
tahrungen vielfach verschiedenen Zwecken dienstbar zu machen und
ein eingefithrter Korper kann wiederam als Reagens fiir einen anderen
aunsgenutzt werden.  n einfachster Form geschah dieses in der Be-
nutzang des Congoroths fiie den Nachwels, dass geliste Citronensiture
die Plasiodien duvchwandert. Nahe legt es ferner, Stoffe einzafithven,
die, indem sie speichernd wivken, diosmotische Einwanderung anderer
Korper erkennen lassen.*

LBie Mirtel aber, lisliche und nichr diosmirende Korper in das
Plasmodium 7o spediren, sind natiirlich mit dem tmmer-nur fir be-
stimmte Fille verwendbaren VitellinY) (oder eivem andeven Proteinstoff)
nicht crschopft. Es gelingt z. B. auch, selw kleine mit einer Nieder-
schingsmembran aus gerbsawrem Lenn umhiitlte Blischen mit ihrem
fliissiven Inhalt zue Aufnaluwe in Plasmodien zu bringen, und an-
scheinend konnen sehr kleine Splitter engster Glascapillaren ebenfalls.
mit sammt dem capillar cingesogenen Inhalt zur Aufnahme  gebracht
werden. -

A Scehlusse seiner Betrachtungen sagt Pfeffer, dass es nicht
immer nur chemischer Reactionen bedaef, sondern dass z. B. auch
mechanisehe Binwirkungen auf die eingefitlivten Korper fiter: bestimmte
Zweeke ausgebevtet werden kbnnen.  Pteffer verweist in dieser
Bezichung auf seine Abhandlung, wo Deformationen von Ocltropfen
fir den Beweis der Existenz von Cobitsionsdifferenzen im Plasmodivm
ausgenutzt warden.

Mir warde nun die dankbare Aufgabe zu Theil, die Methode der
Autuahme nach cinigen der oben vorgezeichmeten Richtungen wissen-
schaftlich wuszubeuten.  Es handelte sich hierbei ausschliesslich um
Versuche mit Plasmodien der Myxomyceten?) und zwar vorwiegend
mit denjenigen ven Chondrioderima difforme Liostaf., in deren Inneres
verschiedene feste Korper eingefiihet wurden.  Nach dem Materiale,
das zur Aufnahme gelangte, zerfillt die vorliegende Arbeit in zwel

1) Pfeffer hat mikroskopische Krystiillchen von Vitellin mit Anilinfarben
(Anilinblan, Methylenblau und Congoroth) tingirt und ersteve sammt dem gespeicherten
Farbstoft von den Plasmodien aufnebmen lassen (I c. p. 207, 209, 210).

2) Diese boten ihrer Dimensionen und anderer Vorziige halber das giinstigste
Object fiir die nachstehenden Versuche.
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Theile.  Der erste von beiden enthiillt Beobachtungen iber das Ver-
halten lebender Korper im Protoplasma und in Vacuolen der Plas-
modien nebst den betreffenden Schlussfolgerungen ; der zweite behandelt
in ausfiihrlicher Weise die Stidrke- und Eiweiss-Verdauung im Innern
derselben Versuchsobjecte.

Was den ersten Theil der Arheit betrifft, so habe ich verschiedene
Korper im lebenden Zustande, darunter auch solche mit auffilligen
Lebensiusserungen, den Plasmodien zur Aufnahme geboten und De-
obachtet, wie sich die betreffenden Ingesta und deren Functionen
im Vergleich mit denjenigen der,frei lebenden Organismen verhalten.
Unter anderem war beispielsweise zu ermitteln, inwieweit Protoplasma-
bewegungen, Wachsthumn, Theilung der cingefihrten Korper unge-
schwiicht fortdauern oder gehemmt werden, inwicweit ecin oder das
andere Mal vielleicht siimmtliche IFunctionen am Ende sistivt werden
und die Lebensfihigkeit der Ingesta aufhort. Umgekehrt waren aber
auch die Wirkungen der lebenden Kirper auf das Plasmodium zu
berticksichtigen und es mag vorldufig erwihnt werden, dass zu solchen
Beobachtungen bloss einige von den beweglichen Formen Anlass ge-
geben haben (mechanische Wirkungen). Da es ferner moglich schien,
verschiedene  Entwickelungszustinde der Myxomyceten (Schwiirmer,
Myxamoben, Theilstiicke von Plasmodien ete.) einem  Plasmodium
gleicher oder ungleicher Art einzuimpfen, so lag es nahe, zu unter-
suchen, inwieweit erstere nach ihrer Aufnalune mit dem lefzteren
Verschmelzungen cingehen kimnten (Verschmelzungsversuche).

Was den zweiten Theil meiner Avbeit betriftt, so sollte mit Hilte
der Methode der Aufnahme die I'rage beantwortet werden, inwieweit
den Plasmodien die Fihigkeit zukommt, feste, verdauliche Korper,
denen sie in der Natwr begegnen, wie Stivke, coagulivte Proteinstoffe,
Cellulose u. dgl., aus eigenen Mitteln in Lisung zu diberfithren und
fiir sich nutzbar zu machen.

Thatsiichlich wird coagulirtes Fiweiss und Amylon, Jetzteres nur
dann hiufig, wenn es hinreichend aufgequollen ist, nach Verlauf einer
bestimmten Zeit auch bei vélliger Abwesenheit von Buacterien?) in den
Plasmodien aufgelost.

Die directe Beobachtung dieser Vorginge in lebenden Plasmodien
(auch von Adethalium septicum) ergab nun eine Anzahl interessanter
1) Bs Kounen jedoch Bacterien bei Anwendung unreiner Plasmodien, wie spiiter
ausfiihrlich berichtet werden soll, mit den zur Aufnahme gebotenen Eiweiss- oder
Stiirkekornern in das Innere der Plasmodien gelangen und daselbst unter Umnstiinden
lebend sich erhalten.
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Details, die im Verein mit der Krukenberg?) seiner Zeit gelungenen
Isolirung eines peptonisirenden Knzvms aus dethalivm  septicun es
wahrscheinlich machten, dass iberhaupt specifische Enzyme die frag-
lichen Wirkungen ausitben. So war in erster Reihe beachtenswerth,
dass die scheinbar im Protoplasma eingeleitete Auldsung von Stiike-
kleister und coagulictems Fiweiss spiter durchwegs im Innern von
Yacuolen vor sich geht. Diese Thatsache ldsst sich ungezwungen
damit erkkiven, dass bestimmte, dem Krukenberg'schen Envzym ihn-
liche Substanzen vom Protoplasma nusgeschieden und in Vacuolen
iibergetithet werden, wmsomehr als solche Secretionen von Enzymen
zum Ziwecke der Verdawung sowohl im Thierrveiche als auch im PHanzen-
reiche cine sehr allgemeine rscheinung sind. i'lir eine enzvmatische
Wirkung spriciit weiter die Art der Aulitsung von Eiwelsspartikeln,
sowie auch das Aufireten von Corresionen an festen nicht autge-
quollenen Stirkekornern. Denn genauw dieselben Metamorphosen konnen
durch kitustliche Enzymlosung (Pepsin, Diastase) hervorgerufen werden.
So brmgt auch das dethalivn-Pepsin nach Krukenberg zuerst die
Kanten und Ecken an Wiefeln von coagulivtem Eiweiss zion Ver-
schwinden, ganz ju derselben Weise, wie es in den Plasmodien (auch
von Aethalivin septicum) mit den eingefiihrten Eiweisspartikeln zu ge-
schehen pllegt. Demnach musste angenomnen werden, dass die in
Rede stehenden Vorginge an die Existenz und Thitighkeit von Enzymen
gekniipfe sind.

{n der Prwigung, dess die Reaction {(ob sauer, neutral eder
alkalischy fiir die Lieis hmo sfihigheit der Fnzyme von principieller Be-
deutung ist, indem =z, B. Pepsin bloss in sauvercr, Trypsin dagegen am
besten in alkalischer Lisung verdavend wivkt; in der Erwigung ferner,
dass die natiivlichen Enzymlosungen wie Magensufi u. dgl. von Haus
aus oder, wenn Verdanung in Aussieht sicht, die der besonderen Natur
des Eozyvins entsprechende, zweckmissige Reaction besitzen, versuchte
ich zu ermitteln, inwieweit vielleicht auch die im Plasmodinm thitigen
Enzyme an die Gegenwart und Mitwirkung von saueren oder alkalischen
Substanzen angewiesen sind. Besonders schien es wicltig, zu erforschen,
ob und inwieweit Verdanung von coagulirtem Fiweiss in Plasmodien
(auch von Aethalivne septicun)y bei sauerer Reaction stattfindet, da das
extrahirte peptische Enzym Krukenberg’s nach demsclben Autor
bloss in sauerer Losung coagulivtes Fiweiss zu verdauen vermag.

1) Ueber ein peptisches Inzym im Plasmodium der Myxomyceten w. s, w.
{"ntersuchungen aus dem physiologischen Institut der Universitit Heidelberg Bd. 11,
1878, p. 273.
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Die niihere Aufgabe bestand nun darin, losliche nicht diosmirende
Farbstoffe und zugleich Reagentien fiir sauere oder alkalische Reaction
in Verdauungsvacuolen einzufithren, was in cinem Ialle dadurch er-
reicht wurde, dass die zu verdauenden mit Congoroth oder Tropiolin 000
gefirbten Korper (coagulirtes Eisweiss, gequollene Stiivke) zur Auf-
nahme gelangten und durch ihre Auflosung die Entstehang farbiger
Vacuolen veranlassten. 1)

Die Beobachtung ergab nun merkwiirdiger Weise, dass bei den
untersuchten Plasmodien (von Chondrioderma difforine, Didymivie micro-
carpuwm und  Aethalivm  septicum) nicht alle Verdauungsvacuolen in
cinem und demselben Plasmodium dic gleiche Reaction besassen,
sondern je nach Species und Individuum im wechselnden Verhiltniss.
sauer und neutral reagirten. Das gilt cbenso fiir Fiweiss- wie far
Stirke-Verdauung. Da jedoch genannte Vorginge bei aller Ver-
schiedenheit der Reaction innerhalh der Vacuolen im Ganzen gleich
energisch sich abspielten, so war daraus offenbar ersichtlich, dass die
in Vacuolen normal auftretenden saneren Stoffe nicht nur fiir das
Zustandekommen der Auflosung entbelirlich sind, sondern vielmehr
in keiner oder doch untergeordneter Weise Verdauung fordernd oder
hemmend beeinflussen kinunen.  Hingegen blieb es natiwlich fraglich,
ob mnicht vielleicht dic in Vacuolen gelangenden saueren Stoffe in
anderer Hinsicht fiir die Plasmodien niitzlich werden kinnten, indem
z. B. bel ihrer Gegenwart besscere Nihrstoffe entstehen wiirden.

Auch musste die Frage auftauchen; inwieweit vielleicht durch
kiinstliche Steigerung der saueren Reaction in den Vacuolen einerseits
und durch Alkalisiung der letzteren anderseits, die Verdauung be-
schleunigt resp. herabgesctzt wevden konnte. Za diesem Zwecke liess
ich verschiedene sauer oder alkalisch reagivende Substanzen aus ver-
ditnnten Losungen in die Vacuolen, wo Eiweiss oder Stivke bereits
in Verdauung begriffen war, auf osmotischem Wege eintreten, um
darch directe Beobachtung und bei gleichzeitiger Controle an dauernd
im Wasser liegenden Plasmodien die beiderseits erzielten Erfolge zu
registriren.  DBetreffs der letzteren und der daraus sich ergebenden
Resultate muss auf die Arbeit selbst hingewiesen werden.

s bleibt nur noch zu erwihnen, dass ich mit Hilfe der Methode
der osmotischen Aufnahme es auch unternahm, zu prifen, inwieweit
vielleicht verschiedene Enzyme aus ihren Losungen in das Innere

1) Aehnlich gelangte auch Lakwmusfarbstoft, aber nicht imbibirt, sondern den
Ihtweisspartikeln cingebettet, an die Orte der Verdanung.

[
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der Vacuolen vordringend, daselbst Verdanung von coagulirtem Eiweiss
oder Stirke beschleunigen. Auch beziiglich dieser Lntersuchungen
wird spiiter an Ovt und Stelle berichtet.

Plasmodien, ihre Cultur und Behandlung.

7Zu meinen Versuchen beniitzte ich grosstentheils Plusmodien von
Chondrioderma difforme Lostaf. Oefters wurden auch Plasmodien von
Didysnivm microcorpum LRostay. zum Yergleieh herangezogen. Die
beiden genannten Arten, besonders das von verschiedenen Forschern
angewandte  Chondrioderma, lassen gich zu jeder Jahrveszeit leicht
cultiviven.

Das gewohnlich fir Clhondrioderma-Culturen benutzte Nihrsubstrat
sind Stengel von Viee faba, dic man am besten trocken vorriithig
halt. leh habe mich aueh meist dieses Materiales bedient, fand jedoch
gelegentlich Wheile verschiedener anderver Planzen v die Culturen
ehentalls gut geeignet und kann diesbeziiglich besonders Blitter und
Stengel von Dypha latifoliv empfebilen.  Nach dem von Petfer an-
gegebenen Verfuhren!) Jegt man die verschicdenen PHanzentheile in
missiger Menge in breite Krystallisischalen, glesst so viel Wasser
daritber, dass der grosste Theil dex Nihrmaieriales uncergetaucht ist,
beuukt die Schalen mit passenden (lasplatten und kisst bei Siedehitze
sterilisiven.

Nach dem Muskithien kinnen gleich Sporen ausgesiiet werden,
und man dartf’ innerball seehs Tagen bis zwei Wochen das Evscheinen
der Plasmodien erwarten.  Sie kviechen dann gewohnlich von den
Panzentheilen anf die Glaswinde hindiber, wo man sie bloss abuzu-
heben braucht und nach der spiter anzufithrenden Befremmg von an-
haftenden Fremdkovpern wo dgle direet zu Versuelien verwenden kann.

Aehnlich wie Chondrioderma difforme kann aueh Didymiwn micro-
cairpr, welehes iibrigens nahe verwandt ist, auf versehiedenen P’Hanzen-
theilen cultiviet werden.  Leh habe diese Art dfters zufillig, und zwar
gewdhunlich mit Chondrioderma difforme zusammen, auf nass liegenden
nicht sterilisirten Stengeln von Vic/a faba angetroffen. Durch wieder-
helte Aussaat auf stevilisivtes Nihrsubtrat erhieit ich veine (Chondrio-
derma-freie) Culturen.

Plasmodien von Didyminm microcarpune Rostaf. sind denen von
Chondvioderma difforme sehr ihnlich, unterscheiden sich jedoch von

1) W.Pfeffer, Usber Aufnahme und Ausgabe ungeloster Korper, 1890, p. 154.
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diesen durch etwas grossere und weniger dicht beisammen stehende
Kalkkornchen, wonach sie dem geiibten Auge sogleich kenntlich
werden. Sie erscheinen auf den Seitenwinden der Culturgefiisse ge-
wohnlich in Form von ausgebreiteten, zusammenhiingenden Netzen,
die ecine gelblichweisse Farbe besitzen. Wegen des grisseren Be-
wegungsvermdgens und der kirzeren Lebensdauer eignen sie sich
nicht so gut zu verschiedenen Versuchen, wie die Plasmodien von
Chondrioderma difforme. lch habe mich auch, wie gesagt, meist der
letzteren bedient, und wo andere Plasmodien (z. B. von Didymiwin
microcarpum) zur Verwendung kamen, dies iiberall ausdriicklich erwiihnt.

Von den verschiedenen im Frithjahre 1890 bei Leipzig gesammelten
Myxomyeceten, die ich zu bestimmten, weiter unten mitzutheilenden
Zwecken zu cultiviren versuchte, gelang es mir noch Areyria punicea
Pers., Stemonitis dictyospora Rostaf. und Trichia nitens Libert. zur
Fruchtreife zu bringen. :

Die Culturmethode war dieselbe wie friither. Stiickchen morsches
Buchenholz, worvauf ich die genannten Arten in der Natur vorfand,
legte ich wieder mit Wasser durchtrinkt in flache Krystallisirschalen,
goss etwas Wasser hinzu, so dass cine ca. Y2cem hohe Wasserschicht
entstand, und liess sterilisiven. In der gewohnten Weise erfolgte auch

-die Sporenaussaat.

Von den erstgenannten zwei Arten bekam ich leider nur die
Sporangienanlagen auf den nicht untergetanchten Partien dev Holz-
spine zu sehen, obzwar ich tagtiglich nach den Plasmodien suchte.
Offenbar haben letztere im Innern des Holzes vegetirt und krochen
erst kurz vor der Pructifaction auf die Oberfliiche hervor.  Dagegen
erblickte ich das milehweisse Plasmodium von Stemonitis dictyospore
fostaf. am Boden und an den Seitenwiinden  der Krystallisirschale,
so hoeh als das Wasser reichte, schin gleichmiissig ausgebreitet.  Iis
bestand aus verhillinissmiissig schmalen, ein dichtes Netzwerk bildenden
Striingen.  Bin Stiickehen des Plasmodiums auf ein Objectglas in cinen
Wassertropfen  gelegt, kroch aus dem adhiirivenden Schleim heraus,
indem es fort nur schmale Striinge trich, ohne jemals breitere Lappen
zu bilden, wie es hiufig bei anderen Plasmodien (Chondriodermna,
Didyinivm, Aethalivm cte.) der Fall ist. Ungewdhnlich war bei diesem
Plasmodiam die Durchsichtigkeit der Striinge und der geringe Unter-
schied zwischen dusseren und inneren Plasmaschichten (Hyaloplasma
und Polioplasma), der durch giinzlichen Mangel an Kalkkérnchen ver-
ursacht wurde. Die Stromungen im Innern der Stringe sind im
Vergleich zu denen bei Chondrioderina sehr langsam zu nennen, und
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es bewegt sich auch das ganze Netzsystem nur langsam vorwiirts,
Versuche iber Aufnahme von Stirkekornern und Partikelchen coagu-
lirten Eiweisses fielen negativ aus, Die Plasmodien zeichnen sich ferner,
cbenso wie der von Lister beschriebene und geziichtete Plasmod
von Badhamia wtricularis Berk. durch cine sehr lange Lebensdauer
aus.  leh konnte dasselbe zehn Tage lang im Wassertropfen am
Objectglase verfolgen, wihrend in der Cultur erst zwei Wochen
nach dem Bischeinern der Plasniodien die walzenformigen, gesticlten
Sporangien mir den charakteristischen Sporen angelegt wurden,

Zur Verwendung kamen schliesslich noch die Plasmodien von
Fuligo vaiicns Somnf. (== Acthalivm septicum), welche ich im Juni
desselben Jahres in ciner Liohgerbervel in Leipzig gesammeit habe.
Dicselben durchzogen in Form geiber Adern und Sidwine die Lobhe
utdd mussten natiivlich von der letzteren befreit werden.,  Zu diesem
Zweeke wurde die Eigenschalt der Plasmodien, sich dem Wasser-
strome entgegen zu hewegen (der segenannte Rheotropismus), zu ihrem
Herverlociken aus den Rindenpartikeln mit Vortheil benutzt. Um
vielleticht dem Wansche der Leser nachzukommen, lasse ich in dem
Vorstehenden eine kurze Anleitung folgen, wie man Plasmodicn zu
rheotropischen Bewegungen veranlassen kann,

Aut eine schiet gestellte Glasplatte legt man ein Blatt feuchten
Fliesspapicrs (am besten weisses Filtrivpapier) und lisst dasselbe von
oben uach unten von reinem Wasser durchstromen. Um eine constante
Wasserzutuhr zu erveichen, benutzt man Fliesspapierstreifen oder hauin-
wollene Dochte als Capiliar-Heber, deren kiirzeve 1Hilfte r ein Wasser-
reservoir eintaucht, withrend die lingere herabhiingend mit dem oberen
Rande des Papierbogens in Bertthrung tritt,  Man vertheilt z. B, die
oben genannten Rindenstiickchen sammt den Plasmodien auf den untercen
Rand der Papierfliche und stellt Alles in den feuchten Raunt eines
grisseren Glassturzes. Nach kurzer Zeit sieht man schon an der dem
Strome zugekehrten Seite des Lohhiufchens gelbe Fortsiatze hervor-
kricchen und nach acht bis zwolf Stunden sind schon gewdhalich
mehrere Quadratcentimeter der Papierfliche mit dem schon netzartig
ausgebreiteten gelben Plasmodium bedeckt.

Legt man nun kleine Abschniite des Fliesspapiers sammt den
daran haftenden Plasmodienstiickchen in den Wassertropfen am Object--
glase und stellt das letztere unter cine Glasglocke, um das Austrocknen
zu verhiiten, so verlassen die Plasmodien bald theilweise ihre Unter-
lage und wandern auf das Glas hiniiber, in welchem Falle man sie
nachher nur abzutrennen braucht.
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Man wird tbrigens ofters, besonders dann gezwungen sein, zum
Hervorlocken der Plasmodien aus dem adhiirirenden Schleim und
Schmutz den Rheotropismus zu Hilfe zu nehmen, wenn die Plasmodien
aus stark mit Bacterien verunreinigten Culturen hervorgeholt wurden,
Gewdhnlich aber genigt es, die an den Winden der Culturgefisse
dahinkviechenden Plasmodien mit einem feuchten Pinsel abzuheben
und in flache Uhrschilchen mit wenig destillitem Wasser zu tiber-
tragen. Nach einiger Zeit bewegen sich gewdhnlich die Plasmodien
von ihrer urspriinglichen Stelle hinweg, indem sie centripetal nach
allen Richtungen hin ihre Aeste aussenden. In der Mitte bleibt dann
all’ der Schleim und Schmutz zuriick, der den Plasmodien anhaftete,
und man braucht letzteren bloss abzutrennen und wegzuspilen. Das
schon so ziemlich reine Plasmodium triigt man entweder direct auf
Objectgliser, oder man ballt es noch einmal zusammen und lisst es
in der angefithrten Weise noch den letzten Rest des Schmutzes ab-
streifen. Sind besonders reine Plasmodien erforderlich, so wird man

Tetztere nur aus solchen Culturgefissen hervorholen, in denen nur

mitssige Bacterienentwickelung und insbesondere keine bedeutende
Kahmbhautbildung eingetreten ist. Voraussichtlich wird viel Arbeit
und Miihe erspart werden, sobald es gelingen wird, absolute Rein-
culturen von verschiedenen Plasmodien herzustellen.

Zum Schluss sei noch erwihnt, dass die ersten an der Wand der
Culturgefiisse zum Vorschein gekommenen Plasmodien, da sie ver-
hiltnissmiéissig lange vegetiren, sich besonders zu solchen Versuchen
cignen, zu denen eine lingere Zeitdauer erforderlich ist. Auch scheinen
die bei nicdrigeren Temperaturen gehaltenen Plasmodien zu ihver
vollkommenen Entwickelung lingere Zeit in Anspruch zu nehmen, wess-
halb es sich empfiehlt; withrend der Pausen, wo nicht beobachtet wird,
die Plasmodien in einen kiilteren Raum (ca. 120 C.) zu stellen.

Naheres iliber die Aufnahme fester ungeloster Korper in
Plasmodien.
Wie schon angedeutet wurde, kommen die rein priparvirten zu
Versuchen bestimmten Plasmodien schliesslich in je einen Wasser-

‘tropfen am Objectglase, worauf meist die Fiitterungen vorgenommen

werden.

Zu diesem Zwecke hat man die einzufithrenden Kérper bloss in
die Nihe des Plasmodiums zu bringen. Kleine mikroskopische Korper
werden zahlreich dem Wassertropfen beigemischt, withrend der Ueber-
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schuss derselben nach erfolgter Aufnahme mit reinem Wasser abge-
spilt wird.  Einigermaassen grossere Kovper (z. B. Closteriuin lunula
oder Abschnitte der Staubfadenhaare vou Tradescantia) konnen leicht
unter dem Priparivmikroskop in die Nihe der Plasmodien geschoben,
eventuell auf die Oberfliche devselben befordert werden. Im Wasser
losliche Partikel mitssen dagegen in ihrer concentrivten Lisung dar-
geboten werden,!) vorausgesetzt natirlich, dass diese Losung weder
die Bewegungen noch die Vitalitit der Plasmodien hemwt oder schidigt:

~Der Act der Aufnahme lisst sich gewodhnlich leicht beobachten
und kommt nach der zuerst von de Bary und Cienkowski, spater
auch von Pfefter geschilderten Weise zu Stande. Iinsichtlich der
Bedingungen der Aufuahme sei besonders auf die neneren Beobachtungen
und Frgebuisse Pfeffer’s?) hingewiesen.

Je nach der Gestalt und Grosse, sowie auch Beschaffenheit der
cinzufithrenden Korper erfolgt die Aufnalune in Plasinodien wehe oder
weniger leieht und schnell.  Sieht man derweilen von der Gestalt ab,
so werden kleine, ca. 3 bix 46 n. breite Korper im Allgenweinen leickter
cingefithrt, als grissere {ther 40 im Durchmesser betragende Korper.
Auch so winzig kleine Korpevehen, wie Bacterien n. dgl, werden sehr
selten und schwierig in Plusmodien aufgenommen.  Wie von der Ge-
stalt dey Korper die Aufpahme abhiingen kann, ist cinfeuchtend, und
ich fihve nur an, dass langgezogene Objecte. z. B. Fadenalgen, ver-
zweigte  Mycelien selten vollstindig in Plasmodien  eingeschlossen
werden.

Was den Einfinss der Qualitiit der cinzudiibrenden Worper aaf die
Aufnahme derselben betrifft, so hat Pteffer bLeobachter, dass die
stark. gequollenen Korper nmur schwierig oder gar nicht aufgenommen
werden.®  Uebereinstimmend sah aueh ich wihrend der Versuche mit
Baclerien, dass Stitckehen einer Zooglia nur selten in das Innere der
Plasmodien eingefihrt wurden.  Acholich  verhiclten sich auch ge-
quollene Stivkekorner, die indess noeh verhiltnissmissig am leichtesten
aufgenonmen wurden, wenn die Wasserschiclit, worin die letzteren
unid die Plasmodien sich befanden, moglichst ditnn war.

In grissceren Plasmodien werden kleine Gegenstiinde leicht von
Steomungen  erfasst und in die Hauptadern, wo die Bewegung am
schnellsten ist, befordert. 'Wenn es sich also darum handelt, einen

1) W. Pfeffer, Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc., Leipzig-
1890, p. 198.

2) Ueber Aufnahme und Ausgabe ungeloster Korper, 1890, S. 151.

3) W. Pfeffer, L. ¢. p. 153.
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bestimmten Gegenstand ununterbrochen zu beobachten, so werden mit
Vortheil kleine Plasmodien (auch Theile cines grosserén) verwendet,
in denen nur missige Plasmastromungen herrschen.

Sollen aber grosse Korper, z. B. Theile der Staubfadenhaare von
Tradescantia eingefithet werden, so withlt man absichtlich die grisseren
Plasmodien.  Wihrend aber die kleinen, mikroskopischen Korper (von
3 bis 40 p. Breite) schon durch ihre passiven Bewcgungen, die durch
Plasmastromungen des Plasmodiums verursacht werden, als wahve In-
haltskorper der Plasmodien sich documentiven, so muss bei den grisseren
oben genannten Gegenstinden, die gewohnlich unbeweglich an Ort
und Stelle verharren, ihy vollkommener Binschluss in das Plasmodium
crst untriiglich bewiesen werden, umsomehr als die grosseren Korper
dusserst leicht wieder ausgegeben, eventuell stellenweise zeitweilig
blossgelegt werden.

Waren die Korper geniigend durchsichtig, so konnte leicht ihre
abgekehrte Seite beobachtet und festgestellt werden, ob dieselbe mit
einer Plasmaschicht umhiillt war oder nicht. Im anderen Falle war
es nothwendig, besondere Vorkehrungen zu treffen, um den aufgenom-
menen Korper von beiden Seiren bequem betrachten zu kionnen. Zu
diesem Zwecke wurde die Aufnalme in das Plasmodium auf einem
grisseren Deckglas in einem  kleinen Tropfen Wasser vorgenommen.
Das Deckglas konnte nach Belieben umgewendet und aut einen runden
Ausschnitt in Pappe gelegt werden.  Sollte jedoch mit stirkeren Sy-
stemen (Immersionen) beobachter werden, so musste noch ein zweites
Deckglas autgesetzt werden, welches von zwei schmalen Papierstreifen
gestiitzt wurde, um der Quetschung der Plasmodien vorzubengen.

In allen Fillen, wo ein Umkehren der Priparate nicht noth-
wendig war, kamen gewohuliche Objecttriiger zur Verwendung.  Die
darauf im Wassertropfen  befindlichen  Plasmodien wurden entweder
mit ¢inem Deckglischen bedeckt,"besonders wenn bei starken Ver-
griosserungen  beobachtet werden sollte, oder sie blieben unbedeckt.
In beiden Fillen kamen die Priparate, wihrend der Zeit, wo nicht
beobachtet wurde, auf ein Gestell in den mit Wasserdampft gesiittigten
Raum eines Glassturzes.

Sollten verschiedene Ldésungen wihrend der Beobachtung unter
das Deckglas gebracht werden, so wurden dieselben an einer Seite
geboten, withrend an dem gegeniiberliegenden Rande mit Hilfe eines.
Stiickes Iliesspapier gesaugt wurde.

Zu vergleichenden Versuchen wandte ich, um individuelle Diffe-
venzen zu vermeiden, Theilstiicke eines grisseren Plasmodiums an.
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Eine besondere Erwithnung verdienen auch Versuche mit beweg-
lichen Organisinen, von denen seit Pfefter?) bekannt ist, dass die-
sclben im Allgemeinen schwierig aufgenommen werden. Und zwar
gelingt die Aufnalime in diesem Falle erst dann, nachdem die loco-
motorischen Bewegungen zeitweilig eingestellt oder gehemmt worden
waren.  Dauwernd und kriftig bewegte Formen, wie z B. Infusorien,
gelangen  dagegen nicht in das Innere der Plasmodien, sofern sie
nitmlich bewegungstiichtig bleiben.

Ich versuchte nun wiederholt, die lebenden mit locomotorischien
Bewegungen begabten Korper kimstlich voribergehend zum Stillstehen
s bringen, wm diesclben aufnahmsfihig zu machen. Doch fand ich
keine Reagentien, die einen lingeren Starvezustand herbeigefithrt
hiitten.  Auch die Methode, die darin besteht, dass man die beweg-
lichen Zellen in kiinstlicke Zecllen?) oder in kleine Tropfen aus er-
starcter Gelatine einschiiesst, flihrte nicht zum gewiinschten Ziele, im
letzten Falle schou desshalb, weil gequollene Gelatine bekanntlich nicht
oder nur schwer zuwr Aufnahme gelangt. Ueberdiess werden bei den
verschiedenen Manipulationen die cinzufithrenden Zellen gewshnlich
besehidigt oder getddtet.

Desshalb nalun ich mit den wenigen Fillen vorlieb, in denen zu-
tallig aus den oben genanuten Grinden bewegliche Organismen in
die Plasmodien eingefithrt wurden.

I Theil.
Versuche mit lebenden Kdrpern.
A Branbfadenhanre von Tradescantia.

Wie schon am Bingang dieser Arbeit erwihnt wurde, sollten
auch die miv lebhaften Protoplasmabewegungen begabten lebenden
Korper in die Plasmodien eingefiihrt werden. Zuniichst richtete ich
mein Augenmerk auf die zellhautumkleideten Protoplasten, in deren
Innerem sich constante Stromungen deutlich wahrnehmen lassen. An-
fangs versprachen die Haare einiger Urticeen und Cucurbitaceen ein
gutes Versuchsmaterial abzugeben, doch war die Strémung in deren

1) 1. c. p. 153.
2) Mikroskopische Zellen Traubes, die aus gerbsaurem Leim bestehen. Man
lisst die mit Hilfe einer feinen Brause (Zerstiubungsapparat) hergestellten Tropfen
aus fliissicem Leim (Mundleim), in denen einzelne Infusorien u. dgl. suspendirt sind,
auf eine Losung von Gerbsiure fallen und witscht letztere rasch mit reinem Wasser weg-
Rlora 1892, Suppl.-Bd,

3
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Zellen zu wenig intensiv, um auch durch das Plasmodium hindurch
sicher unterschieden zu werden. Geeigneter erwiesen sich dazu die
Staubfadenhaare von Tradescantia discolor, und noch besser diejenigen
von 1. zebrina wnd 7. virginica, die bekanntlich einen gefiirbten Zell-
saft fihrea.

Mit Vortheil benutzte ich Blithen im Knospenzustande wenige
Tage vor dem Aufblihen. Wihrend nimlich die aus den bereits
geoffneten Blithen bezogenen Staubfadenhaare rasch (theilweise schon
nach 24 Stunden) abstarben, blieben Knospenhaare in reinem Wasser
liegend 2 bis 4 Tage lebendig.

Zur Aufnahme gelangten die Staubfadenhaare, nachdem sie frither
unter dem Priparvirmikroskop auf kiirzere Stiicke zerschnitten worden
waren. Dennoch waren die kleinsten Haarfragmente noch gross genug,
um nach Art aller iiber einige 50 p. an Breite messenden Gegenstinde
sehr leicht wieder ausgegeben zu werden. Wie schon oben angefiihit
wurde, kinnen solche Ausgaben von grosseren Korpern ofters riick-
gingig gemacht werden, wenn sich bald nach dem Einreissen der
Plasmodiumhiille die entstandene Liicke wieder schliesst.

Der leichten Ausgabe halber waren auch die erwiinschten Iille,
in denen die eingefillirten Maarstiicke lingere Zeit dauernd im Plas-
modiumn ecingeschlossen blieben, ziemlich selten. Doch gelang es bei
einiger Geduld ein Paar Haarfragmente ungefihr 1 bis 3 Stunden im
Imieren des Plasmodiums zu beobachten, . ohne dass inzwischen eine
Ausgabe stattgefunden hiitte.  Selbstverstindlich musste hierbei fort-
wihrend controllirt werden, ob auch die abgekehrte Seite der Faden-
fragmente bestiindig vom Plasmodium umhiillt blieb, und da die Zellen
ziemlich dick waren (besonders bei Tradescantia virginica) und ein
Durehsehen nicht gestatteten, so mussten die auf Seite 38 angegebenen
Vorkehvangen getroffen werden.

Withrend des 1o bis 3stiindigen  Aufenthaltes im Plasmodium
wurde keine Abnahme der Bewegungsenergic im Innern der Tredes-
cantia-Zeellen constatirt und- auch umgekehrt trat keine Beschleunigung
der Stromungen cin, als die Haarfragmente schliesslich freigegeben
wurden. s Dbraucht hierbei wohl nicht erst ausdriicklich betont zu
werden, dass cine Verwechselung mit den oben und unten zeitweilig
vorithereilenden Plasmodienstromungen vollkommen ausgeschlossen war.
Denn bei einer richtigen Tubuscinstellung und bei giinstiger Aus-
breitung des Plasmodiums konnten die Stromungen innerhalb der
tonnenformigen Zellen, besonders an den im Zellsatt ausgespannten
und polwirts zu dickeren Stringen vereinigten Plasmafiden sicher
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and  deutlich verfolgt werden, umsomehr, da die Haarfragmente ob
ihrer Grosse und Schwere nicht im Plasmodium herumgefiihrt wurden.

. Aus den socben geschilderten Beobachtungen ergeben sich fiir
dic Plasmodien #dhnliche Schlitsse, welche bereits frither einmal von
Pfeffer?) fiir die Protoplasten von' Vaucheria sp. gemacht wurden.
Wie in diesem Falle die fortgesetzten Bewegungen von Riiderthierchen
im Zellsaft einer Vaucheria eine bestindige Zufuhr von Sauerstoff
und somit einen Ueberschuss dieses Gases im Protoplasma der be-
treffenden Alge forderten, so brachten auch in unserem Falie die
anhaltenden Stromungen in den Zellen der cingefithrten Staubfaden-
haarfragmente von Tradescantic den stricten Beweis dafiir, dass mit
dem ¥inschluss der letzteren in das Plasmodinin die Sauerstoffzufuhr
nicht abgeschuitten wurde, und dass folglich immer mehr Sauerstoff
in das Plasmodium um(‘ranﬂ als daselbst zum Athmungsgeschiifte nothig
war. Denn wirde aller Sauerstoff, der aus dem wingebenden Wasser
cindringt, vou dem Plasmodium consumivt. oder wirde z B. die innere
Plasmahaut des Plasmodiums, die dem Staubfadenhaarfragmente mehr
oder weniger dicht anlag, fiir Saverstoff impermeabel sein, se miissten
lingstens eine halb(» Stande nach der Aufnalme die Strémungen in
den Staubfadenhaaren von Tradescentia eingestellt wevden, wie aus
den Versuchen?) unmittelbar hervorgeht, in denen atmosphiivische Luft
i der Uagebung der Haarfragmente durch ein indifferentes Gas
(Wasserstoff) verdriingt wurde.

Da aber die Beweguug im Iunern der Haarzellen hei Lingerem
Autenthalt der letzteren im Plasmiedhum nicht im  geringsten abge-
schwiicht wurde, und da anderseits aach die nach 2 bis 3 Stunden
freigegebenen Haarfragmente keine Beschlennigung der Stromungen
mnerhalh threr Zellen wahrnehmen lessen; so mag mindestens so viel
Sauerstofl’ das Plasmodinm bestiindig passivt haben, als i dep Unter-
halt der ganzen normalen Athmung der Tradescantiv-Haarzellen nothig
gewesen. Denn nach den Untersuchungen von Clark?) werden schou
bei ungeniigender Sauerstoffzufulr und infolge der dadurch herab-
gesetzten normalen Athmung Plasmabewegungen innerhalb der ein-
gefithrten Tradescantia-Haave cingestellt.

1) Pfeffer, Untersuchungen aus dem botan. Institut zu Tiibingen Bd.
p. 684, Vgl. auch desselben Autors Beitriige zur I\ennt.uss der Oxydationsvorgiinge
ete. 1889 p. 449 und 486.

2) Vgl. Kiihne, Untersuchungen iiber das Protoplasma 1864 p. 105 und 106.

8) James Clark, Berichte der deutschen botan. (“eaellschafclég% p. 276.
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Soviel steht also fest, dass unter normalen Verhiltnissen mehr
(vielleicht bedeutend mehr) Sauerstoft im Plasmodium vorhanden ist,
als daselbst bei kriftigster Athmung je verbraucht wird; und aus der
Permeabilitit der inneren Plasmahaut des Plasmodiums fiir Sauerstoff
folgt iiberdiess mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit, dass auch die im
Plasmodium vorkommenden oder kiinstlich in demselben zu erziclenden
Vacuolensiifte dhnlich wie der Zellsaft von Faucheria sp. in den Be-
obachtungen Pfeffer’s stets hinlinglich viel Sauerstoff gelost ent-
halten. Dass letzteres fiir verschiedene Plasmodien wirklich zutrifft,
beweisen unsere spiter noch anzufithrenden Versuche, in denen die
als physiologische Reagentien zur Verwendung kommenden Organismen
mit kriftigen Bewegungen in typische mit Zellsaft erfiillte Vacuolen
eingebettet wurden. Man vergleiche die auf Seite 223 mitgcetheilten
Beobachtungen und die daran gekniipften IFolgerungen.

Ich mochte noch erwilnen, dass die Vorstellung Reinke’s?)
nach welcher schon die dusseren Schichten eines jeden lebensthiitigen
Protoplasten im Pflanzenreiche allen Sauerstoff in Beschlag nehmen
sollen, mit unseren Erfahrungen bei Tradescantia unvereinbar ist. In
dieser Beziehung reihen sich unsere Beobachtungen eng an die vorhin
genannten an Vaucheria gemachten Erfahrungen, die bereits frither
von Pfetfer?) gegen die Anschauungen Reinke’s ausgenutzt wurden.
Abgesehen von diesen beiden schlagenden Beweisen fiir die Anwesen-
heit von Sauerstoff in allen Schichten des Protoplasmas und im Zellsatt,
kann es nach den von Pfeffer gelieferten scharfsinnigen Beweis-
fithrungen %) vicht im Geringsten bezweifelt werden, dass normaler Weise
wohl eine jede lebensfihige Pflanzenzelle (auch jede im Zellverbande
stehende, functionirende Binnenzelle) sowohl im Plasmaleib, als auch
im Zcllsafte stets Sauerstoff enthiilt.

B. Siisswasseralgen.

Im Nachstehenden sind Versuche mit verschiedenen Algen zu-
sammengestellt. Letztere habe ich theils im Leipziger botanischen Institut
in Glésern mit Algenculturen vorgefunden, theils im Freien gesammelt.
Es wurden absichtlich Repriisentanten verschiedener Familien gewihlt.

1) Botanische Zeitung 1883 p. 95.

2) Unters. a. d. botan. Institut zu Tibingen Bd. I p. 684; ferner: Beitriige zur
Kenntniss der Oxydationsvorginge etc. 1889 p. 449 und 450.

3) Unters. a. d. botan. Institut zu Tiibingen Bd. T p. 684, oben; ferner: Bei-
trige zur Kenntniss der Oxydationsvorginge etc. 1889 p. 449, unten.

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvh:355-ubr05169-0200-6

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0200-6

197

1. Confervoideac.

Diese Algen, sowie auch die nichstfolgenden Zygnemaceen, mussten,
bevor sie zur Aufnahme geboten wurden, unter dem Priiparirmikroskop
in kleine Stitcke zersehnitten werden, Hierbei fielen natiirlich die vom
Schnitte getroffenen, nicht selten auch die unmittelbar angrenzenden
Zellen dem Tode zu Opfer, so dass gewdhnlich samnt den lebendigen
auch todte Elemente in das Plasmodium eingefiithet wurden.  Duveh
die mit dem Tode eintretenden Zevsetzungen, sowic auen iufulge der
spiter sich einstellenden Verdauung wuvden Vacunolen gebildet, in
denen die I"adentheile eingebettet lagen. Dieser Einschluss in Vacuolen
war Ubrigens erwiinscht, da hierbei auch die allfillige Wirkung von
Verdanungssiiften aat dic lebenden Zellen bequem studivt werden
konnte.  Natirlich musste aber anch den aunderen in Vacuolen an-
wesenden Stoffen und deren Einfluss Rechnung getragen werden. Doch
wenden wir ups der Beschreibung der Finzelbeobachtungen zu.

Thetlstiicke von Oedogonivin sp. wurden reichlich den Plasmodien
wvon Chondiioderma d{fforme wur Aufnahme geboten. Schon nach
ungefithe sechs Htunden waren wm einige adenfragmente deutliche
meist =pindelformige  Vacuolen erschienen. Spiter wuchs die Zall
der lefzteren und betrug nach 24 Stunden ungefithr an die zwei
Drittel aller Ingesta.  Bis dahin war die Zahl der todten Zellen an-
scheinend diesclbe geblieben wie am Anfang des Versuches, und auch
an den lebenden Zellen konnten keine auffilligeren Verinderungen
bemerkt werden.  Bloss die am vorigen Tage in den ¢hloroplasten
noch reichlich vorhandene Stivke wuar dberall versehwunden, ein Ver-
halten, welches von der ungesehwichten Lebeusthitigkeit der be-
treffenden Zellen ein bervedtes Zeugniss ablegt. Das normale Aussehen
der lebendigen Zellen blieb auch fernerhin (am dritten Tage) conservirt.
Die Becbachtung konnte indess wegen der bereits eintretenden Massen-
ausgabe dev Ingesta nicht weiter fortgesetzt werden.

Conferva bombycina verhielt sich dhnlich wie vorige Art. Nacl
einem 20stindigen Aufenthalt im Protoplasma und in Vacnolen wurden
keine Verinderungen in dem Aussehen und der inneven Struktar der
Zellen beobachtet, ebenfalls nicht nach einem zweitdgigen Aufenthalt
im Plasmodium. Concentrirte Zuckerlosung verursachte in den zur
Ausgabe gelangten Fadenfragmenten sofort Plasmolyse.

Anders verhieit sich eine dinnfidige Ulothrir (wohl U. subtilis
Ktz.), deren Zellen 5—6 . breit und 1', Mal so lang waren. Die-
selben hatten streng cylindrische Form, enthielten je einen grossen,
fachen, wandstiindigen Chlorophyllkérper und besassen ausserhalb eine
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sehr diinne und zarte Cellulosenmembran. Die Fiden zerfielen von
selbst leicht in kleinere (auch aus einer Zelle bestehende) oder grossere:
Stiicke, wobei die Querwiinde in zwei Lamellen gespalten wurden,
die sich aber sogleich (mit einem Rucke) vorwdlbten. Dasselbe ge-
schah auch nach der Aufnahme in das Plasmodium, wo durch die
Gewalt der Stromungen des Oefteren lingere Ulothriz-Fiaden geknickt
resp. zerbrochen wurden. Auf solche Weise entstanden nicht selten
zickzackartige oder knduelférmige Conglomerate, bestehend aus lebenden
und todten Elementen, da bei der Knickung héufig Zellen beschiadigt
wurden. Die Gegenwart todter Protoplasten veranlasste jedoch bald
Vacuolenbildung, so dass bereits nach 36 Stunden die Mehrzahl der-
grosseren Fiden in grosse Vacuolen eingeschlossen war.

Nach weiteren zwolf Stunden (48 Stunden seit der Aufnahme)
sah man auffilliger Weise die Zahl der todten Elemente innerhalb
der grossen Vacuolen vermehrt, wihrend die kleinen nicht gebrochenen
oder geknickten Fadenfragmente, gleichviel ob sie im Protoplasma-
eingebettet lagen oder von eng anliegenden Vacuolen umgeben waren,
noch vollkommen am Leben erhalten blieben. Es mag erwihnt werden,.
dass die zur Controle ebenfalls im Wassertropfen und im Dunkeln
gehaltenen Fadenfragmente withrend derselben Zeit durchwegs lebendig
vorgefunden wurden. Daraus ergibt sich deutlich ein todtender Einfluss
des durch Zersetzung und Verdauung todter Plasmatheile gebildeten
Vacuolensaftes, wobei es natiirlich dahingestellt werden muss, inwie-:
weit vielleicht die verdauenden Agentien oder die in Vacuolen vor-
handenen anderweitigen Stoffe die Todtung der Ulothrix-Zellen herbei-
gefithrt haben. Am drvitten Tage waren fast nur todte Zellen im
Innern der Vacuolen enthalten, withrend die im Protoplama suspen-
dirten oder im Wasser freiliegenden Ifadentheile unversehrt blicben.
Die todten Zellen fiihrten jetzt formlose meist bridunlich gefirbte:
Klumpen, bestehend aus contrahirtem Protoplasma und braun ge-
firbtem Chlorephyll.  Der Farbstoff diffundirte hie und da aus den
Zellen und fiarbte mehr oder weniger intensiv den umgebenden Va-
cuolensaft.  Am vierten Tage schickte sich das Plasmodium bereits.
nach vorausgegangener Massenausgabe aller seiner Ingesta zur Sporan-
gienbildung an.

2. Zygnemaceae.

Aus dieser Familie wurden bloss zwei Reprisentanten der Gattung
Spirogyra zu Versuchen verwendet. Fs war S. communis und eine
der Section Salmacis Bory angehorende Art mit einem zarten Chloro-:
phylibande und kaum 10y breiten Zellen (vielleicht S. tenuissima Hass).
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Versuch 1. Beide Arten in der iiblichen Weise préiparirt und
in Plasmodien eingefiihrt, erhielten sich 2 bis 8 Tage lang sowohl in
Vacuolen als auch im Protoplasma lebendig. Es muss jedoch erwithnt
werden, dass die Priiparate bei diesem Versuche tagiiber nur vom
gediimpften, #dusserst schwachen Lichte getroffen wurden, und dass
die Algen jedenfalls nicht oder nur schwaek assimiltirt haben?). Das
geht iibrigens unmittelbar aus den Beobachtungen hervor, in denen
stiirkchaliige Spirogyren lingstens 24 Swunden nach der Aufnahine ihre
gesammte Stivke verloren und umgekehrt auch tagiiber bei der
besagten mangelhatten Beleuchtung keine Stirkeansammlung in ihren
Chloroplasten wahrnehmen lessen. Dasselbe betrifft auch die zur
Controle in, reinem Wasser befindlichen Algentheile.  Aus dem Yer-
schwinden der sichtbaren Assimilite lisst sich schliessen, dass keine
erheblichen Einwirkungen in dem Plasmodium sich geltend gemacht
haben, die ecine Hemmung der ganzen Vitalitit oder eine Sistirang
der amylolytischen Function veranlassen konnten.

Versuch 2. Stirkefithrende  Spirogyre communis wurde gleich
nach der Aufuahme in's Dunkle gestellt.  Am anderen Morgen
(ungefihr nach 20 Stunden) kounte bei Durchmusterung der Priparate
keine Stivke in den Chromatophoren der Alge entdeckt werden. Das:
gilt ebenso fiir die im Protopiasina als auch fir die in Vacuolen ein-
geschlossenen Fadentheile.  Auch die nach Zuthat verdiinnter Glycerin-
1osung freigegebenen Zellen liessen durch Jodlosungen keine Spur
von Stirke in jhven Chloroplasten erkennen. Da die Auflosung der
assimilivtens Stiirkekirner, so weit bekannt, nur bei Fortdauer der
normalen Athmung vor sich geht, so musste, wie das schon Versuche
mit Tradescantic dargethan haben, jederzeit ein Ueberschuss von
Sauerstoit in die Plasmodien gelangen und daselbst vorhanden sein. Zu-
gleich ist aber erwiesen, dass auch in Vacuolen, worin Spivogyra-Theile
sich befanden, Sauerstoff eindringt und daselbst im Zellsafte absorbirt ist.

Versuch 3. Fiinf Tage im Dunkeln gehaltene, vollkommen
stirkefreie Spirogyra communis warde, nachdem sie weitere 21/; Tage
bei Lichtabschluss im Plasmodium verweilt hatte und schliesslich zur
Ausgabe gelangt war, an’s Licht gebracht. Binnen 8 Stunden wurde
so viel Stirke assimilirt, dass letztere auch ohne Anwendung von Jod-

1) Die Priiparate standen auf einem Tisch in der Mitte des Zimmers, ca. 3m
vom Fenster entfernt. Ausserdem war der aufgesetzte Glassturz inwendig mit feuchtem
Fliesspapier ausgeklebt, welches Lichtstrahlen nur spiirlich hindurchlassen konnte.
Bemerkt sei noch, dass die schwachen phototaktischen Bewegungen der Plasmodien
besonders bei Anwendung grosser Wassertropfen nicht storend wirkten.
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probe deutlich in den Chloroplasten unterschieden werden konnte.
Hieraus crgibt sich die hohe Resistenz der Spirogyra communis gegen
jedwelche Wirkungen in den Plasmodien, wmsomehr als die Algen
lingere Zeit ohne Nahrung geblichen sind.

3. Desmidiaceae.

Cosmarium botrytis mit anderen mikroskopischen Algen zur Auf-
nahme geboten, wurde mehrmals in einigen Exemplaren von den
Plasmodien aufgenommen. Die Zellen lagen anscheinend im Proto-
plasma eingebettet und blieben auch fortan so, ohne in Vacuolen ein- .
geschlossen zu werden. Die kleinsten von ihnen wurden iiberall, wo
einigermaassen starke DPlasmastriomungen herrschten, hin und her
gefithrt.  Weder im Laufe des ersten, noch am zweiten oder dritten
Tage trat irgend cine Verdnderung an den Cosmarien zu Tage: alle
waren turgescent und besassen noch ihre urspriingliche intensiv griine
Farbe. Sowohl das Protoplasma als auch die Chloroplasten haben
ihr normales Aussehen bewahrt. Als Zeichen der ungestirten Lebens-
thiitigkeit wurde wiederum die bei der Aufnahme noch vorhandene
Stirke am anderen Tage vermisst, und zwar sowohl in den aufge-
nommenen Cosmarien, als auch in den zur Controle bei denselben
Bedingungen (im Dunkeln ete.) in reinem Wasser gehaltenen Algen.

Anhangsweise mag noch der Versuche mit Closterivm lunula
gedacht werden. [ch hatte nur ein sehr spirliches Material zur
Disposition; brachte jedoch die wenigen zu Gebote stehenden Zellen
unter dem Pripavirmikroskop in die unmittelbare Nihe der Plasmodien,
um die Aufnahme zu bewirken. Letztere wollte aber hiufig offen-
bar infolge der betrichtlichen Grisse der Closterien nicht gelingen.
Dennoch habe ich bei einiger Geduld die Aufnahme einiger Exemplare
gesehen und konnte mehrfach den vollkommenen Einschluss derselben
exact nachweisen.  Dies geschah in der am Hingang dieser Arbeit
erwithnten Weise, niimlich vnter Anwendung cines Verfahrens, das
dic hiufige Umkehrung der Plasmodien und die Betrachtung derselben
von beiden Seiten ermiglichte. Mehr als 3 Stunden lang blicben
jedoch die in eng anliegende Vacuolen eingeschlossenen Zellen nicht
im Plasmodium. Wihrend dicser Zeit wurde keine Verdnderung an
den Closterien beobachtet.

4. Hydrodictyear und Protococcaceae.
Von den ersteren gelangte Scenedesmus bijugatus Ktz. und
S. quadricauda Breb., von den letzteren Pleurococcus vulgaris Menegh.
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und  Cystococeus humicola Niig. zur Aufnahme. Alle genannten Algen
blieben wiithrend ecines 2—4 tigigen Aufenthaltes im Plasmodium von
Chondrioderma difforme, und zwar sowohl im Protoplasma als in
Vacuolen, bis auf geringe Ausnahmen lebendig. Doch fallen letztere
keineswegs auf die Waage, da auch die Controlpriiparate anscheinend
ebensoviel todte Individuen aufwiesen. Lebenstihigkeif respective
todter Zustand kounte nach erfolgter Ausgabe der betreffenden Algen
mit Hilf2 verdiineter Farbstofflosungen {(ich wandte Congeroth oder
Eosin anj leicht nachgewiesen werden,  Wihrend todte Protoplasten
die erwihnten Favbstoffe veichlich speicherten, blicben lebende Indi-
viduen ungefirbt, Auch vermehreen sich die freigegebenen Seenedesnis-
Zellen, nachdem sie in sterilisirtes Brunnenwasser itberfithet und an’s
Licht gebracht worden waren, selir rasch. .

3. Tolvocineue.

Wie schon Pteffer?) constativte, werden die vegetativen Sehwitrm-
zellen von Chlamydomoras pulvisculus Fhibg. in die Plasmodien von
Chondyioderme difforme nur danu eingefithet, wenn sie zeitweilig ihre
Bewegungen einstellen resp. auf ein Minimum einschrinken, oder aber
wenn sie it thren Wimpern an den Plasinodien (wohl an der peri-
plierischen Schleimbiille) haften bleiben. Im giinstigsten Falle werden
jedoel neel meinen Erfuhrangen auf dic erwithnte Weise nur wenig
Individuen in das Plasmodium eingefithet.  Viel leichter gelangen
naticlich die unbeweglichen Theilungs- oder Ruhezustiinde zur \uf-
nalme, 30 dass gewdhnlich fast nuv aus diesen Htadien die sesammte
Zaht der Ingesta bestaund.

Was die vegetativen Schwitrmzellen hetvitft, so eescheinen sie
nach  Aufnahme i Protoplasma eingebettet,  Kinmen  jedoch  zum
kleinen Theil sehon nach den ervsten 12 Stunden in sclumale, eng
anliegende Vacuolen eingeschlossen werden,  In beiden Iillen sah
ich die bei weitem grissere Zahl der Schwiirmer am anderen Tage
noch anscheinend lebendig, wofie besonders die erhaltene Forin der
Protoplasten und die lebhaft grime IFarbe der Chlorophyllapparate
sprachen.  Am dritten Tage (frith Morgens) fand ich mehrere Zellen
auffallend veriindert. Sie waren deformirt, braun gefarbt und meist
in relativ grosse Vacuolen eingeschlossen. s konnte kein Zweifel
daritber bestehen, dass in diesem Falle eine Anzahl Schwirmer getodtet
wurde und zum Theile bereits in Verdauung begriffen war. Allmihlich

1) ﬁebér Aufnahme und Ausgabe ungeloster Korper. Abhandl. d. konigl. stich-
sischen (fesellsch. d. Wissensch. 1890 p. 153.
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verinderte sich das Verhiltniss immer mehr und mehr zu Gunsten
der todten Zellen, so dass am selben Tage Abends (nach 10 Stunden)
fast alle Schwirmer im Plasmodium todt vorgefunden wurden. Dagegen
blieben die bei gleichen iusseren Bedingungen (im Dunkeln) und im
Wasser gehaltenen Controlexemplare durchwegs unverindert.

Hieraus ist zwar ersichtlich, dass fiir die eingefiithrten Schwirmer
der Finschluss in das Plasmodium schliesslich nachtheilig wird, doch
kann im Niheren nicht angegeben werden, ob nicht vielleicht die
ungleiche Resistenz bedingt durch individuelle Verschiedenheiten (viel-
leicht durch ungleiches Alter) der Schwirmer, oder ob nicht gewisse
Differenzen im Plasmodium, oder beide Ursachen zugleich, den zeitig
verschiedenen Erfolg erzielen.

Mit Riicksicht darauf, dass vielleicht gerade nur solche Schwirmer
eingefithrt werden, die im Begriffe waren Theilungs- oder Ruhezustinde
einzugehen, wie es hiufig in den Culturen geschah, lisst sich kein
sicheres Resultat daraus ableiten, dass nach der Aufnahme irgend
welche active Bewegungen der eingefithrten Schwéirmer nicht mehr
beobachtet wurden.

Was die Theilungszustinde betrifft, so ergibt sich fiir dieselben
ein dhnliches Resultat wie fiir die nackten Schwirmer. Doch scheinen
die noch von der Zellhaut umgebenen, anfiinglich innerhalb derselben
beweglichen Tochterzellen viel frither (schon am anderen Tage) ge-
todtet zu werden. Dagegen sind die ruhenden, nicht in Theilung
begritfenen Zellen insofern interessant, als dieselben nach 3tigigem
Einschluss in Plasmodien lebendig bleiben. Ob die stark entwickelte
Zellhaut oder andere in der inneren Organisation liegenden Umstinde
hiecran Schuld gewesen, lisst sich natiirlich ohne Weiteres nicht
behaupten.  Ebensowenig geben uns die Erfahvungen die tidtenden
Ursachen in den Plasmodien kund und es ist kaum zu denken, dass
immer und iiberall dieselben Ursachen die Toédtung herbeifiihren.

6. Diatomaceae.

Viel Interesse boten Versuche iiber Aufnahme von Diatomeen.
Die kleinen, schr beweglichen Formen, iiber die ich anfangs verfiigte,
gelangten nur spirlich in das Innere der Plasmodien, wihrend sie
getodtet reichlich aufgenommen wurden. So verhielten sich die iiber
10 langen Individuen von Nuvicula sp. und desgleichen die gar
nicht viel grosseren Zellen von Nitzschia sp. Aufnahme dieser beiden
Arten geschah nur, wenn ihre gleitenden Bewegungen zeitweilig ein-
gestellt oder gehemmt wurden. Ich sah meistens Fille, in denen

Universitatsbibliothek
Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0206-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0206-2

203

ewegliche Individuen beider Arten zwischen zwei sich gegenseitig
iithernde Stringe cingeklemmt wurden, oder in eine sich allmihlich
chliessende Masche des Plasmodiums geriethen, um schliesslich in
lasselbe eingefihrt (eingepresst) zu werden.

Mein Augenmerk richtete sich sofort auf die zufillig in relativ
uhigen Plasmaschichten befindiichen Diatomeen, und es schien mir,
ds ob die friher noch beweglichen Zellen mit der Aufnahme ihre
3ewegungen eingebiisst hitten. Volle Sicherheit iiber dieses Verhalter:
yewann jch jedoch erst in Versuchen mit Syredre wlna, wie spiter
wsfithelich berichtet wird.  Nicht minder iiberrascheud war der Um-
stand, dass die nach 2—3tdgigem Aufenthalt im Plasmodium wieder
reigegebenen Exemplare von Navicule und Nitzschie insgesammt oder
yrosstentheils abgestorben erschienen, obzwar ausschliesslich lebende
fellen zar Aufnabme geboten wurden. Da aber auch die zur Controle:
Irei Tage lang gehaltenen Diatomeen — ceteris paribus — ihre Lebens-
‘dhigkeit nicht eingebisst hatten, so war hiemit erwiesen, dass der
Lod der aufgencmmenen individuen erst infolge des dauernden Ein-
schlusses  im Plasmodium, vielleicht durch irgend welche daselbst
vlméhlich zur Geltung kommende Wirkungen eingetreten ist.

Aelnliches Verhalten wie Newicule sp. und Nitzschia sp. zeigte
weh Synedra ulna, deren ausserordentliche Grisse es ermoglichte, den
zeitlichen  Eintritt dev interessanten Reaction (Tédtung) festzustellen
and eventuell noch die folgenden Verinderungen der todten Proto-
plasten (Verdanung) direct im Innern des Plasmodiums zu beobachten.
Frither soll jedoch der Verlust” der activen Bewegungen der einge-
fihrten Zellen von Synedra wlne besprochen werden,

Was zunitchst die Aufnahme der genannten Objecie im lebenden
Zustande betiffi, so gelingt dieseibe auffallend leichi und hiufig,.
offenibar wegen der relativ langsamen Orvtsbewegungen der Synedra
ulna. Die Zellen erscheinen bald darauf im Protoplasma eingebettet,
withrend nur ein kleiner Theil gleich in Vacuolen eingeschlossen wird.

Suchte ich Stellen des Plasmodiums auf, wo eben keine Stromungen
herrschten, so konnte ich leicht beobachten, dass die Zellen sich voll-
kommen ruhig verhielten. FErst wenn starke Plasmastromungen aus-
der Umgebung heranriickten, wurde passive Locomotion der Synedra-
zellen veranlasst. Ebensowenig sah ich jemals die in der Nihe der
Hauptseite der Zellen zufillig weilenden Mikrosomen, Kalkkérnchen,
kleine Ingesta lings den Schalen voriibergleiten, withrend solches
immer zutraf, wenn kleine Partikeln (Lakmus, Carmin) an die im
Wasser befindlichen Zellen heranriickten.  Auch die zufilliger Weise
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bald in Vacuolen eingeschlossenen Individuen vermochten keine Iligen-
bewegungen darin auszufithren, obzwar sie vielleicht. was dahinge-
stellt werden muss, Fortschiebung kleiner im Zellsafte eventuell su-
spendirter Partikeln zu Stande gebracht hiitten.

Da die unkingst noch beweglichen Diatomaceen (Synedra) sofort
nach der Einfihrung in das Plasmodium stille stehen, so diinkt es
mich, dass irgend welehe mechanischen Verhiltnisse innerhalb des
letzteren die momentane Sistirung der Bewegungen veranlassen. I'ir
die in Vacuolen eingebetteten Zellen miochte ich Mangel an freiem
Raume und Mangel an fester Unterlage als das Ausschlag gebende
Moment ansehen; fir die anscheinend im Protoplasma eingeschlossenen
Individuen honnte sowohl Mangel an geeigneter Unterlage als auch
die ziihflissige Beschaffenheit (Consistenz) des umgebenden Mediums
oder eines von beiden Verlust der Ligenbewegungen von Syredia
ulna (und anderen Diatomeen) herbeifithren, woriiher natirlich nur
weitere Versuche mit Riicksicht auf die verwickelten Verhiltnisse im
Plasmodium entscheiden konnen.

Was schliesslich die Todtung der eingefithrten Diatomeen betrifft,
so warde schon angedeutet, dass die Grosse der Zellen von Synedra
ulna es ermbglicht, den Eintritt und Verlauf der interessanten Reaction
an einem Exemplar zu studiven, sowie auch den ganzen Stand des
cingefiihrten Materiales jederzeit rasch zu iibersehen. s ist sogar
miglich, wie ieh es zuweilen gemacht habe, das Verhiiltniss der todten
und lebenden Zellen in einem bestimmten Theile des Plasmodiums
annihernd zu ermitteln und darnach® die relative Menge der todten
Individuen im ganzen Plasmodium abzuschitzen.

Ieh fand nun, dass gewdhnlich schon nach 6 Standen von der
Aufnahme eine Anzahl todter Zellen im Plasmodium anwesend war.
Die Zihlung ergab in concreten Liillen 5 bis 25% aller im Proto-
plasma (und in Yacuolen) enthaltenen Individuen. Von da an wuchs
die Zahl der abgestorbenen Individuen immer mehr und mehr, und
betrug z. B. am anderen Tage (24 Stunden nach der Aufnahme) un-
gefihr die Hilfte aller cingefithrten Exemplave (in einem Ifalle sogar
80 9%).  Abends dessclben Tages bezifferte sich die Menge der lebenden
Zellen kaum noch auf 20°/,, wihrend am dritten Tage (zweimal 24
Stunden nach der Aufnahme) in den Plasmodien fast alle Ingesta ab-
gestorhben waren. In manchen Plasmodien ging die Abtédtung lang-
samer, in anderen rascher vor sich. Hingegen blieben siimmtliche
Zellen in den Controlpriparaten wiithrend derselben Zeitdauer (bis
auf nicht in Betracht kommende Ausnahmen) lebendig.
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Was die Veriinderangen betrifft, die eine dem Tode anheimfallende
Synedra wlna im Plasmodium unter den Augen des Beobachters er-
ihet, so ist Folgendes zu bemerken.  Zuerst sicht man das Proto-
lasma von  den Schalenwandungen  sich  stellenweise  zuriickziehen,
vithrend bald darvauf die handformigen Endochromplatten zu rachen
motigen Striingen zusammenfliessen oder in je zwel bis mehrere un-
egehmitssig contourirte Theile zerfallen.  Inzwischen wied das Proto-
lasma trithe und zeigt die hekannten Gerinnungserscheinungen, die
s Anzeichen des eingetretenen Todes angeselien werden miissen.
sehr auftullend st die Tharsache, dass die Chromatophoren nach der
Podtung der betreffenden Plasmakdrper cine lichtgriine Farbung an-
ichmen. die erst spiter in yeines Braun umgewandelt wird, wenn
schon Jingst Verdanung eingetreten ist.  Was diese anbelangt, so it
tieselbe anscheinend sehy bald nach der Todtung der Zelle ein, indem

Vacuolen entstehen.  Hierbei wird sichtlich das todte Protoplasma
mnerhalb der Schalenhiille allmihlich aufgelost.

Aus den geschilderten Beobachtungen geht hervor, dass der ver-
haltnissmidissig kweze Einschluss der Synedrazellen im Plasmodium fir
lie letzteren in irgend welcher Weise nachtheilig wird. Es bleibt je-
doch fraglich, welche Zustinde oder Einflisse im Plasmodiam die Tod-
tung herbeifithren.  Auch ldsst sich derzeit nieht sagen, in welchem
Verhiiituiss die irither erwithnte Sistirung der Bewegungen von Diu-
tomeen zu der Todtung der letzteren steht.

C. Protozoa.
1. Flugellate (Iouglena viridis).

L iberaus glinstiges Versuchsobjeet fand ich in Euglena riridis.
Ks wurden absichtlich die Jichrwirts am Rande des Glases sich an-
sammeluden Individuen verwendet, um miglichst homogenes (durchwegs
lebendiges) Material darbieton zn kiémmen. Denn die weniger lebens-
fihigen oder zur Ruhe sich anschickenden Individuen sanken zu
Boden, e¢ine ziemlich dicke dunkelgriine Schicht bildend, withrend
das Wasser dariiber von den schwiirmenden Individuen lichtergriin
gefirbt war. '

Die reich mit Eoglenen beschickten Priiparate habe ich withrend
der Aufnahme ins Dunkle gestellt, was hier umsomehr néthig war, als
sonst die Schwirmer infolge ihrer starken Phototaxis bald alle am Rande
des Wassertropfens sich angesammelt hiitten und nicht oder nur ein--
zeln mit dem Plasmodium in Berithrung getreten wiiren.
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Gegen alles Erwarten wurden in zwei oder drei Stunden ziemlich
viele Zellen aufgenommen. Ich war aber sehr iiberrascht zu sehen,
wie sich diese lebenden Objecte im Innern der Plasmodien verhielten.
Sie lagen gewohnlich anscheinend direct im Protoplasma eingebettet,
seltener in eng anliegenden Vacuolen eingeschlossen; was aber am
meisten in die Augen ficl, waren die Forminderungen des Koérpers,

-die wieder ihrerseits zu passiven Bewegungen des umgebenden fliissigen

Kornchenplasmas Veranlassung gaben.
Im Zustande der Contraction hat eine jede Fuglena birnformige

-oder kreiselformige Gestalt, indem vorne der farblose riisselartige Fort-

satz mit dem Pigmentflecke an seiner Basis hervorragt und hinten zu-
weilen ein kleines Anhingsel sich wahrnehmen lisst. Im néchsten
Momente sieht man das Vorderende sich rasch verldngern, der mittlere
Theil nimmt an Dicke ab, und bald erscheint der ganze Korper ca.
dreimal so lang wie vorher. Man kann bei dieser gestreckten Form

-sehr gut die Vertheilung der zahlreichen runden scheibenférmigen

Chloroplasten sehen. Einige Secunden lang verharrt die Euglena in
dem langgezogenen Zustand, fihrt aber mit einem Ruck zusammen,
um sich bald wieder auszudehnen.

Diese Dehnungen und Contractionen kehren regelmissig wieder,
um jedoch von Zeit zu Zeit durch grossere Ruheperioden unterbrochen
zu werden, in welchen der Euglenenkérper contrahirt und unbeweg-
lich bleibt. In dieser Beziehung verhielten sich sowoll die in Plas-
modien aufgenommenen, als auch die am Objectglase im Wassertropfen
befindlichen Individuen ganz gleich, natiirlich abgesehen von den
zeitweilig  eintretenden  Schwimmbewegungen, die i Plasmodium
nicht stattfinden konnen. Withrend der erwithnten grosseren Ruhe-
perioden gevicthen offenbar die Euglenen in das Innere der Plas-
modien, wie ich ibrigens einigemal durch directe Beobachtung be-
stiitigen konnte.

Bei jeder Dehnung schieben die Euglencn das umliegende Kormn-
chenplasma  des Plasmodiums auseinander und veranlassen dadurch
passive Stromungen in ihrer Umgebung. Dagegen verursachen die
schnellenden Bewegungen bei dem Zusammenzichen des Euglenen-
kérpers immer eine heftige Erschiitterung und Aufrithrung des fliissigen
Protoplasmas um diesclben, die jedoch merkwiirdiger Weise ohne
schiidlichen Einfluss auf die afficirten Partien und auf das ganze Plas-
modinm verbleibt. Das Resultat bleibt dasselbe, wenn in einem Strange
zahlreiche Fuglenen neben einander sich befinden und ihre Evolutionen
ausfithren.  Auch fiir die Dauer macht sich kein schiadlicher Einfluss
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seitens der Euglenen aut das Plasmodium geltend, eher umgekehrt,
wie wir bald sehen werden.

Interessant ist ferner die Thatsache, dass infolge der schnellenden
Bewegungen der Kuglenen keine oder keine auffillige Consistenz-
inderung der betrveffenden fliissigen Partien des Plasmodiums eintrat.
Damit stimmen auch die Beobachtungen iiberein, nach denen niemals
Strimungen im Plasmodium aufgehalten oder in andere Richtung ge-
lenkt wurden, wean eine oder die andere Fuglena in der Strombahn
thre Contractionen ausitbte.  Anderes gilt natiirlich fiir jene Fille,
wo dic stromende Masse augenscheinlieh bloss gestaat wurde, nachdem
sich eine Fuglena zwischen die schalen Stromufer eingeklemmt hatte,
wie es tiberhaupt hilutig grossere Ingesta zu thun pflegen. Es mag
schliesslich noch erwithnt werden, dass auch kein localer Einfluss der
eingefithrten Euglenen auf die Metabolie der nahe befindlichen dusseren
Plasmaschichten des Plasmodiums sich walimehmen liess, indem z. B.
Pseudopodien nicht in ihrer Ausbildung gehemmt oderv plotzlich ein-
gezogen wurden, wenn sehr nahe davon eme Kuglena sich gerade
zusammnenzog.  Bei rolchen Beobachtungen sah ich wiederholt die im
Innern des Plasmodiams sich dehuenden Fuglenen mijt dem Vorder-
ende an die dussere bekanntlich festere Plasmaschicht anstossen, chne
dass an jenen Stellen Zusammenziehung des Plasmodiums oder &hn-
liche Reizwirkungen stattgefunden hitten. Merkwiirdiger Weise fithrten
aber solehe Stosse niemals zur Ausgabe der bhetreffenden Tuglenen.
Mag die Ursache dieses Verhaltens auch nnaufgeklivt bleiben, so viel
steht fest, das irgend ecine betrichtliche Reizbarkeit des Plasmodiumns
gegen den von Tunen kommenden mechanischen Stoss und gegen hettige
Ersehiitterungen des flussigen Protoplasmas nieht besteht.

In gewisser Hinsieht erginzen die an Fuglena gemachten Lir-
fahrungen die bereits von P teffer mitgetheilten Beobachtungen und
Resultate, gemilss welchen keine erhebliche Reizbarkeit der dusseren
Plasmodiuwhiille gegen den Anstoss kleiner schwimmender Thieve vor-
handen ist.)

Mit der Zeit nehmen jedoch die Bewegungen der Euglenen inner-
halb des Plasmodiums an Energic allmiihlich ab, und am dritten Tage
sali ich bereits eine betrichtliche Anzahl der Individuen starr und un-
beweglich.  Darunter waren schon einige Exemplare, deren Aussehen

1) W. Pfeffer, Usber Aufnahme und Ausgabe ungeloster Korper 1890 p. 151.
Pfeffer sah ndmlich schwimmende Infusorien an das Plasmodium anprallen und einen
Bodo saltans, der mit seiner Cilie an der Aussenhaut des Plasmodiums haftete, Zerrungen
an dem Haftpunkt veranlassen, ohne dass eine Reizwirkung sich eingestellt hitte.
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darauf hindeutete, dass dieselben demm Tode anheimgefallen waren.
Die betreffenden Zellen besassen meist unregelmissige Fovm, firbten
sich nach und nach braun und geriethen in Vacuolen, die allmiihlich
an Volumen zunahmen und schliesslich auch hraun geférbt erschienen.
In diesem Stadium war vermuthlich bereits die Verdauung im Gange.
In den Controlpriparaten waren dagegen bis auf seltene Ausnahmen
alle Zellen lebendig. In anderen Plasmodien derselben Species (Chon-
drioderma) ging die Abtodtung noch schneller vor sich, so dass im
gegebenen Falle am dritten Tage fast die Hilfte aller im Plasmodium
befindlichen Euglenen todt angetroffen wurde.

Anhangsweise mag hier noch eine gelegentlich gemachte Be-
obachtung angefithrt werden, welche bezeugt, dass auch bei anderen
Organismen als bei den Plasmodien der- Myxomyceten das fliissige
innere Protoplasma gegen Stoss und locale Erschiitterung unempfind-
lich ist.  Ich sah némlich im Innern ecines Individuums von Amoeba
limaxz und zwar in dem Kornchenplasma ein kurzfidiges, knieformig
gebogenes Gebilde eingeschlossen.  Dasselbe schien vom Protoplasma
direet umspiilt zu sein und fiithrte in demselben lebhafte schlingelnde
oder zitternde Bewegungen aus. Dieses immer nur ungefihr 3 Minuten
lang dauernde Spiel wiederholte sich periodisch, indem ca. 5 Minuten
lange Ruhepausen dazwischen eintraten.  Allmihlich wurden jedoch
die letzteren linger und die Vibrationen schwiicher, um nach vier
Stunden ginziich stille zu stehen. Ohne Zweifel gelangte in diesem
Falle ein Vibrio, deren mehreve sich ausserhalb des Plasmodinms
herumtummelten, wihrend einer solehen Ruhepause in die Amdbe.

8. Ciliata (Colpoda cucullus).

Ocfters kamen in nicht sterilisivten oder nicht gehorig gegen Staub
geschiitzten Culturen von Chondrioderma difforme neben Bacterien ete.
auch massenhaft Infusorien zur Entwickelung. Es war constant nur
eine Art, ndmlich Colpoda cucullus. An der Oberfliche der Cultur-
flissigkeit (Infusum oder Decoct von Vicia fuba) in der Bacterien-
Zoogloea sammelten sich die Thiere schliesslich, um Vermehrungseysten
zu bilden.  Von den Plasmodien wurden letztere mehrfach im fertigen
oder noch unausgebildeten Zustande aufgenommen. Dies geschah
hiufig schon in der Cultur oder am Objectglase, wenn die Plasmodien
sammt dem Baecterienschleim auf das erstere iiberfiihrt wurden.

Vor dem Encystiren werden bekanntlich locemotorische Bewe-
gungen der Infusorien aufgegeben, die Cilienbekleidung schwindet
und der Korper zieht sich zur Kugel zusammen. Aehnlich hat auch
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Colpoda cucullus vor Beginn der Encystirung ihre nieren- oder bohnen-
formige Form verloren, dusserte aber die charakteristischen anfangs
recht lebhaften drehenden Bewegungen, die nach kurzer Dauer, wohl
unmittelbar vor der Cystenhautbildung eingestellt wurden.

Solche rotirende Kugeln geriethen oft in das Plasmodiom und
setzten daselbst ihre drehenden Bewegungen unbehindert fort.  Sie
erschienen hierbei immer von schmalen Vacuolen umgeben. Allméhlich
wurde die Rotation langsamer, ganz in derselben Weise, wie es auch
ausserhall des Plasmodivms zu geschehen pflegt, um nach zwei bis
drei (n einem Falle sogar erst nach finf) Stunden ginglichi stille zua
stehen.  Es scheint iitberhaupt kein zeitlicher Unterschied zwischen
den int Plasmodium und  ausserhalb  desselben  befindlichen Kugelzu-
stinden von Colpoda cucullus, was die Verlangsamung und endliche
Sistirang der drehenden Bewegnngen  betrifft, zu bestehen. Es mag
noch erwihnt werden, dass auch bei den im Plasmodium befindlichen
unldngst zur Ruhe gekommenen Kugelzustinden die Lekannten Pul-
sationen dey Vacuolen fortdauern, um erst nach lingerer oder kiirzerer
Zeit, nachdem das Intervall zwischen zwel auf einander folgenden
Systolen sich einigermaassen vergrésserte. vollkommen aufgegeben zu
werden.

Unter normalen Verhéltnissen werden die zar Ruhe gekommenen
Individuen von (Wlpodu, nachdem sie eine dusserst zarte, kaum oder
gar nicht sichtbare Membran ausgeschieden haben, zu Vermchrungs-
eysten.  lhr Inhalt theilt sich in zwel bis vier Tochterzellen, deren
jede spiter imnevhalb der Mutterzellwandung eigenthimliche zuweilen
vecht lebhafte Bewegungen ausfithrt. Diese Bewegungen im Innern
der Vermehrungseysten dauervten auch dann ungeschwiicht fort, wenn
die letzteren in die Plasmodien eingefithrt wurden. Zum DBeweise
dessen, dass die Tochterzellen wihrend ecines kurzen Aufenthaltes im
Plasmodium nicht geschidigt warden, schwirmten dieselben nach Aus-
gabe der betreffenden Cysten aus den letzteren heraus. Dagegen
scheinen diejenigen Tochterzellen, die noch lingere Zeit am Aus-
schliipfen gehindert waren, sich immer langsamer innerhalb der
Cystenhaut zu bewegen und allmédhlich zu Grunde zu gehen, woriiber
noch weitere Beobachtungen angestellt werden miissten.

Interessanter ist jedoch die von mir wiederholt constatirte That-
sache, dass die Theilungen innerhalb der Cysten auch im Plasmodium
erfolgen konnen. So habe ich nicht selten Zweitheilung, in einem
Falle Viertheilung der eingefiihrten Colpoda cucullus beobachtet. Nach

:nd nach stellte sich dann im Protoplasma der neu entstandenen
Flora 1892, Suppl.-Bd. 14
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Tochterzellen das bekannte Stromen und Wimmeln ein, demzufolge
die Tochterzellen in der Cyste, obzwar eng an cinander liegend, sich
allmihlich gegenscitig verschoben, so dass bald die eine bald die
andere Zelle zu oberst erschien. Wurden die fertigen Vermehrungs-
cysten rechtzeitig freigegeben, so schliipften die jungen Infusorien aus
ihnen heraus, indem sie offenbar durch ecine kleine Oeffnung in der
kaum sichtbaren Cystenhaut hindurchgezwingt wurden.

Die Theilung fand, soviel ich gesehen habe, auch innerhalb solcher
Cysten statt, die nachweislich bereits mehrere Stunden im Plasmodium
eingeschlossen waren. Dies musste begreiflicherweise zur Frage fiihren,
ob nicht vielleicht die rotirenden Kugeln trotz dauernder Einbettung
im Plasmodium dennoch in Vermehrungscysten sich umwandeln.
Mehrere Beobachtungen in dieser Richtung missgliickten mir aus zu-
filligen Grinden, so dass Wiederholungen wiinschenswerth sind. Doch
ergibt sich aus meinen anderweitigen Erfahrungen, dass fiir die de-
finitive Ausbildung der Cysten von Colpoda cucullus kein Hinderniss
im Plasmodium sich geltend macht, und dass auch subtile Reproductions-
vorgiinge, wie sie in der Bntstehung von Vermehrungscysten aus ge-
wohnlichen Cysten uns entgegentreten, innerhalb des Plasmodiums
nicht gehemmt werden. Auch beweist die andauernde Bewegung im
Innern der eingefithrten Vermehrangscysten, dass die Athmung im
Protoplasma der Tochterzellen ununterbrochen vor sich geht, und dass
folglich in jedem Momente hinreichend viel Sauerstoff in den umschlies-
senden Vacuolen vorhanden ist, der mit dem Verbrauch in der
Athmung fortwihrend aus der Umgebung nachstromt. Die Ergebnisse
sind also dieselben, wie solehe schon frither bei Gelegenheit der Ver-
suche mit Staubfadenhaaren von Tradescantia gewonnen wurden.

9. Rhizopoda.

In einer Caltur mit Cilamydomonas pulvisculus kamen auch priich-
tige Sisswasseramiben zum Vorschein.  Dieselben  trieben  stumipfe,
kegelformige Pseudopodien oder breite faltenférmige Aussackungen,
besassen eine dicke, hyaline Randsehicht und fithrten einen mehr oder
weniger central gelegenen, runden grossen Kern, der bei starker Ver-
grosserung eine zarte schwamm- oder netzartige Struktur wahrnehmen
liess. Ich bestimmte dieses Rhizopod fiwr dmoeba rerrucosa. Die
meisten Amdaben enthielten in ithrem Innern zahlreiche, theils lebende,
theils in Verdauung begriffene Algen (meist Chlamydomonaden). Mit
den Chlamydomonas-Schwirmern, die den Plasmodien zur Aufnahme
geboten wurden, geriethen immer einige Amében mit auf den Object-
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triger.  7Zu meiner freudigen Ueberraschung erblickte ich einmal zu-
fillig ein Exemplar genannter Rhizopoden im Innern des Plasmodiums.
Dass der Einschluss vollkommen war, davon konnte ich mich durch
Umkehren des Priparates?) sicher iiberzeugen.

Der Ambbenkdrper war ein wenig zusammengezogen, behielt
jedoch hoekerartig  vorspringende Stellen an seiner Oberfliche und
war von einer Plasmamembran umschlossen. Das wiederholte Her-
vorstitlpen und Zuriickziechen der niedrigen héckerartigen Fortsitze
machte avf mich den Kindruck, als ob ein Widerstand seitens der
Vacuolenhaut die freic Entfaltung der Pseudopodien nicht zuliesse.
Es war mir jedoch nicht sehr lange vergénnt, dic Beobachtung der
Amdbe im Plasmodium fortzusetzen. Denn nach ungefihr einer halben
Stunde fing das Protoplasma an, wie durch einen Reiz?) veraulasst,
um die Amdbe herum sich zu sammeln, wm zuletzt oben eine Qeff-
nung zu bilden, die der Amibe zum Aussehiiipfen diente. Aussen an-
gelangt breitote sich der Amoébenkérper ein wenig aus und trieb seine
charakteristischen I’seudopodien, indem er langsam den Ort der Aus-
gabe verliess. Da, wie wir bei Euglena viridis gesehen haben, noeb
0 lebhafte Bewegungen der Ingesta nicht oder nicht nothwendig zur
Ausgabe der letzteren fithren, se haben hichst wahrscheinlich andere
Ursachen, als dic Vorstreckung der Pseudopodien ete., die Ausgabe
der dmoeby verrucose aus dem Plasmodium veranlasst. Mit Riicksicht
darauf jedoch, dass die vollstiindige Entfaltung der Protuberanzen des
Ambbenkorpers sofort mit dem IFreiwerden des letzteven zu Stande
kam, mdchte ich dafiiv halten, dass nur untergeordnete, mechanische
Wit l\un" en die freie Untfaltung der Pseudopodien im Innern des Plas-
modiwms wicht zuliessen.  Vielleicht hat diesen Erfoig der mit der
Linge und Mpitze der Protuberanzen wachsende Widerstand (Gegen-
druek) der Vacuolenhaur verursacht, moglicherweise besteht aber ivgend
welche Reizbarkeit der I'seudopodien fitr dauwernden Contact mit einem
Iremdkorper (2. B. Vacuelenwand).  Auf welche Weise die Aumoeha
verrucose in das Plasmodium gelangte, kann ich natitvlich nicht sagen;
doch vermuthe ich, dass der Auhmlunc entweder tempordve Sistirung
oder Verlangsamung der kriechenden Bewegungen vorausging.

Um das Verhalten der Amoeba verrucose im Plasmodium weiter
zu verfolgen, habe ich einige Dutzende von Priparaten hergestellt, in
denen Plasmodien mit den Amoben (nebst Chlamydomonas pulvisculus)

1) Schwache Vergrosserung (Zeiss, D) ceniigte zu dieser C'ontrole.
2) Vielleieht war bloss ein Lichtreiz im Spiele, umsomehr als beim Tage be-
obaclitet wurde und die Plasmodien fiir die stiivker brechbaren Strahlen reizbar sind.
14%*
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zusammengebracht wurden, ohne dass mir jedoch ein einziges Mal die
Aufnahme gelungen wire. Ich habe diesen Umstand hauptsichlich
der nicht geniigenden Zahl der gebotenen Amoben zugerechnet und
sann tiber ein Verfahren nach, welches gestatten wiirde, eine weit
grossere Zahl von Amoben den Plasmodien auf einmal verabreichen
zu konnen. Dies gelang mir zwar bei allen untersuchten Species
(Amoeba verrucosa, A. limax Dij. und A. radiosa Perty) ) hatte aber,
was die Aufnahme der genannten Arten betrifft, trotz hiiufiger Wieder-
holungen und zahlreicher Beobachtungen keinen Erfolg. Auch alle
kiinstlichen Mittel, Amiben wihrend der Aufnahme voritbergehend
unbeweglich zu machen oder in Zellen aus Niederschlangsmembran
einzuschliessen, fithrten nicht znm Ziele.

D. Myxomyceten.

10. Theile von Plasmodien.

Kleine Plasmodien werden nur dann mit sicherem Erfolg in
grossere derselben oder eciner anderen Art eingefithrt, wenn man
erstere in der Form voriibergehender Ruhestadien zur Aufnahme bietet.
Ieh meine in evster Reihe die sogenannten Zellenzustinde (ien-
kowki’s, wie sie bei Chondrioderma difforme Rostaf. oder bei Di-
dymiwm microcarpum Rostaf. hiufig vorkommen. Diese Zustinde werden
gebildet, wenn gewisse den Plasmodien ungiinstige Verhiltnisse ein-
treten. So kann u. a., wie seit de Bary und Cienkowski bekannt
ist, ein mehr oder weniger rasches Austrocknen des Substrates zur
Entstchung der ,Zellen* den Anlass geben, und voraussichtlich spielt
hierbei die allmithliche Concentration der Krndhrungsfliissigkeit eine
hervorragende Rolle. Infolge solcher oder dhnlicher ungiinstiger Ein-
flisse zieht sich das Plasmodium unter den Augen des Beobachtfers
plotzlich  zusammen, bildet zahlreiche Einschniirungen und zerfillt
schiiesslich in eine grosse Zahl unbeweglicher rundlicher Gebilde, in
deren Innerem sich nichts weiter als das kornige Protoplasma und
hochstens ein Paar Vacuolen unterscheiden ldsst. Diese kugelartigen
Korper konnen austrocknen und in diesem Zustande lingere Zeit auf-

1) Man braucht nur Glasgefiisse mit fauligem Wasser, in dem kleine Algen
und Amoben sich entwickelt haben, vorsichtig auszugiessen und die zuriickgebliebenen
dem Boden und den Wiinden adhiirirenden Amoben mit einem feinen Haarpinsel ab-
zustreifen und direct in Wassertropfen mit Plasmodien iiberzufiihren. Auf diese Weise
bekam ich eine Unmasse dicht beisammenstehender Individuen von A. limax und
A. radiosa.
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bewahrt werden, ohme ihre Keimfihigkeit zu verlieren.  Von Neuem
in’s Wasser gebracht, verwandeln sie sich in je ein kleines Plas-
modium  (hier von Cienkowski Myxamobe genannt), nachdem die
angeblich an ihver Peripherie vorhandene Hilllmembran in ihrer ganzen
Ansdehnung frither resorbirt wurde. Ans solechen  gleichartigen Myx-
amiben baut sich schliesslich das frithere Plasmodium wieder auf.

Dax geschicht nach Cienkowskil) in der Weise, dass sich die
aus Kugelzustinden beveits gebildeten Myxamdaben oder diese und die
schon thetlweise restituirten Plasmodien an cinander legen und iu
Kurzem verschmelzen.  Wihrend solehes geschieht, werden die noch
nicht belebten Kugelzustinde von den fertigen Plasmodien und Myx-
amiben aufgenommen, so dass nicht selten Dutzende von den ruhenden
Zellen in dem Dbereits regenerirten Plasmodium oiageschlossen sind
und zwn Theil mit den Stedmungen hin- und  hergefiihet werden.
Nach den Beobuchtungen Cienkowski’s nimmt jedoch die Ge-
sammtzahl digser Zellen im Innern des Plasmodivms mit der Zeit ab,
ohne dass anscheinend gleichzeitiy cine dquivalente Ausgabe derseibeu
startfindet.  Demzufolge hillt der Nuror dafie, dass die rundlichen
Korper wihrend der’ Einbettung im Plasmodinm oder in Myxamiében
siceessive thre Individualitit verlieren; er lsst es jedoch unentschieden,
ob die Kugeln albmihlich auf die Arvt solider Korper (Stirke . dgl)
von der Oberfliche aus gelost werden, oder ob szic erst nach ihrer
Aufweichung, 4. h. nach ihrer Unwandelung in Myxamiben dem Plas-
maoditm einverleibt weeden, wie os auf der Oberfliche hitufiy zu ge-
selichen pHlegt.

Teh sal nun wiederholt die Bildung der Plasmodien aus Rulie-
zustiinden wnd kann auf Grund der Beobachtungen, in denen immer
eine einzige Zelle fixivt wurde, Foilgendes berichten,

Die anfgevnonmienen Zellen sind stets von einer Vacuolenhaut um-
kleider und werden hitufig (besonders die kleineren) mit den Plasma-
strivmungen hin- vad hergefiibrt. Sie gelangen theilweise, was besonders
filr die grisseren Exemplare gilt, frithzeitig nach einander zur Ausgabe,
um  fricher oder spiter als Myxamiben an der Peripherie des Plas-
modiums mit diesem zu verschmelzen, Einige Mal sah ich aber Zellen,
welche innerhalh des Plasmodiums allméhlich durchsichtiger wurden
und trotz des Einschlusses in dicht anliegende Vacuolen améboide
Bewegungen ausfilhrten, denen die Vacuolenhaut passiv folgte. Bald
-darauf riss immer die Plasmodiumhiille oberhalb oder unterhally (seltener

1) Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 1863 Bd. LLI.
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seitwirts) der Myxamobe ein, und im nichsten Momente sah ich ent-
weder die Grenze, welche beide Protoplasten noch trennte, verwischt
oder aber theilweise noch erhalten und das Protoplasma der Myxamébe
durch eine schmale Verbindungsbriicke in das Plasmodium heriiber-
stromen. Demnach michte ich dafiiv halten, dass die Vereinigung
zwischen Myxamobe und Plasmodium theilweise schon innerhalb des
letzteren beginnt, jedoch erst ausserhalb desselben vollzogen wird.
Dafiir sprechen besonders jene Fille, in denen unmittelbar nach dem
Einreissen der Plasmodiumbhiille das Protoplasma der Myxamdbe in
das Plasmodium hiniiberstromte, da sonst erfahrungsgemiss, wenn zwei
Plasmodien gleicher Art sich begegnen, immer eine lingere Zeit (einige
Secunden) verstreicht, ehe nach dem Verschwinden der Trennungs-
grenze das Kornchenplasma den Verbindungskanal passirt.

Ich liess ferner Zellenzustinde von Didymiwm microcarpum in
die Plasmodien von Chondrioderma aufnehmen, in der Erwartung,
dass infolge der allseitigen und innigen Beriihrung die Myxamidben,
welche aus den Zellenzustinden gebildet wurden, mit dem heterogenen
Plasmodium noch am ehesten Verschmelzungen eingehen konnten,
umsomehr als Chondrioderma und Didymiwm zwei nahe verwandte
Arten sind. Doch kam Verschmelzung zwischen den zwei einander
umschliessenden heterogenen Protoplasten in keinem TFalle zu Stande..
Die Myxamoben wurden frither oder spiiter wieder ausgegeben und
verschmolzen dann ausserhalb des Plasmodiums mit einander. Aehnlich
verhielten sich auch die kleinen und durchsichtigen Myxamdben von
Stemonitis dictyospora.') Sie waren stets von einer Vacuolenhaut um-.
kleidet und geriethen alle ausserhall des Plasmodiums, wm daselbst
mit einander zu verschmelzen.

Erwihnt sei noch die gelungene Aufnahme kleiner Plasmodien
von _dethalivm septicum, welche dureh kinstliche Zertheilung cines
grisseren, dlteren Plasmodiums gewonnen wurden, in das Plasmodium
von Chondrioderma difforme.  Auch in diesem Ialle behielten die
schwach amdboid beweglichen Theilstiicke ihre Individualitit. Doch
liess die &dusserst langsame Bewegung (Umrissinderung) der kleinen
Plasmodien auf abnormale Verhiiitnisse, vielleicht auf ein zu fort-
geschrittenes Entwickelungsstadium schliessen, was sich insofern be--
stitigte, als die Theilstiicke nach der Ausgabe wnd sonst sehr bald zu

Grunde gingen.

1) Diese Art bildet verhillmissmiissig kleine Zellenzustiinde, ans welchen sich
dann ausserhalb oder innerhalb des Plasmodiums charakteristische, hyaline Myx-
amoben entwickeln,
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Bekanntlich hat zuerst Cienkowski?) die wichtige Thatsache
ermittelt, dass heterogene Plasmodien nicht mit einander verschmelzen.
Er berichtet dariiber folgendermaassen: _Aunch der Versuch, Plas-
modien verschiedener Art, z. B. gelbes von Leocarpus und ein hell-
graues von einer andeven, generisch verschiedenen Myxomycete in
demselben Tropfen zu cultiviven, um sie vielleicht zu gegenscitiger
Verschmelzung zu hewegen, schlug ganz fehl. Zweige der verschie-
denen Piasmodien gleiten ncben einander, amfliessen sici gegenseitig,
chne eine Spur von Verschnielzung aufzuweisen. Ob das Resnlrat
immer negativ bleibt, wenn man Plasmodien von verwandten Species
zum Experimente wéhlt, werden zukiinftige Untersuchungen zu ent-
scheiden haben.®

Ausser den schon angefithrten Versuchen habe ich noch andere
ausgefiihrt, in denen verschiedene, theils cultivirte, theils in der Natur
gefundenc Plasmodicn paarweise zusammengebracht warden. Fs waren
folgende mebr oder weniger mit einander verwandte Arten:

1. Chondrioderma difforme — Fuligo varians (== Aethaliwm septicum).
2. Chondrioderma difforme — Stemonitis dictyospora Rostaf.

3. Didymivm microcarpum Rostaf. — Stemondtis dictyospora Rostaf.
4. Chondrioderma difforme — Didyintune anicrocarpum Bostaf.

5. Didymiwin farinacewns Schiad, — Didywiwie adcrocarpun, Rosiaf.

Obzwar {vielfach Berviihrungen stattfanden, obzwar Pseudopodien
sich gegenseitig niherten und berithrten, obzwar Plasmodien sich eng
an einander schmiegten oder @ler einander krochen, trat in keinem
Falle eine Verschmelzung cin. Selbst wo zwei se nahe verwandte
Arteny wie Didymawm  microcarpum  Rostaf. und Didymiun: farina-
cerm Schrad.  zusammengebracht  wurden, bliehen die  betreffenden
Plismodien getrennt.

Dass auch zwei beterogene Plasmodien bet inniger allseitiger Be-
rihrung, ndmlich in dem Falle, wenn das ecine in das andere ein-
gefiihet wurde, nicht mit einander verschmelzen, warde schon angefithrt.
Wie sich in dieser Bezichung die beiden Didymien verhalten, konate
ich leider nicht ermitteln.

Worin die Ursache besteht, dass zwei heterogene Plasmodien sich
nicht*vereinigen, lésst sich nicht so einfach beantworten und wird wohl
lange unbeantwortet bleiben. Allgemein kann nur die Vermuthung

1) L. Cienkowski, Zur Entwickelungsgeschichte der Myxomyceten. Prings-
heims Jahrbiicher f. wissensch. Botanik 1863 p. 333.
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ausgesprochen werden, dass nicht oder nicht allein die abweichende Be-
schaffenheit der Plasmahaute, sondern hauptséchlich wohl die differenten
Eigenschaften der ganzen Protoplasten, was die Struktur (Organisation)
und vielleicht auch die chemische Zusammensetzung betrifft, in dieser
Beziehung maassgebend sein werden.

11. Sporen und Mikrocysten der Myxomyceten.

Keimfihige Sporen von Stemonitis dictyosporu Rostaf. und von
Aethalivm septicum wurden den Plasmodien von Chondrioderma dif-
Sorme zur Aufnahme geboten. Nachdem diese vollendet war, spiilte
ich sorgfiltig alle itberschiissigen Sporen mit reinem Wasser ab. Die
nach 1!/ bis 2 Tagern wieder ausgegcbenen Sporen blieben fast alle
keimfahig, da von Aethalinm schon am zweiten, von Stemonitis dic-
tyospora erst am dritten Tage zahlreiche Schwiirmer im Wassertropfen
vorgefunden wurden. Ob die Keimung auch im Innern des Plasmo-
diums stattfinden kann, bleibt noch zu ermitteln. Aehnliche Resultate
wie mit den Sporen heterogener Myxomyceten erhielt ich auch mit
den Sporen von Chondvioderma difforime, die in diec Plasmodien der
gleichen Species eingefithrt wurden und daselbst wihrend eines zwei-
tigigen Aufenthaltes keimfihig blieben.

Unter besonderen Verhiltnissen encystiren sich bekanntlich Sehwir-
mer- oder Amdbenzustinde der Myxomyceten und werden zu , Mikro-
cysten. Die letzteren sieht man hiufig im Wassertropfen entstehen,
worin Myxomycetensporen ausgesiet wurden und auch in den Massen-
culturen von Plasmodien bilden sich solche zuweilen massenhaft. Dem-
gemiss enthalten auch die aus den Culturen hervorgeholten lasmodien
nicht selten Mikrocysten in ihrem Innern, die sie bei ihrer Wanderung
im Culturgefissse aufgenommen haben. Sie erscheinen gewdhnlich von
keinen ansehnlichen Vacuolen umgeben und bleiben selbst nach zwei-
tigigem Einschiuss im Plasnmodium vollkommen unveriandert and an-
scheinend lebendig. Dies bestitigte sich, als ich die am dritten Tage
freigegebenen Zellen am Objectglase cintrocknen liess und erst nach
einigen Tagen wieder theils mit Wasser theils mit Decoct von Vicie
JSaba benetzte. In beiden I'illen keimten einige von den Mikrocysten
und bildeten Schwiirmer — ein Beweis, dass der Ilinschluss in Plas-
modien fiir die Mikrocysten keineswegs nachtheilig wurde. Auch die
nicht gekeimten Mikrocysten waren lebendig, da sie Farbstofflosungen
wie Eosin oder Anilinblau nicht speicherten, wihrend die durch Hitze
getodteten Ixemplare sich intensiv farbten.

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0220-8

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0220-8

o
—
-1

E. Pilze.

12. Verschiedene Pilzhyphen.

Auf Objecettrigern im Tropfen Wasser oder Decoct von Vicia
faba (Stengeln) kamen nicht selten Pilzmycelien spontan zur Ent-
wickelung, deren Tlyphen, falls Plasmodien zugegen waren, vielfach
von den letzteren umschlungen wurden.  Natiirlich war bei grosseren
Mycelien die Aufrahime niemals vollkommen und erstreckte sich @her-
dies im Laufe der Zeit bei der bekannten Beweglichkeit der Plas-
modicn iiber verschiedene Stelien des Myceliums, so dass gewdhnlich
die theilweise eingefiiheten Partien sehw bald wieder freigegeben wurden.

Wie sich erwarten liess, tibte der kurze -— ibrigens wie gesagt nicht
vollkommene —- Finschluss keine schidliche Wirkung auf die von

mir beohachteten lebenden Hyphen, was anch darin sich kundgab, dass
die lerzteren nach ihrer Ausgabe augenscheinlich weiter wuchsen.
Interessanter st jedoeh die Thatsache, dass aunch die kleineren
Myeclien (Sporenkeime), die ich nicht selten voilstandig i Plasmodium
eingeschlossen saly trotz Hingerem (bis achtstiindigem) Aufenthalt da-
selbst, unveriindert wieder ausgestossen wurden, Naur in einem Falle
sah ich, dass ein langer gegliederter Mycelfaden unter dem Anprall
heftiger Plasmastrémungen geknickt wuarde, wobel die an der Bruch-
stelle befindliche Zelie gettdtet wurde.  Bei der Unkenntuiss der Pilz-
arten, zu welchen die evwithnten Myeelien gehiren, war es jedoch
wiischenswertht Versuche mit bekannten Pilzformen (gemeinen Schun-
melpilzen) anzastelien, wortiber der folgende Absehmitt handeln wivd,

13, Keimende Schimmelpilzeporen,

feh Vess Sporven von Penicillivm  glancwin, Mucor siolonifer und
LPhycomyces nitens, nachdem die Keimung grosstentheils schon begon-
nen hatte, von den Plasmodien  aufnchmen.  Binnen fuef bis neun
Stunden bildeten siimmtliche Sporen kivzeve oder lingeve (Phycomy-
ces) Keimfiden, die den bloss im Wasser gewachsenen Keimfiden in
Nichts nachkamen.  Spiter machte sich bei Phycomyces nitens insofern
ein Unterschied geltend, als die im Wasser liegenden Keime etwas
schueller wuchsen. 16 Stunden nach der Aufnahme war diese Dif-
ferenz noch auffallender. Doch wuchsen die am dritten Tage schon
ausscrhalb des Plasmodiums angetroffenen kleinen Mycelien von Phy-
comyces nitens im Wasser normal weiter. Dagegen waren einige Keime
vou Penicillion  glauciom und von Mucor stolonifer noch am dritten
Tage in den Plasmodien enthalten und glichen, was ibre Grisse ete.

[

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0221-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0221-4

218

anbelangte, vollkommen den Control-Exemplaren. Bei der Ausgabe,
die am selben Tage noch stattfand, traf ich die kleinen Mycelien voll-
kommen lebensfihig an.

Die angefiihrten Beobachtungen sind desshalb interessant, weil
sie die relativ hohe Resistenz der Schimmelpilze gegen die im Plas-
modium vielleicht zur Geltung kommenden Wirkungen anzeigen, was
besonders aus dem meist ungeschwiichten Wachsthum der Schimmel-
pilzkeime im Innern des Plasmodiums hervorgeht. Ob dieses Ver-
halten nur durch die specifischen KEigenschaften der Protoplasten
bedingt ist, oder ob vielleicht andere Verhiltnisse, z. B. die aus Pilz-
cellulose bestehende Hiille, mitspielen, muss dahingestellt bleiben. Nur
bei Plycomyces nitens ging spiter das Wachsthum nicht so rasch von
statten, eine Thatsache, die ebenfalls ihrer Aufkidrung bedarf.

F. Bacterien.

Da in der Natur-(und hdufig in der Cultur)?) iberall, wo My-
xomyceten auftreten, soweit bekannt, immer Bacterien vorkommen, so
war mit Riicksicht auf die seit de Bary und Cienkowski ent-
deckte IFdhigkeit der Plasmodien und Myxamiben Fremdkorper in
sich aufzunehmen, die Frage naheliegend, ob nicht vielleicht die amé-
boiden Stadien der Myxomyceten dhnlich wie die verwandten Rhizo-
poden die ihmen iiberall begegnenden Bacterien aufnehmen und sich
zu Nutzen machen. In der That fand in der neueren Zeit Lister,
dass die Schwiirmer verschiedener Myxomyceten cinzelne Bacterien
aufnehmen und verdauen. Nach Liister werden verhdltnissmissig
grosse stibchenformige Bacillen in die schwirmenden Stadien von
Stemonitis fusca, Trichia fragilis und Chondrioderma difforie einge-
fiihrt und binnen Kurzem (in einer Stunde) giinzlich bis auf undeut-
liche Reste aufgelost.?) Derselbe Autor fand auch die Fihigkeit, ein-
zelne Bacillen aufzunehmen und rasch zu verdauen, noch bei den
Ambben, die auf das Schwirmerstadium: von Chondrioderma difforme
folgen, erhalten.’) Da anscheinend lebensfihige Bacillen eingefiihrt
wurden, so mussten letztere, um so ausserordentlich bald verdaut zu
werden, sehr rasch getodtet werden. Dies erscheint jedoch glaub-
wiirdig, da auch bei den nahe verwandten Rhizopoden ein dhnliches.

1) In meinen Cultaren waren stets Bacterien vorhanden.

2) Arthur Lister, Notes on the Ingestion of Food-material by the Swarm-
cells of Mycetozoa. The Journal of the Linnean Society. London 1890. Botany,
Vol. 25. p. 435.

3) Amnals of Botany (London, Oxford 1890) Vol. 4 p. 292.
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Verhalten bekannt ist, So berichtet Meissner,!) dass ein stibchen-
formiges Bacterium, welches in das Innere einer Siisswasseramibe
aufgenommen worden war, nach einer halben Stunde schon ,breiig
zerfallen war®, withrend nach weiteren 10 Minuten bloss einige licht-
brechende Piinktchen in der Nahrungsvacuole sich unterscheiden.
liessen.

Darnach schienen im Innern der Rhizopoden und der ersten Ent-
wickelungszustinde der Myxomyeeten besondere Verhiitnisse vorhanden
zu sein oder erst nach der Aufnabme binnen Kurzem zur Geltung zu
kominen, durch welche eine rasche Todtung der eingefiihrten Bacterien
(wenigstens einiger Formen und Arten) verursacht wird.

Lelv habe gelegentlich Bacillus inegatherium den zur Ruhe ge-
kommenen Schwarmern von Chondirioderma difforme zur Aufnahme
gehoten,  Das Material stammte aus frischen kaum fiinf Tage alten
Stich- und Reinculturen anf Nihrgelatine und bestand aus lebendigen,
vielfach in Theilnng begriffenen Zellen. Die Stibchen konnten ihrer
Dimensionen halber leicht im Protoplasma und in Vacuolen unter-
schieden werden. Diejenigen, welche durch Siedehitze abgetddtet
wurden, fielen nach der Aufnahme sofort der Verdauung anheim und
wurden in kaum ciner Stunde bis auf kleine Reste aufgelost. Dage-
gen hiciten sich die lebendig eingefilirten Excemplare, wie die conti-
nairliche Beobachtung  ergab, linger als 2%/, Stunden unverdndert.

Sie wurden gewdhnlich bald einzeln oder zu zweien bis dreicn in
kleine Vacuolen eingebettet, seltener betanden sich einzelne HExem-
plare anscheinend im Protoplasma  eingeselidossen.  Linger «ls 21/,
Stunden wurde jedoch die Beobachtang nicht fortgesetzt, und so kann.
ich nicht angeben, ob die Bacillen spiiter schliesslich getddtet und
nachher vielleicht verdaut wuarden, wie das nach einer spiter (8 Stun-
den nach der Aufnahme) vorgenommencn Durchmausterung der Pri-
parate mit Amiben und Bacillen wahvscheinlich sein diirfte.  So viel
steht jedoch nach dem Mitgetheilten fest, dass nicht alle Bacterien
in den Schwirmern und Amdben der Myxomyceten so rasch getidtet
werden, wie in den Lister’schen Beobachtungen, und es kionnte nicht
iberraschen, wenn eine oder die andere Bacterienart selbst nach Tage
langem Einschluss in den besagten Schwirmern lebendig bleiben
witrde. Denn vermuthlich sind auch unter den Bacterien, @hnlich wie
z. B. unter den Algen, ungleich resistente Species und Entwickelungs-
formen vorhanden.

1) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie 1888 p. 508.
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Dass auch in Siisswasseramben bestimmte Bacterien sich linger
als eine Stunde lebendig erhalten konnen, erhellt aus eciner Beobach-
tung, welche bereits frither anldsslich der Versuche mit Euglena
viridis mitgetheilt wurde. Ich sah ndmlich im Innern einer Amocba
limar cin kurzfidiges, knieformig gebogenes DBacterium (Vibrio ?),
welches durch seine periodisch zuriickkehrenden zitternden Bewegungen

das Protoplasma aufrithrte. Nachdem dic Ruliepausen des Bacteriums
1

allmdhlich sich verliingerten, trat schliesslich nach 4 Stunden, was die
Bewegungen des Bacteriums betrifft, ein dauernder Stillstand ein. Ob
das Bacterium getodtet wurde und schliesslich der Verdauung anheim-
fiel, ist mir nicht bekannt, doch kann mit Riicksicht auf die Beobach-
tungen Meissner’s und Listerv’s als erwiesen gelten, dass Bac-
terien zur Erndhrung der Sisswasseramoben und der Schwirmer- und
Ambbenstadien der Myxomyceten (ob aller?) dienen kénnen. Weitere
Untersuchungen miissen entscheiden, ob diese Art der Ernihrung fir
das Fortkommen der ersten Iintwickelungszustinde der Myxomyceten
unerlisslich ist, oder ob dic genannten Organismen auch bei volliger
Abwesenheit der Bacterien gedeihen konnen.

Wihrend Schwirmer- und Amobenstadien der Myxomyceten nicht
nur grossere Dacillen sondern auch kleinere Bactevienformen einzeln
aufnehmen konnen, geht dieses Vermogen mit dem fortschreitenden
Grosswerden der Plasmamasse und mit dem Alter der Plasmodien den
Verschmelzungsprodukten allmithlich mehr und mehr verloren.  Dafiix
wiichst die Iihigkeit der Aufnahme fiir grossere Partikel, indem er-
wachsene Plasmodien selbst iber 0,1 mm breite Korper aufnchmen,
wogegen Denicilliumsporen?) schon schwierig und hochstens einzeln
eingefiithrt werden. Dasselbe gilt auch fir die cinzelnen Bacterien,
von denen die kleineren Stibehen oder Coccen iiberhaupt unicht, die
grosseren (z. B. Bacillus megatheriwm) aber sehr selten und nur unter
besonderen Bedingungen zur Aufnahme gelangen. Soweit sich wr-
theilen lisst, hilngt die Aufnahme in diesem Falle von der Ausbreitung
der Plasmodien und von der Bildung feiner, mehr oder weniger zahl-
reicher  DPseudopodien ab. Wenigstens wurden unter diesen Be-
dingungen immer einzelne Stibehen in den Plasmodien beobachtet.

Ich habe das Verhalten einzelner Stibchen von Bacillus mega-
therium in kleincren Plasmodien 2 bis 5 Stunden lang beobachtet.
Die eingefithrten Bacillen waren entweder anscheinend im Proteplasma

1) Vel. W. Pfeffer, Ueber Aufnahme und Ausgabe wungeloster Korper
1890 p. 151.
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cingebettet oder sie wurden bald in sehr kleine Vacuolen eingeschlossen.
Mcehrere derselben gelangten frithzeitig wieder zur Ausgabe, withrend
andeve selbst nach funfStunden keine Verdinderung wahrnehmen liessen.
Lingere Beobachtung war jedoch nicht moglich, da die Bacillen nach
cinander ausgestossen wurden.

Hifiger als Stibehenformen gelangen fidige Bacterien in das
Innere der Plasmodien.  So z. B. sah ieh mehrmals Faden von Ba-
cillus subtilis im Protoplasma  genannter Ovganismen eingeschlossen,
wenn o solehe ‘3 cillen ausserhalb des Plasmodiums fn Culturtropten
Decoet von Vieia fabu) cinigermaassen zahlveich zur Entwickelung
Lkamen. Die Fiden werden entweder im Strome hin und her gefiihir,
oder sie werden hitnfig zwischen die Ufer der Strombahn eingekiemmt,
oder sie hefinden sich in den ruhigeren Plasmaschichien, wo sie daun
leicht beobachtet werden kinnen. lelr sah jedoch wihrend eines halben
Tages (sechs Stunden) keine und zwar nicht die gevingste Verinde-
rung an den Fadenbacterien. Sie waren vollkommen lebensfihig ge-
blieben, da ein Faden, welcher nach sechs Stunden ausgestossen wuarde
und weichen ich dauernd fixivt habe, wach weitecen acht Stundeun die-
charakteristischen Sporen in seinem [nnern bildete,

Darnach erwiesen sich Bacillus megatherium und B. subtilis als
zienlich resistent gegen jedwede Liinwirkungen im Invern des Plas-
modiuns, und zwar sowolill im Protoplasma, als auch in den Vacuolen
(B. megatherium). Noch mehr gilt aber Letzteres fiir die von mir
beobachteten heweglichen Bacterien, welche in Vacuolen eingeschlossen
waren, in denen coagulirtes Hiweis verdaut wurde. Bietet man nim-
lich Partikeln aus coagulirtem Eiweis (ungefirbt oder besser mit Congo-
voth gefiarbt) in einer stark bacterienhaltigen Flissigkeit den Plis-
nodien zar Aufnahme, so sctzen sich die beweglichen Bacterien nicht
selten auf den Eiweisspartikeln fest und werden samms den letzteren
in die Plasmodien eingefithet.  In dem Maasse, als dann die Verdau-
ung von coagulirtem Fiweiss fortschreitet, entstehen immer grissere
Vacuolen, in denen man bei Anwendung starker Vergrosserungssysteme
schwiirmende (seltener unbewegliche) Bacterien beobachten kann. Die-
selben durchkreuzen den Vacuolenraum nach allen Richtungen hin
und konnen ldnger als zwei Tage daselbst am Leben sich erhalten.

In einzelnen Vacuolen mit Eiweisspartikeln finden sich zuweilen
so viel Bacterien ein, dass man eine Vermehrung der letzteren auf
Kosten der Verdauungsprodukte annehmen muss. Hierfiir sprachen
auch die in solchen Tillen nicht seltenen Theilungszustinde (Doppel-
stibchen, Diplococcen) in den Vacuolen. Sehr schnell und deutlich
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bringt man die Bacterien in den Verdauungsvacuolen zur Anschauung,
wenn man das die Verdauung beschleunigende Mittel, ndmlich eine
sehr verdiinnte Losung eines kohlensaueren Alkalimetalls oder Am-
mons in das Innere des Plasmodiums diosmiren lisst. Infolge der
beschleunigten Verdauung entstehen riesige Vacuolen, in denen man
die Bacterien leicht verfolgen kann. '

Interessant ist das Fortkommen von Bacterien in den Verdau-
ungsvacuolen, da hiemit erwiesen ist, dass weder die Verdauungs-
agentien noch andere vielleicht in den Vacuolen geldste Stoffe einen
schddlichen Einfluss auf diese Organismen ausiiben. Das gilt auch
von den saueren Substanzen, die in einzelnen Vacuolen, wo Bacterien
-auftreten, vorhanden sind. Schon hiernach ldsst sich beurtheilen, wie
gering die Concentration der fraglichen saueren Stoffe sein muss, da
die Bacterien nachweislich in stirker saueren Losungen nicht gut fort-
kommen. Damit soll jedoch nicht gesagt werden, dass alle beweg-
lichen Bacterienformen in den Verdauungsvacuolen bestehen konnen,
wie das jedenfalls nicht zu erwarten ist.

Ob die Bacterien vielleicht Enzyme ausscheiden und ob sie hie-
durch vielleicht die Eiweissverdauung steigern konnen, muss’ vorliufig
dahingestellt werden. Soviel bleibt jedoch sicher, dass die Bacterien
nicht nur ausserhalh des Plasmodiums um das Nihrsubstrat concur-
riren, sondern auch innerhalb desselben auf Kosten der Verdauungs-
produkte sich ernihren und vermehren kénnen. Diese Thatsache ist
bemerkenswerth, da bei dem massenhaften Vorkommen von Bacterien
in der Natur und selbstverstindlich auch an den Orten, wo Myxomy-
ceten sich entwickeln, wohl hitufig verschiedene Nahrungsbissen sammt
Bacterien in das Innere der Plasmodien aufgenommen werden.

Einige Ergebnisse.

Das Verhalten lebender Korper in den Plasmodien war je nach
-der Natur der ersteren recht mannigtaltig.

An den mit Zellhaut umkleideten Protoplasten wurde gewdhnlich
nach mehreren Stunden bis einigen Tagen keine Verdinderung be-
obachtet. Die Einzelfunctionen, z. B. das Wachsthum keimender
Schimmelpilzsporen, die Protoplasmastromung innerhalb der Zellen
der Staubfadenhaare von Tradescantia, die Auflosung assimilirter
Stirke in einigen Algen, die Theilung innerhalb der Cysten von
Colpoda cucullus u. dgl. ging wihrend des Einschlusses im Plas-
modium vollkommen normal von statten.
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Da diese Functionen durchwegs von der Sauerstoffathmung ab-
iingig sind, indem bei Mangel an Sauerstoff dieselben sehr bald stille
tehen, so musste bestindig Sauerstoff in den aufgenommenen Orga-
iismen vorhanden sein, respective mit dem Verbrauch in der Athmung
ws dem umgebenden Plasmodium zustrimen, da die lebenden Ingesta
ielbst keinen Saucvstoff producirten. Hieraus folgt, dass jederzeit in
lem Protoplasma der Plasmodien cin Ueberschuss an Sauerstoff vor-
wunden ist, und dass auch der Vacuolensaft hinlinglich viel von
liesem Grase absorbirt enthélt, da sonst sauersteftbediivftige und be-
vegliche Organismen, wie z. B. Colpoda cucullus in den Vacuolen
sehr bald stille stehen miissten.

An nackten, mit Locomotion begabten Zellen stehen die Bewe-
yungen zum Thedl nach der Aufnahme vollkommen stille (Chlainydo-
nonus pulvisculus, Diatomeen), gleichviel, oh die Organismen im Proto-
lasma oder in dicht anliegende Vacuolen eingebettet wurden. Dass
lie dickfliissige Beschaffenheit des Protoplasmas {seine mechanischen
Bigenschatten) und der mechanische Widerstand der Vacuolenhiute,
ventucll die Unmdoglichkeit, an einer festen Unterlage sieh forrzu-
schieben, fiir die Sistirung der Bewegungen in diesen Fillen maass-
yebend sind, scheint daraus hervorzugehen, dass die Hemmung sofort
nit der Aufnahme einiritt.  Mechanische Ursachen sind auch wahr-
scheinlich daran schuld, dass die eingefithrten Sitsswasseramohen, Theil-
stiicke von Plasmodien u. dgl, keine Pseudopodien im Plasmodium
:ntwickeln. Doeh kommen irotz des Winsehlusses in eng anlicgenden
Vacuolen deutliche Umrissinderungen der eingefihreten amdboid be-
veglichen Ingesta zu Stande, denen die Vicuolenhaut passiv folgt,
md Faglenen fithren in den Plasmodien anscheinend mit gleicher
Bnergic wie aussevhalli der letzteren ihve protractiven und contractilen
Bewegungen aus, wenn sie im Protoplasma der Plasmodien oder in
Vicuolen eingebettet sind,

Hieran kniipfen sich dic Beobachtungen itber den Einfluss beweg-
icher Organismen auf das wmgebende Protoplasma der Plasmodien,
n welcher Beziehung besonders die Euglenen interessante Details
ieferten.  Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dass die inneren
Plasmodiumschichten gegen heftige, locale Erschittterungen nicht em-
sfindlich sind und dass auch ein von Innen gegen die dussere Plasma-
iille des Plasmodiums gerichteter Stoss keine Reizung an den be-
reffenden Stellen verursacht.

Aufnahme von kleinen Plasmodien in grossere derselben oder
siner anderen Art zeigte, dass zwei heterogene Plasmodien in dieser
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gegenseitigen Umschliessung nicht verschmelzen konnen, wihrend dies
fir zwei homogene Plasmodien nur selten zutreffen diirfte. Es scheint
iiberhaupt die Innenhaut mit der Aussenhaut viel schwieriger zu ver-
schmelzen, als die Aussenhaut mit ihresgleichen.

In den meisten IFillen (ca. 25) hatte ein lingerer Einschluss im
Plasmodium, welcher mehrere Stunden bis einige Tage gedauert hatte,
keinen tédtlichen Einfluss auf die lebenden Ingesta.

In vier Fillen wurden lebende Korper, darunter drei Primordial-
zellen, nach mehestiindigem Verbleib im Plasmodium getodtet.

Darnach und nach der kurzen Lebensdauer zu urtheilen, sind
iiberhaupt die Plasmodien der von mir untersuchten Myxomyceten
nicht auf die Abtédtung und Verdauung der lebenden Korper ver-
schiedener Art in erster Linie eingerichtet.

Demgemiss miissen hauptsichlich nur todte Elemente (z. B. todte
Pflanzentheile und deren Infusa) zur Erndhrung dienen, migen sie in
geloster oder ungeloster Form aufgenommen werden. Wie ungeldste
Proteinstoffe, also auch todte Protoplasten etc., zum Zwecke der Er-
nihrung vom Plasmodium verdaut werden, soll im zweiten Theile
auseinandergesetzt werden.

Die Tédtung, wo sie eintritt, findet sowohl anscheinend im Proto-
plasma, als auch in den Vacuolen des Plasmodiums statt. Dem-
nach konnten in beiden Fillen verschiedene todtende Wirkungen im
Spiele sein.

Auch je nach den specifischen und individuellen Eigenschaften
des Ingestums konnten in demselben Plasmodium verschiedene Ur-
sachen einen todtlichen Erfolg erzielen, und es bleibt fraglich, ob
nicht vielfach combinirte Wirkungen sich geltend machen.

I'ir die causale Erkenntniss kann schon der Ausschluss bestimmter
Wirkungen nutzbringend sein, und so ist zunidchst gewiss, dass Sauer-
stoffmangel nicht die Ursache des Absterbens einzelner lebenden Ingesta
scin kann, Dieses gilt ohne Zweifel iiberhaupt fiir alle aufnehmenden
Protoplasten.

Da mit dem Einschluss in das Protoplasma und in Vacuolen den ein-
gefithrten Organismen hédufig die Nahrungszufuhr abgeschnitten werden
diirfte, so konnte in bestimmten Fillen Nahrungsmangel (Hunger) das
Ausschlag gebende Moment sein, oder wenigstens gewisse fiir die
Todtung der lebenden Ingesta giinstige Dispositionen herbeifiihren.
Fir die vorliegenden Versuche ist wenigstens so viel gewiss, dass.
Nahrungsmangel nicht die einzige Ursache der Todtung war, da die
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zur Controle in reinem Wasser (also anch bei Nahrungsabschluss)
gehaltenen  lebenden  Organismen in derselben Zeit nicht getddtet
wurden.  Dagegen ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass Nah-
rangsmangel cin oder das andere Mal ein fiir die Todtung im Plas-
modium begiinstigendes Moment war. Fir die mit Zellhaut umkleideten
unbeweglichen Protoplasten, sofern sie im Plasmodium getidter werden
(Ulothiiz subtilis), kann terner, da andere, z. B.mechanische, Wirkungen
ausgeschlossen sind, Dbloss die Wirkung geléster Substanzen maass-
gebend sein,

Da plasmolytische Wirkungen auch wicht zu Stande kommen,
wohl infolge der geringen Concentration der Vacnolensifte und wegen
der kleinen osmotischen Kraft des fliissigen Protoplasmas, so konnen
nur chemische Einfiitsse allein oder in Verbindung mit anderen Us-
sachen die Todtung der zellhautumkleideten Zellen herbeifithren,

Inwieweit Verdauwungssifte dies vermogen, ist noch nicht geniigend
bekannt, doch liesse sich vielleicht die Todtung der Zellen von Ulothriz
subtelis auf solche Wirkungen zuriickfihren.

Inferessant ist, Jass in Vaeoolen, in welchen coagulivtes Eiweiss
verdaut wird, bestimmte Bacterien, sofern sie darin geeignete Nahr-
stoffe vorfinden, ganz gut fortkonmunen, ja unter Umstinden sich sogar
vermehren, Demnach iiben weder die allerdings sehr schwach saueren
Secrete, noch das verdanende Enzym eiven schidlichen Einfluss auf
die betreffenden Bacterien aus.

Inwieweit vielleicht die Celiulosehaut und devgleichen die Proto-
plasten vor schitdlichen Wirkungen verschiedener Art zu schiitzen
vermag, ist nicht bekanung, und chbenso uicht, inwieweit die oben er-
withnten mechanischen  Hemmungen auf die nackten, beweglichen
Zellen schitdlich einwirken.

1. Theil,
Versuche iiber Verdauung in den Plasmodien.

Die Frage der Intracellularverdauung wurde meist erst in der
neuesten Zeit eifrig studirt, und es liegen in dieser Beziehung, be-
sonders seitens der Zoologen, verschiedene Beobachtungen und An-
gaben vor.

Was die Verdauung der Eiweissstoffe anbelangt, so hat schon
Greenwood?!) in der Amoeba proteus und in einem dctinosphaerium

1) Journal of Physioiogie, 1886, V1L p. 258—273. (Auszug in: Journal of the
royal microscopical society, 1887, L. p. 251).
Flora 1892. Suppl.-Bd. 15
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die allmihliche Verdauung eingefiihrter IFremdzellen angegeben. Er
spricht von Nahrungsresten (Ejecta), die in Vacuolen mitgeschleppt
und schliesslich ausgestossen wurden. In dhnlicher Weise hat Lister?)
die  Auflosung von stibchenformigen Bacterien im  Innern der
Schwiirmsporen und Amodben der Myxomyceten beobachtet. und er
sah auch bei einer anderen Gelegenheir?) Pilztheile in den Plasmo-
dien von Badhaia utricularis der ,Verdauung® anheimfallen. FEin-
wurfsfreie Untersuchungen hat aber frither schon Meissner?) an-
gestrebt, indem er verschiedenen Rhizopoden und Infusorien gekochte
Dotterkiigelchen zur Aufnahme bot. Doch fand in dem Leibe der
genannten Thiere keine Verdauung von Dotter statt, wihrend auf
der anderen Seite die Protoplasten der aufgenommenen Protozoén,
Algen und Pilze ,verflissigt und aufgesaugt® wurden. Ich habe nun
dhnlich wie Meissner einen coagulirten Proteinstoff angewendet,
und zwar einen solchen, der im Vergleiche mit Dotter leichter
verdaut wird. Ich wihlte das gegen verschiedene Reagentien (Al-
kalien, Sdueren in verdimnter Losung) mit Ausnahme der Enzyme
ziemlich resistente coagulirte Biweiss (Hithnereiweiss). Die Anwendung
eines solchien einfachen, nicht organisirten Korpers statt des aus ver-
schiedenartigen Substanzen bestehenden Plasmakorpers war aber mit
Riicksicht auf Sicherheit und Exactheit der Untersuchungen uner-
Lisslich.

Was die bisherigen Kenntnisse {ber Stirkeverdauung in den
nicderen, einzelligen Organismen betrifft, so sind einzelne Beobach-
tungen {iber diesen Gegenstand schon ziemlich alten Datums. So hat
Cienkowkit) schon 1363 die von Chondrioderma difforme  auf-
genommenen Stirkekorner beobachtet, olme wihrend kwzer Zeit irgend
welehe Verinderungen an ilmen zu schen. Spicer hat Wortmann?)
Stirkekorner in Plasmodien von  Aethaliwm septicun cingetithrt und
beschreibt die Corresionen, die nach Lingerer Zeit entstanden sind.
Neuerdings antersuchte Lister®) die Fabigkeit oder Unfihigkeit der
Plasmodien von Badhamic utricularis aufgenommene Stirke in Lisung

1) A. Lister. The Journal of the Linnean Society 1889 p.292 und 1890
p. 435. .
2) A. Lister, Annals of Botany (London, Oxford 1890) p. 292.
3) Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie 1888 p. 508.
4) Jalwbiicher fiir wissensehaftl. Botanik (Pringsheim) Bd. IIT, 1863, p. 335.
5) Vgl. de Bary, Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze 1884
p. 487.

6) A. Lister, Annals of Botany (London, Oxford 1888/89) Bd. I1. p. 5.
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zu itberfithren, und fand, dass nur gequollene Stirke der Verdauung
anheimfillt. Wie zu ersehen, stimmen die Angaben iiber die Stirke-
verdauung in den Plasmodien nicht mit einander iiberein, was sich
aber nach Pfeffer?) dahin deuten lisst, dass die Plasmodien spe-
cifisch und vielleicht auch nach Culturbedingungen verschiedene losende
Fihigkeiten entwickeln,

s war diesbeziiglich meine Aufgabe, recht zahlreiche und mig-
lichst variirte Versuche mit Stirke auszufithren, um diese und noch
andere I'ragen, was die Auflosung der Stirke in den Plasmodien be-
trifft, 1osen zu kounen.

A. Verdaunung von coagulirtem Eiweiss.

Frisches Hithnereiweiss, welches durch Schittteln mit Glasscherben
von seinen hautigen DBestandtheilen befreit und nachher neutralisist
wurde,?) wurde durch Leinwand filtrirt und bei Siedehitze erstarren ge-
lassen. Die geronnene Maasse wurde klein zersehmitten, in kochendem
Wasser cine Zeit lang gewaschen, hei 100° C. getrocknet und schliesslich
zu feirem Pulver zervieben. Dieses bestand aus verschieden grossen
bis 30 1 Breite messenden Partikeln, die meistentheils seharfe Kanten
und Iicken besassen.

Zum Zweeke der Aufnalme setzte ich je ein besthmmtes Quantum

Tiwelsspulver den anf Oljecttriiger

noim Wassertropten  befindlichen
Plasmodien zu, naclidem ich das betreffende Nahrungsmaterial frither
in reinem Wasser aufquellen und eventuell noeh aofkochen liess. Es
sei bemerkt, dass ldugstens zwet Stunden nach dem Darbieten das
ithersehiissige Biweisspulver vorsiehtig mit reinem Wasser abgespiilt
witrde.

Die Eiwelsskirnchen befanden sich umnittelhar nach der Auf-
nahme anscheinend alle im Protoplasma eingebettet und wuvden zum
grossen 'Theil mit den Steémungen hin- und hergefithre. I Einklang
mit den schon frither gewounnenen Erfahvangen (an lebenden Korpern)
wurden die ungefahr 10—20 p breiten Kornchen, also gerade die-
jenigen, welche hiufig und leicht von den im Plasmodium herrsehenden
Stromungen mitgetithrt wurden, am lingsten (oft mebrere Tage) im
Plasmodium zuviickgehalten, wihrend die iiber 20 p breiten Partikeln
gewihnlich bald nach ibrer Aufnahme ausgegeben wurden. Aus den

1) Ueber Aufnahme und Ausgabe ungeloster Korper (Leipzig 1820) p. 161.

2) Ich habe eine Portion FEiweiss mit einem Tropfen Kssigsiure angesiuert
und so lange alkalisch reagirendes Eiweiss zugesetzt, bis neutrale Reaction eintrat.
Vel Herrmann (Maly) Handbuch der Physiologie Bd. V 2. p. 74._)(
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spiter mitzutheilenden Griinden war es geboten, hiufig, besonders
am Anfang des Versuches, die P’lasmodien mit reinem Wasser ab-
zuspiilen.

Um einzelne von den kleinsten Eiweisspartrikeln (von ungefihr
5 Grosse) bildeten sich bereits tinf oder sechs Stunden nach der Auf-
nahme kleine Vacuolen.!) Nach weiteren sechs Stunden sah man in
der Regel schon viele der bis dahin anscheinend im Protoplasma ein-
gebetteten Kornchen in Vacuolen eingeschlossen, und bei aufmerksamer
Betrachtung konnte die Entstehung solcher Vacuolen in den ruhigen
Plasmaschichten direct verfolgt werden. Mittlerweile waren auch um
die 10 p breiten Partikeln Vacuolen zum Vorschein gekommen.

Die Annahme, dass hier eine beginnende partielle Auflosung der
eingefiihrten Eiweisskornchen, dhnlich wie diejenige der Vitellinkrystéll-
chen in den Versuchen Pfeffer’s?) die Bildung oder wenigstens
das baldige Wachsthum der Vacuolen veranlasste, wurde im weiteren
Verlauf der Beobachtungen bestitigt. Ich sah bald, dass die in den
Vacuolen eingeschlossenen Eiweisspartikeln allméihlich ihre Keken und
Kanten verloren hatten und mehr oder weniger rund umschrieben
waren.

Befanden sich frither im Plasmodium nur vereinzelte leere, d. h.
keine Eiweisspartikel enthaltenden Vacuolen, so wuehs deren Zahl
von ungefahr 12 bis 18 Stunden nach der Aufnahme in héchst auf-
filliger Weise, withrend auf der anderen Seite offenbar die Zahl der
in Vacuolen suspendirten Kiweisspartikel bestindig abnahm, ohne dass
anscheinend eine bedeutenderc Ausgabe derselben in das Protoplasma
oder nach Aussen stattgefunden hatte. Uebrigens waren die leeren
Vacuolen meist von solcher Grisse, die den vor der Aufnahme im
Plasmodium allein anzutreffenden Vacuolen nicht zukam. Dagegen
stimmten die grossen Vacuolen, was ihre Dimensionen anbelangt, im
Allgemeinen mit denjenigen iiberein, die noch Eiweisspartikel in ihrem
Innern fithrten. Alles deutete somit daranf hin, dass die betreffenden
Korner schliesslich total aufgelost werden.

Um hieriiber volle Sicherheit zu gewinnen, habe ich versucht,
die ,leeren“, vermuthlich durch totale Auflosung des coagulirten Ei-
weisses entstandenen Vacuolen dadurch zu markiren (von anderen
Vacuolen unterscheidbar zu machen), dass ich den Eiweisskornchen
unlgsliche, dunkle Partikel eingebettet habe, in der Hoffnung, dass

1) Ich beschreibe hier einen concreten Fall.
2) W. Pfeffer, Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. 1890
p. 197.
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letztere, falls wirklich eine totale Auflosung des coagulirten Eiweisses
im Plasmodium stattfindet, in den Vacuolen schliesslich allein zuriick-
bleiben witrden,

Zu diesem Zwecke habe ich fliissiges Eiweisspriparat mit Lampen-
russ versetzt, das Gemiseh zun Erstarven gebracht und in der be-
kannten Weise zu feinem Pulver vervarbeitet. Die einzelnen Kirnchen
eunthiclten jetzt schwarze Partikel in ibrem Junern eingeschmolzen
und traten auch desshalb nach der Aufnahme deutlicher aus den
Plasmoedien hervor. Wie ich erwartet haite, kamen als Beweis dafir,
dass gevonnenes Eiweiss vollstindig im Plasmodiun aufgeldst wivd,
ungefihr 10 Stunden nach der Aufnahme Vacuolen zum Vorschein,
in denen bloss die Russpartikel einzeln oder zu kleinen Hinfchen ein-
geschlossen waren.  Am anderen Tage (24 Stunden nach der Auf-
nalune) eathielt das Plasmodium fast nur solehe mit Russ markirte
Vacuolen.

fch habe ausserdem in kileinen Plasmodien, die cive dauernde
Fixirung eines davin befindlichen Kérpers zuliessen, die Aufldsung von
coagulittem Kiwelss Schrite fir Sehritt verfolgr, und sali hierbel, wie
die Kornchen bis zu ihrem definitiven Verschwinden allméhlich kleiner
und kleiner wurden

Anlisshich der Versuche mit gefiirbten Eiweis:

cornchen stellte
sich dbrigens Leraus, dass der als Reagens fiir saure oder alkalische
Reaction fangirende Farbstoff, sofern er nimlieh fir Plasmodien imper-
meabel ist, die Vacuolen, welche darch Auflisung der Eiweisskdrnchen
gebildet wurden, davernd als solehe erkennen lisst und die Auwendung
anderer Marken iiberflissig macht. Ein weiterer Vortheil dev Fir-
bungsmethode bestand jedech darin, dass die Biweisskomehen und die
betreflenden Vacuolen @berall deutlich in dew Protoplasma hervor-
traten und dass tolglich jederzeit cin leichter Ueberblick iiber den
Gesamntzastand im Plasmodiam, was die Auflosung von coagulirtem
Eiweiss betrifft, gewonnen werden konnte, Besonders sehine Firbungen
erzielte ich wit dem schon von Pfeffer bei dhnlicher Gelegenheit?)
benutzten Congoroth, in welchem ich anfinglich ein empfindliches
Reagens fiir die saunere Reaction im Plasmodium zu besitzen glaubte,
was aber bald als nicht zutreffend erkannt wurde. Dennoch verdanke
ich diesem Farbstoff einige Beobachtungen, die mir frither, als unge-
farbte Eiweisskornchen zur Aufnahme geboten. wurden, centgangen
waren.

1) W. Pfeffer, L. c. p. 210.
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Ich sah nadmlich, dass die in den Strombahnen befindlichen, be-
standig hin- und hergefiihrten Eiweisskornchen im Allgemeinen friiher
von Vacuolen umgeben und rascher aufgelost wurden, als die in ver-
hiltnissmissig ruhigen Plasmaschichten weilenden Partikel. In ganz
kleinen Plasmodien traten dagegen die erwéhnten Differenzen nicht so
deutlich zu Tage.

Es hat den Anschein, als ob durch die kriiftigen Plasmastromungen
selbst irgendwelche fir die Auflosung von coagulirtem Eiweiss be-
sonders giinstige Bedingungen geschaffen wiirden. Und da bekanntlich
durch kriiftige Plasmastromungen Mischung und folglich auch Diffusion
im Protoplasma und in Vacuolen gefordert wird, da ferner infolge
dessen auch der osmotische Austausch zwischen Protoplasma und
Vacuolen erheblich gesteigert werden kann, so liesse sich vielleicht
auf diese Verhiiltnisse die so rasche Auflosung von Eiweisspartikeln zu-
riickfithren.

Im Laufe der weiteren und oft wiederholten Versuche iiber Auf-
nahme von coagulirtem Eiweiss sah ich, dass die Aufldsung von dem
letztgenannten Stoff keineswegs in allen Plasmodien derselben Species
(Chondrioderma difforme) gleich rasch und energisch vor sich ging.
Ja selbst aus derselben Cultur stammende Plasmodien wiesen in dieser
Beziehung zuweilen betrichtliche Differenzen auf. Im Ganzen besitzen
die jungen Plasmodien, also diejenigen, die soeben in den Culturen
zum Vorschein kamen, die grisste Verdauungskraft, die mit dem
Alter der Plasmodien allmihlich abnimmt. Wenigstens steht die Ver-
dauung in jenen Entwickelungszustinden, die der Fruchtbildung der
Myxomyceten unmittelbar vorangehen, stille, oder sie ist bereits auf
ein Minimum beschrinkt.

Was dic lebenskriftigen, jungen Plasmodien betrifft, so werden
Eiweisskirnchen in ihrem Innern durchschnittlich innerhalb zwei Tagen
vollstindig aufgelost. Es gibt jedoch Fille, wo schon 18 bis 24 Stunden
nach der Aufnahme fast alles bis auf wenige Reste aufgelost wurde,
withrend dagegen in den dlteren Plasmodien manchmal vier oder fiinf
Tage verstrichen, ehe die meisten Eiweisskornchen verfliissigt waren.

Es frug sich nun zunéchst, ob die Auflésung von coagulirtem
Eiweiss, welche im Plasmodinm stattfindet, nur diesem zugeschricben
werden darf, oder ob sie am Ende vielleicht ausschliesslich das Werk
anderer Wesen (Bacterien) ist.

In der Erwédgung, dass fir die meisten Versuche mit coagulirtem
Eiweiss auch ziemlich reine Plasmodien zur Verwendung kamen, so
dass besonders withrend der Aufnahme keine oder nur wenig
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bewegliche Bacterien ausserhalb des Plasmodiums vorhanden warenjy
in der Erwiigung ferner, dass die Auflosung von coagulirtem Eiweiss
ein so allgemeiner, d. h. im Laufe der Zeit fast iiber alle eingefithrten
Ingesta (Eiweisspartikel) sich erstreckender Vorgang ist, hatte die zweite
Alternative. dass vielleicht nur Bacterien (und nicht die Plasmodien
selbst) die Auflosung von coagulirtem Eiweiss veranlassen oder hierbei
wesentlich mitwirken, wenig fiir sich. Dennoch versdumte ich nieht,
die im besagten Auflosungsprocess entstehenden Vacuolen mit Hilfe
starker Vergrisserungssysteme thomogene Immersion) auf die An- oder
Abwesenheit der Bacterien divect zu priifen.

Die Beobachtung ergab nun, dass in den meisten Fillen keine
Spaltpilze in den besagten Vacuolen vorhanden waren, wenn nur die
zum Versuche bestimmten Plasmodien und deven Umgebung, wenigstens
withrend der Aufnahme, annithernd bacterienfrei blieben, und wenn
die gelegentlich spdter zur Ausgabe gelangenden Eiweisspartikel sofert
mit reinew Wasser abgespiilt wurden.

Fails dagegen bei der Auafnahme Bacterien, besonders beweg-
liche Formen {Stibehen, Coccen) zugegen waren, so enthiclien unter
Umstiinden einzelne Vacuolen wihrend und nach erfolgter Auilosung
der betreffenden Eiweisskornchen ein oder mehrere Individuen ein-
geschiossen, die dann gewdhulich lebhafte Bewegungen iusserten und
dea Vacuolenvaum uach allen Richtungen hin durchkreuzten. In
seltencren Tillen, und das zwar, wenn schr unreine Plasmodien an-
gewendet wurden, traf man zahlreiche Vacuolen an, in denen Bacterien
suspendivt waren.  Sehr schin komute man die beweglichen (seltener
bewegungslosen) Bacterien in den Vacuolen zur Anschauung bringen,
wentoman das spater noch zu besprechende, die Autldsung von coa-
gulivtens Biweiss beschleunigende Reagens, nimlich eine sehr verdiinnte
Liosung von kohlensauerem Kali, Natron oder Ammon, in das lonere
der Plasmodien diosmiren liess, und nach ungefihr eincr halben Stunde
wieder mit veinem Wasser ersetzte. Infolge der raschen Auflosung wurden
meistentheils riesige Vacuolen gebildet, in denen jetzt Bacterien, falls
soleche vorhanden waren, mit Leichtigkeit beobachtet werden konnten.
Es waren meist Kurzstibchen oder Coccen, nicht selten auch Diplo-
coccen und in Theilung begriffene Stibchen,

Da, wie wir eben gesehen haben, die Anzahl der in einem Plas-
modium schliesslich vorhandenen Bacterien-Vacuolen sich darnach
richtet, ob withrend der Aufnahme mehr oder weniger zahlreiche
Bacterien ausserhalb des Plasmodiums anwesend waren, so erschien
es wahrscheinlich, dass letztere mit den Eiweisskdrnchen in das Innere

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0235-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0235-3

der Vacuolen gelangten. Fir diese Annahme spricht nebenbei auch
die dfter gemachte Beobachtung, dass in stark bacterienhaltiger Fliissig-
keit einzelne Schwiirmer an die Eiweisskornchen sich festsetzten und
an ihnen haften bleiben.

Ob die Bacterien, die man in den Vacuolen antrifft, auch an der
Auflssung von Eiweisskiornchen theilnehmen, ist nicht gewiss. Doch
konnte dies leicht der Fall sein, da viele Bacterien bekanntlich eiweiss-
verdauende Enzyme ausscheiden. Dagegen ist aber sicher, dass sich
Bacterien unter Umstinden in den Verdauungsvacuolen vermehren
und demgemiss zweifellos auf Kosten der Losungsproducte von coa-
gulirtem Eiweiss leben, woriiber speciell in dem ersten Theil dieser
Arbeit nachzulesen ist.

Hier sei nur noch einmal auf die wichtige Thatsache hingewiesen,
dass, wie die Erfahrungen gelehrt haben, Plasmodien auch bei volliger
Abwesenheit der Bacterien, also aus eigenen Mitteln coagulirtes
Eiweiss in Losung zu tberfiihren vermogen.

Fragen wir nun weiter, was fiir Mittel den Plasmodien dieser-
halb zu Gebote stehen, so miissen wir alle Umstinde erwigen und
besonders alle sichergestellten Thatsachen in Rechnung ziehen. Und
da fillt zundchst die Thatsache in die Augen, dass die Auflosung der
Eiweisskornchen niemals ausschliesslich im Protoplasma (ohne Vacuolen-
bildung) sich vollzieht — éhnlich wie es Pfeffer?) in besonderen
Fallen fiir cinzelne im Plasmodium sich losende Asparaginkrystalle
nachwies —, sondern dass dieselbe von dem Erscheinen der Vacuolen
an bis zu Finde durchwegs in den letzteren, alse ausserhalb des Proto-
plasmas vor sich geht.

Hiemit war aber eine dirccte Betheiligung des Protoplasmas an
dem Lisungsvorgang ausgeschlossen, und es drviingte sich der Gedanke
auf, dass gewisse vom Protoplasma secernirte und in den Vacuolen
geloste Substanzen die Auflosung von coagulirtem EBiweiss im Plas-
modium verursachen. TFir ecine derartige chemische Wirkung und
zwar specicll fiir cine Verdauung, bei welcher bekamntlich Enzyme
immer die ITauptrolle spielen, sprachen besonders die schénen Unter-
suchungen Krukenberg’s.?) Nach diesem Autor lisst sich nimlich
aus den Plasmodien von dethalium septicwm ein Enzym extrahiren,
welches bless in sauerer Losung coagulirtes Eiweiss verfliissigt und in

1) Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. 1890 p. 201 nnd 202.
2) Krukenberg, TUeber ein peptisches Enzym im Plasmodium der Myxo-
myceten u. s. w. (Unters. aus d. physiolog. Tustitut d. Univ. Heidelberg. Bd. [1 1878).
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Peptone verwandelt. Da nun aber dic AuHésung von coagulirtem
Eiweiss, welche einerseits von Krukenberg in den enzymhaltigen
Ausziigen aus Aethalium septicum, anderseits von mir in den Plas-
modicn . darunter auch von Aethalivm) beobachtet wurde, was das
Formelle betriftt, in beiden Fallen gleich ist,') so gewann die An-
nahme noch mehr an Wahrescheinlichkeit, dass in beiden Fillen das-
selbe Enzym an der Aulésung von coagulirtem Fiweiss betheiligt war,

Es war nun Aufgabe weiterer Forschungen, zu untersuchen, unter
welchen Umstinden die Auflisung von congulirtem EBiweiss im Plas-
modiun vor sich geht, und besonders, ob doch eine peptische oder
aber tryvptische Verdauung vorliegt.

1. Ueber die Reaction in den Verdauungsvacuolen.

D einerseits nach Krukenberg aus den Plasmodien von
Aethalinme septicune ein Iinzym sich extrahiven lisst, welches bloss in
sanerer Lisung coagulivtes Eiweiss verflissigh, und da anderseits,
wie ich oben gezeigt habe, in verschiedenartigen Plasmodien (auch
von dethalivin septicunn) ebenfalls coagnlivtes Fiwelss aufgelost wird,
so war der Gedanke nahe, dass, wie schon erw@hnt wurde, die Auf-
losung eines und desselben Korpers in heiden Fillen gleichen Ursachen
entspringt.  Besonders fir Aethalinm septiciom musste es daher wichtig
ersciieinen zu erfahren, ob der in gleichnamigen Plasmodien sich ab-
spiclende Vorgang ebenfalls nur bei Gegenwart sauer reagivender
Stoffe stattfindet, oder nicht. Denp im positivenn Falle wiirde mit
ciner an Wahrheit grenzenden Walwseheinlichkeit sich ergeben, dass
bet der Eiweissverdaunung o den Plasmodien oo dethalinm septicion
gen dasselbe Enzyin bethetligt ist, welches von Krukeuberg aus
den renannten Myxomyeeten extrahivt wurde, Falls aucl Plasmodien
anderer Myxomyceten in Bezug aut die Reaction sich dhniich verhalren
wiirden, so miisste auch fiir diese als hichst wahrscheinlich gelten,
dass in jhnen peptische Enzyme wirksam sind.

FEs frat also an mich die Aufgabe heran, die Verhéltnisse der
Reaetion in den lebenden IPPlasmodien eingehend zu studiren, und
besonders den Vacuolen, worin coagulirtes Eiweiss aufgelost wird,
volle Aufmerksamkeit zu schenken. Ich liess desshalb gleichzeitig mit
den Eiweisspartikeln passende Reagentien fiir sauere und alkalische

1) Sowohl Eiweisspartikel in den Plasmodien als auch Wiirteln vou coagulirtem
Eiweiss im Auszuge aus Aethalium septicum verlieren zuniichst ihre Kanten und
Feken und werden tiberhaupt von Aussen allmihlich aufgelost.
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Reaction aufnehmen, wozu absichtlich Farbstoff-Indicatoren gewihlt
wurden, denen die Fihigkeit abgeht, durch die lebenden Plasmodien
zu diosmiren.

Anfangs benutzte ich, wie schon erwihnt wurde, das Congoroth,
welches in neutraler oder alkalischer Losung roth, bei Gegenwart von
Sdurent) jedoch blau oder violett erscheint.

Die eingefithrten mit Congoroth gefirbten Eiweisskornchen bleiben
dauernd roth gefirbt und werden, indem sie sich auflosen, in der be-
kannten Weise von Vacuolen umgeben, die grisstentheils roth er-
scheinen. Nur hie und da sieht man eine Vacuole mehr oder weniger
rothviolett bis schmutzigviolett gefarbt. Demnach glaubte ich an-
nehmen zu diivfen, dass die Reaction in dem Vacuolensafte zum kleinen
Theil schwach sauer, zum grosseren jedoch neuntral oder neutral und
alkalisch ist.

Die Erscheinung, dass trotz der Aciditit des Zellsaftes, und zwar
sowohl in den urspriinglich saueren, als auch in den kiinstlich (durch
diosmotische Aufnahme) angesiuerten Vacuolen die darin suspendirten
Eiweisskornchen ihre Rothfirbung dauernd behielten, schien mir an-
fangs darauf hinzudeuten, dass die saueren Secrete oder die kiinstlich
cingefithrten Sduren, wenigstens in dieser nachweislich geringen Con-
centration nicht in das Innere der Eiweisskirnchen vordringen. Bald
sollte ich jedoch die Ueberzeugung gewinnen, dass dies nicht zutrifft,
sondern dass die verschiedenartigen von mir darauf gepriiften Sduren
coagulirtes Fiweiss in der That durchwandern?) und dennoch keine
Farbendnderung des imbibirten Congoroth erzielen. Desshalb musste
ich annehmen, dass der im freien, gelisten Zustande allerdings empfind-
liche Farbstoff, sobald er an das coagulirte Kiweiss gebunden wird,
seine Empfindlichkeit als Reagens fiir Sauren (und zwar selbst fiir
ziemlich concentrirte Siduren) wesentlich einbiisst. Eine Analogie fand
ich spiter in dem Cyanin,®) welches durch verdiinnte Sduren nur
dusserst langsam entfiirbt wird, nachdem es vorher von verschiedenen

1) Mit Ausnahme der Kohiensiiure und vielleicht noch anderer schwachen Sﬁm'en'
und saneren Salze.

2) Aus Anlass der Versuche mit Lakmus, welche den Zweck verfolgten, nach-
zaweisen, ob den durch Congoroth roth gefiirhten Verdaunngsvacuolen durchgehendes
neuatrale oder znm Theil vielleicht alkalische Reaction zukommt, fand ich, dass die
Fiweisspartikel keineswegs impermeabel fiir die verdiinnten Siuren u. dgl. sein kinnen,
da sich der in ihuen eingeschlossene Lakmusfarbstoft entsprechend mehr oder weniger
violettroth bis roth fiirbte, wenn sehr verdiinnte SHurelosungen zugesetzt wurden.

3) Vgl. Pfeffer, Ueber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. (Unter-
suchungen aus dem botanischen Institut zu Tibingen. 1I. Bd., 1886, p. 260).
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Protoplasten gespeichert worden war. In dieser Beziehung ist iibrigeus-
Congoroth noch weit weniger empfindlich als Cyanin, da es selbst
nach tagelangem Verweilen der mit ihm gefirbten Liweisskornchen
in mehr oder weniger verdiinnten Sduren nicht blau verfirbt wird.

Aber auch in anderer Hinsicht ist der Lakmusfarbstoft dem Congo-
roth vorzuziehen, da er weit genauer als Congoroth den Stand der
Reaction withrend und nach der Verdauung von coagulirtem Kiweiss
im Plasmodium angibt. Der letztgenannte Farbstoff scheint ndmlich
unter den in der Verdanungsvacuoie waltenden Verhiltnissen (wohl
in Gegenwart der Losungsprodukte von coagulirtem Kiweiss) fir die
sanere Reaction weniger emfindlich zu sein als sonst.?) Vielleicht treten
aber in einzelnen Verdauungsvacuolen auch solche sauer reagirvende
Stoffe ant, welche, abgesehen von der Kohlensiure, mit Congoroth
nicht reagiven, wihread sie Lakmus rothen.

Nach diesem kleinen Excurs mogen die Beobachtungen iiber die
Lakmusreaction ver und withrend der Fiweissverdanung im Plasmedinm
angefiithrt wevden.

Da der Lakmus-Farbstoff?) im Wasser gelost von dem coagulirten
Eiweiss nicht gespeichert wird, musste ich einen anderen Weg ein--
schlagen, um den ersteren an das letztere zu binden. Zu diesem Zwecke
vertheilte ich den durch Alkohol gewonnenen, feinflockigen Nieder--
schlag in annihernd gleichem Volum von fliissigem und neutralisirter
Hiihnereiweiss, vithrte tiichtig wm und liess wieder hei 1000 . ge-
rinnen.  Das Pulver, zu welchem die coagalirte Masse in der be-
kanuten Weise verarbeitet wurde, hestand aus Koévochen, deven jedes
ein wenig von dem Farbstoff eingeschmolzen enthielt.

Nachdem die Aufnahme beendet war, lange bevor noch die ersten
Vacuolen nm die Biweisskornchen zum Vorschein kamen, sah ich, dass
viele von den lefzteren einen mehr oder weniger violettrothen his
rothen Iarbenton angenomunen hatten. Die Zahl der so verfirbten

1) Wie geloste Stotte die lmptindlichkeit des Congoroths herabsetzen konnen,
veht aus den folgenden Beispiel hervor. Einer Losung von Congoroth, die bei Zusatz.
von 0,0029/4 Citronensiiure einen violetten Farbenton annimmt, muss bei Zusatz von
19/, Pepton schon 0,08%, Citronensiure zugefiigt werden, um die gleiche violette:
Nuance za erzielen, withrend 29, Pepton 0,139/, Citronensiiure erforderte.

2) Tch bereitete mir das Priiparat, indem ich frisch hergestellte blaue Tinctur
(wiisseriger Auszug) bis zur weinrothen Fiarbung mit Salzsiiure neutralisirte und mit
absolutem Alkohol versetzte. Hiebei fiel ein lockerer Niederschlag aus, der am Filter
gesammelt, in Wasser gelost und wieder mit absolutem Alkohol niedergeschlagen

wurde. Tch erhielt schliesslich eine rothviolette Masse, die im trockenen Zustande:
aufbewahrt werden konnte.
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Ingesta wuchs rasch und betrug im gegebenen Falle nach ungefihr
sechs Stunden ca. ein Drittel aller, eventuell noch mehr.

Spéter kamen durch Auflésung von coagulirtem Fiweiss allmihlich
wieder die bekannten Vacuolen zum Vorschein, die gewdhnlich sehr
bald entsprechende Férbungen annahmen. Was aber schr auffillig
war und in kleineren Plasmodien bequem beobachtet werden konnte,
ist der Umstand, dass die Auflosung von coagulirtem Eiweiss sowohl
bei deutlich sauerer, als auch bei nachweislich vollkommen neutraler
Reaction?) des Vacuolensaftes und der Eiweisskornchen von statten
ging. Auch was die Schnelligkeit dieses Vorganges in den beiden
Fillen betrifft, sah ich keinen besonderen Unterschied.

Ungefiihr 12 his 18 Stunden nach der Aufnahme, wo die Ver-
dauung bereits ihren Hohepunkt erreicht hatte, erstreckte sich die
sauere Reaction iiber ein Drittel oder die Hailfte aller Vacuolen,
withrend die @brigen Vacuolen noch die frithere rothviolette Firbung
besassen und demgemiiss bloss neutral reagirten. Alkalische Reaction
trat {iberhaupt nicht in den Verdauungsvacuolen zu Tage und wie
wir sehen werden, auch nicht bei der Verdauung von Stirke.

Da schon eine 0,01procentige Citronensiure, welche in das Plas-
modium diosmirt, in zahlreichen Vacuolen fast denselben rothen Farben-
ton hervorbringt, welchen in einzelnen und zwar am stiirksten saucren
Vacuolen der Lakmus besitzt, so kann hiernach beurtheilt werden,
wie verdiinnt die saucren Secrete sein miissen, selbst wenn in ihnen
eine schwiichere Siure vorhanden wire, als Citronensiure.

Sehr interessant waren auch die Versuche mit coagulirtem, aber
nicht necutralisivtem Eiwelss, welches mit blauem Lakmus ,gefirbt®
war. Es kamen wieder Vacuolen zum Vorschein, die aber zum Theil
alkalisch  blichen, withrend die ibrigen neutral bis deutlich sauer
wurden. Die Verdauung ging jedoch ebenso schnell bei alkalischer
wie bei saucrer oder ncutraler Reaction vor sich.

Bemerkenswerth ist zuerst die Thatsache, dass die mit Lakmus
markirten Fiweisskornchen schon wihrend eines kurzen Einschlusses
im Protoplasma theilweise eine mehr oder weniger ausgesprochene
sauere Reaction in ihrem Innern anzeigen, withrend die iibrigen Ingesta
neutral (resp. alkalisch) bleiben. Diese Differenzen lassen sich jedoch
nicht auf die ungleichen physikalischen Eigenschaften (z. B. Permea-
bilitit und Speicherungsvermogen) der Eiweisskornchen zuriickfiihren,

1) Nicht nachweishare Mengen von Kohlensiture konnen keine Bedeutung fiir
die Verdauung haben.
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da, wie Controlversuche dargethan haben, sehr verdiinnte Siurelosungen
an allen Eiweisspartikeln den gleichen violettrothen resp. rothen Farben-
ton verursachen.

Vielmehr muss die Ursache dieser Differenzen in der Umgebung
der Kiornchen, d. h. im Plasmodium selbst gesucht werden. Falls die
Eiweisskornehen anfangs direet im Protoplasma eingebettet sind, so
miisste, um die ungleich starke Ansiuerung zu evkliven, eine local
verschiecdene Anhiiufung von sauecen Substanzen in der Umngebung
der Kiweisspartikel angenommen werden. Falls dagegen letztere neeh
von einer zarten Plasmabauat wnileidet sind, so kénnte man von
einer local mehr oder weniger ausgiebigen Secretion gewisser sauer
reagirender Stoffe sprechen,

Wenn es auch derweilen traglich bieiben muss, ob das Aufureten
saver reagirender Substanzen in den scheinbar im Pretoplasma ein-
gebetteten Eiweisspartikeln als eine Secretion gedeutet werden kann
oder nicht, so ist auf der andeven Scite bemerkenswerth, dass eine
Secretion von saueren dubstanzen 1n demselben Plasmodium wirklich
stattfindet, ndmlich spiter, wenn bereits Verdauungsvacuolen auf-
getreten sind.  Man sieht dann hiufig einzelne neutral reagirende
Vacunolen im Laufe der Zeit eine deutlich sauere Reaction annehmen.
Da aber andere Vacuolen gleichzeitig neutral bleiben und auch spiter
keine sauers Reaction arnehmen, so ist hiemit erwiesen, dass betreifs
dieser Secretion Differenzen auf den verschiedenmen Orten eines and
desselben Plasmediums sich geltend machen.

Die Beantwortung der Frage, warwm einzelne Eiweisskornehen
oder Vacuolen angesiiuert werden, wihrend die anderen neutral bleiben,
muss derweilen dahingestellt bleiben. Es mige noch erwithut werden,
dass die saunere Reaction innerhalb der Eiweisspartikel and in den
Vacuolen sich lange erhiilt, um erst lange nach Beendigung der Ver-
dauvung langsam der neutralen Platz zu machen.

Eingehender Besprechung ist auch die merkwiirdige Thatsache -
werth, dass die Verdauung im Plasmodium von Chondrioderma sowohl
bei sauerer, als neutraler Reaction vor sich geht, aber auch bei
alkalischer stattfinden kann, und ferner, dass die Schnelligkeit der-
selben in den genannten drei Fillen keine erheblichen Unterschiede
aufweist. Damit stimmt auch die Beobachtung iibercin, dass keine
Beschleunigung der Verdauung eintritt, wenn wilhrend der letzteren
die neutrale Reaction in der Vacuole in eine sauere umgewandelt wird..

Darnach haben die saueren Stoffe keinen oder nur unbedeutenden
Finfluss auf die Verdauung der Eiweisskornchen. Denn wiirden sie-
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-einen solchen in irgendwie erheblicher Weise besitzen, so miisste man

zur Erkldrung der gleich energischen Auflosung in neutralen Vacuolen
irgend welche substituirende Substanzen in der betreffenden Vacuolen-
flissigkeit annehmen. Dann miisste aber bei der zuweilen eintretenden
Umwandlung der neutralen Reaction in eine sauere, da eine gleich-
zeitig eintretende aequivalente Ausgabe (Exosmose) der fraglichen
neutralen Substituenten sehr unwahrscheinlich ist, die Verdauung
plotzlich gesteigert werden. Da aber dies niemals beobachtet wurde,
so konnen die auftretenden saueren Secrete keinen erheblichen Ein-
fluss auf die Verdauung von coagulirtem Eiweiss im Plasmodium aus-
itben. Damit soll jedoch keineswegs geleugnet werden, dass dieselben
saueren Stoffe, wenn sie reichlicher auftreten wiirden als gewohnlich,
vielleicht eine beschleunigte Verdauung zu Stande bringen konnten.
Auch soll ja nicht in Abrede gestellt werden, dass die saueren Stoffe
iberhaupt ohne Einfluss auf den Chemismus der Verdauung sein
miissten.

Darnach schien mir nur Zweierlei moglich. Entweder besitzt das
verdauende Agens (Enzym) keine peptischen Eigenschaften, ist von

dem von Krukenberg aus dethalium septicum gewonnenen Enzym
-verschieden, kommt vielmehr der Gruppe der tryptischen Enzyme nahe ;

oder es sind im Plasmodium besondere Bedingungen vorhanden, die
das peptische Enzym befibigen, nicht nur bei der sehr schwach
saueren und neutralen, sondern auch bei der schwach alkalischen Re-
action coagulirtes Liweiss in Losung zu ibertithren.

Was diese besonderen Bedingungen im Plasmodium anbelangt,
so liisst sich natiirlich nichts Bestimmtes hieriiber aussagen. Vielleicht
besitzt das Tnzym vor der Extraktion andere Eigenschaften als nach
derselben, die s befithigen auch ohne Bethilfe von irgend welchen
Siuren (iberhaupt saueren Substanzen) coagulirtes FKiweiss in Lisung
zu iheetiithren.

Es mag noch bemerkt werden, dass dhnliche Verhiltnisse der
Reaction innerhalb der EKiweisskornchen und der Vacuolen bet Didy-
mawm microcarpum und bei Aethalium septicum gefunden wurden.

2. Osmotische Aufnahme von Sduren und deren Einfluss auf die Ei-
weissverdauung.

Wie bereits Pteffer?) fand, kann scehr verdiinnte Citronensiure

in das Innere der Plasmodien diosmiren, ohne dass hierbei die Le-

1) W. Pfeffer, Zur Kenntniss der Plasmahaut und der Vacuolen etc. 1890
p. 290.
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benstihigkeit der letzteren verloren geht. Ich habe auch die osmo-
tische Aufnahme benutzt um verdilunte Sduren in das Innere der Va-
cuolen, in welchen Eiweissverdauung stattfindet, cinzufithren. Wie
gesagt, milssen die Sidurelosungen sehr verdiimnt sein, da sonst leicht
die Plasmodien beschidigt werden. So wandte ich Lisungen an, die
0,019, Citronensiure, 0,008°, Weinsiure, oder 0,003%, Oxalsiiure
enthielten.  Dancben kamen auch passend verdiinnte FEssigsdure,
Ameisensiure, Salpetersiure und Salzsiure zur Verwenduag, deren
Procentgehalt jedoch nicht ermittelt wurde. Man thut haufig gut,
wenn man nach der volizogenen Kinwanderung der betreffenden Siurve,
die am Rothwerden einzelner mit Lakmus gefirbter Fiweisskornchen
oder Vacuolen kenntlich ist, die saure Losung ausserhalb des Plas-
mediams gegen reines Wasser austauscht oder mit demselben verdiinnt.
Zwar verliert sich wieder theilweise die Siure aus den Vacuolen und

den Kiweisskorichen; dennoch schyeitet die Kxosmose verhiltnissmiissig
langsamer vor sich als trither die Endosmose.

Ob nun die Plasmodien eine lingere oder kiirzere Zeit von den
genanuten Bdurelosungen umspiilt waren, i keirem Falle trat cine
Beschleuniguug der Verdauung in den Vacuolen ein.  Vielmehr liess
die Schnelligkeit, mit welcher coagulirtes Eiweiss aufgelost wurde,
nach lingerem Aufenthalt dev Plasmodien in der Siurveldsung immer
ein wenig nach, um erst mit der Bescitigung der letzteren aus der Um-
cebung des Plasmodiums auf das urspritngliche Maass zuriickzukehren.

Hieraus lisst sich jedoch kein sicherer Sehlass zichen, da ja die
Sturern, indem sie das Protoplasma ound die Vacuolenhiute passiren,
vielleicht Processe einleiten, die gerade das Gegentheil, nimlich eine
Herabsetzung  der Verdanung, zur Felge haben. Se witre es denn
miglich, dass 2z B. infolge der Siurewirkung eine Exosmose des in
der Vacuole befindlichen Enzyms stattfindet, oder, falls die Verdanoug
von einer dauernden Secretion des Enzyms abhingr, dass diese be-
schrankt oder sistivt wird. .

Daneben bleibt es aber immer noch zweifelhaft, ob die Concen-
tration der zur Aufnahme gelangten Siuren hinreicht, um eine Be-
schleunigung der Verdauung zu crzielen. Denn, wie der in den Va-
cuolen geloste Lakmus erkennen lisst, wird die sancre Reaction in
den roth gefirbten Vacuolen nicht oder nicht evheblich gesteigert, so
dass die maximale in nur einzelnen Vacuolen anzutreffende Reaction
derjenigen einer 0,019 Citronensiure gleichkommen wtirde.

Héher kann man jedoch mit der Concentration der angewandten
Siurelosungen, wegen ihres schiidlichen Einflusses auf die Plasmodien
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nicht gehen, und da andere Methoden als die der osmotischen Auf-
nahme derzeit nicht zum Ziele fithren, so muss auf die Einfithrung
von concentrirteren Sdurelosungen in Verdauungsvacuolen derweilen
verzichtet werden.

3. Osmotische Aufnahme alkalischer Stoffe und deren Einfluss auf die
Eiweissverdauung.

Angesichts der Thatsache, dass die Sauren auf osmotischem Wege
in die Vacuolen eingefithrt, nicht im Stande sind, daselbst Eiweiss-
verdauung zu beschleunigen, war es nothwendig zu priifen, wie sich
die Verhiltnisse in Bezug auf die Verdauung von coagulirtem Eiweiss
gestalten wiirden, wenn man statt der Sduren Alkalien (iiberhaupt al-
kalisch reagirende Substanzen) in das Innere der Plasmodien diosmiren
liesse. Thatsiichlich dringen Alkalien (Hydroxyde) und die zugehori-
gen kohlensaueren Salze, ferner Kalkhydrat, Ammoniak und kohlen-
saueres Ammonium aus den passend verdiinnten Lisungen diosmotisch
in die lebenden Plasmodien ein, ohne dass die letsteren nothwendiger-
weise ihre Lebensfithigkeit einbiissen miissten. Dass soleche Aufnahme
stattfindet, zeigt der in Vacuolen geloste oder in Fiweisskornchen ein-
geschlossene Indicator, z. B. Lakmus, der sich allmiihlich bliut.

Doch wirkt Natronlauge, Kalkhydrat und Ammoniak in einer
Losung, die eben noch Lakmus violettblau bis blau farbt, nach kurzer
Zeit benachtheiligend auf die Plasmodien, und desshalb miissen bei
Zeiten letztere in reines Wasser iibergefiihrt werden. Bei weitgehender
Verdinnang von Ammoniak und Natronlauge ldsst sich jedoch nicht
mehr sagen, ob die beiden Verbindungen als solche in das Plasmodium
eindringen, oder wohl schon als kohlensauere Salze. Vielleicht lisst
sich {iberhaupt die in einigen Fillen beobachtete schleunigere Auf-
losung von coagulirtem Eiweiss auf die Wirkung dieser Salze zuriick-
fithren.

Viel geeigneter fiir die vorstehenden Versuche, weil weniger
giftig, waren die kohlensaueren Salze der Alkalimetalle (inclusive
kohlensaueres Ammon). Bringt man Plasmodien, in denen coagulirtes
mit Lakmus gefirbtes Eiweiss verdaut wird, in eine ungefihr 0,05 %
Sodalosung oder in eine 0,1°, Losung von Natriumbicarbonat, so
dringen diese Reagentien ein und firben die mit Lakmus gefirbten
Vacuolen in verschiedenem Grade violett bis blau. Wéischt man nach-
her die Losung mit reinem Wasser ab, so diosmiren wieder die auf-
genommenen Salze nach Aussen. Merkwiirdigerweise tritt aber jetzt
eine iitberaus energische Verdauung ein. Infolge dessen bilden sich
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kolossale Vacuolen, in denen grissere Partikel von coagulirtem Bi-
weis, um cin concretes Beispiel anzufihven, nach 30 Minuten bis
zwel Stunden vollstindig aufgelost werden.  Auch die noch der Ver-
daunung trotzenden anscheinend im Protoplasma eingebetreten Fiweiss-
kornehen werden in Vacuolen eingeschlossen und rasch verdaut. Selr
auffillig ist jedoch die Thatsache, dass stark verdiinnte Soda- oder
Bicarbonatlosungen, die keine Farbeniinderung in den Vacuolen er-
zielen, zleichviel ob sie spiter ausgewaschen wurden oder davernd die
Plasmodien wmspiilten, auch eine beschleunigte Verdawung vou co-
agulirtem Fiwelss zu Stande brachten, Ganz in derselben Weise ver-
hielten sich Lésungen von kohlensauwerem Kali und kohlensauerem
Ammon.

Aus dicsenn Verhalten ist pun zuniichst cersichtlich, dass die Al-
kalisitung der Vacuolen und Eiweisskornehen keineswegs die Ursache
der raschen Verdauwung scin kann. Da aber, falls selw verdimnte
Reagentien geboten wurden, lerztere nicht oder in unbedeutender
Mengs in den Vacuoien vorhanden sein konnen, so fillt rhnen gewiss
keine Rolle in den Vacuolen selbst zu. vielmehr Lisst sich ver-
muthen, dass sie bel dhrem Durelitritt dureh das Protoplasma dieses
zu ciner gesteigerten Seceretion des Inzyms veranlassen, da ja, wie
directe Beobachtung zeigte, die sauwere Reaction in dem Plasmodium
nicht zanimmt.  Tch bLehalte mir vor, diese interessanten Verhiltnisse
noeh eingehender zu studiren.

4. Versuehe mit Pepsindosungen.

Teh habe zwel Priparate verwendet, theils das sogenannte Pepsin
des Handels, theils Giyeerinpepsin Wittichs, 1) cigentlich einen darauns
horgestellten  Niederschlag.,  Zu denc letsteven Zwecke wurde das
Glycerinpepsin mit neun Theilen absoluten Alkohols gemischt, filtrirt
und dev Niederschilag am Filter mit absolutem Alkohol ausgewaschen,

um das Glycerin zu beseitigen.  Nach dem Abtrocknen wurde das
hygroskopische weisse Priparat, falls es nicht gleich zwr Verwendung

kam, im Exsicceator ber Schwefelsiure aufbewahet.

Withrend bei der Auflosung von kiuflichem Pepsin im destil-
lirten Wasser stets ein Riickstand zuriickblieb, von welchem abfil-
trirt wurde, loste sich der Niederschlag aus Pepsin-Glycerin darin voll-
stindig auf. In beiden Fillen wurden Flissigkeiten gewonnen, die
schwach angesduert Partikeln von coagulirtem Eiweiss rasch auf-
losten.

1) Beide Priiparate stammten von Herrn Dr. Georg Griibler in Leipzig.
Flora 1892. Suppl.-Bd. 16
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Nach den zahlreichen Versuchen, in denen lebende, mit Fiweiss-
partikeln gefiitterte Plasmodien von neuntral reagirenden Pepsinlosungen
mehrere Stunden lang umspiilt wurden, kommt keine Beschleunigung
der Fiweissverdauung in den Plasmodien zu Stande.

Aus diesem negativen Resultate lisst sich jedoch nicht auf die
Impermeabilitit des Enzyms fiir das Plasmodium der Myxomyceten
schliessen, da ja nicht einmal gewiss ist, ob unter den in den Ver-
dauungsvacuolen herrschenden Verhiltnissen daselbst Verdauung noth-
wendig beschleunigt werden miisste, wenn das Pepsin seinen Weg in
das Innere des Protoplasmas und in Vacuolen finden wiirde.

5. Versuche mit Trypsinlosungen.

Aus Pancreatin-Glycerin wurde wieder mit absolutem Alkohol ein
Niederschlag gewonnen, der vom Glycerin befreit und im Wasser auf-
gelost cine bei Zusatz von kohlensauerem Natron stark, ohne dieses
schwach verdauende Fliissigkeit bildete. Wie in dem vorigen TFalle,
wurde auch diesmal Eiweissverdauung im Plasmodium nicht beschleu-
nigt, als neutral reagirende Trypsinlosungen die Plasmodien umspiilten.
Auch beziiglich dieses negativen Befundes gilt das schon frither bei
den Versuchen mit Pepsin Erwédhnte.

B. Verdauung von Stirke.

Jeh experimentirte ausschliesslich mit Plasmodien von Chondrio-
derma difforme, denen ich theils feste, theils durch Hitze (bei 60° C.)
aufgequollene Kartoffel- und Weizenstirke verabreichte. Um  die
Stiirkekorner besser beobachten zu konnen, wandte ich ausschliesslich
junge und kleine Plasmodien der genannten Art an.

Is stellte sich heraus, dass ungequollene Kartoffelstiirke ') selbst
nach dreitiigigem Aufenthalt in den Plasmodien nicht (oder nur selten
ein einzelnes Korn) verindert wurde, wihrend dieselbe Stirke im auf-
gequollenen Zustande geboten, oft (doch keineswegs immer) der Ver-
dauung verfiel. Als Zeichen eciner cingeleiteten Verdauung wurden
8 bis 12 Stunden nach der Aufnahme um die meisten gequoilenen
Starkekorner Vacuolen sichtbar, deren Durchmesser im besten Falle
anndhernd um ein Finftel bis Viertel mehr betrug als derjenige der
Eiweisskornchen. Am zweiten Tage fand ich die meisten Korner be-
deutend durchsichtiger, wihrend sie ihre Form noch bewahrt hatten.

1) Sowohl aufgequollene als auch unaufgequollene Stiirke scheint anfangs im
Protoplasma eingebettet zu sein.
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Dicse Skelette blieben jedoch auch am  dritten Tage noch erhalten,
wobzwar sie womdglich noch durchsichtiger erschienen und kleinen
Stiickchen von Sehleim nicht unihnlich sahen.

Was die Stirkekorner von Weizen betrifft, so wurden dieselben
in unaufgequollenem Zustande in einer Anzahl von Féllen wihrend
cines zweitiigigen Verbleibes im Plasmodium fast alle corrodire,!)
withrend in anderen Plasmodien in derselben Zeit wizder nur ein
kleiner Theil der Stirkekérner Corrosionen erlitt. Auch kamen Fille
vor, in denen nach 2- bis dtigigem Awfenthalt im Plasmodium kein
cinziges Stirkekorn angegriffen war. Stiirkekleister aus Weizen ver-
hielt sich dbrigens dhnlich wie Kartoffelkleister.

Mit Hilfe von Congoroth versuchte ich Stirkekdrner zu firben,
fand aber nur die aufgequollene Stirke tinctionsfihig. Indem letztere
der Verdauung anheimfiel, kamen allmihlich deutlicher und intensiver
gefirbte Vacuolen zum Vorschein. Es zeigte sich hierbei, dass die
Jetzfeven nur schwach saver oder neutral waren.

Da Bacterien in den Plasmodien und deren
schliessenden Vacuolen nicht oder nur seiten auftraten, so erschicn
es wahrscheinlich, dass die Stirke, sofern sie namlich anfgelost wird,
durch ein vom P
wird.

Stirkekirner ein-

lasmodium  secernivtes diastatisches Enzym  verdaut
Hiefir sprachen hesonders die Corrosionen, die z B. durch
Siuren oder Alkalien niemals gebildet wevden. Ich versuchte dess-
halb, ob im Wasser geloste PHlanzen-Diastase in das Innere der
Plasmodien vordringt und daselbst Verdauung von Stiivke beschleunigt.
feh erhielt jedoch nur ein negatives Resultat,

Naeh der vorausgegangenen Untersucliungen ergibt sieh fiue die
Stirke, die den Plasmodien von Chondiioderma difforme eingefithr
witrde, Jolgendes:

Aufgequollene Stédrke wird in Plasmodium  fast immer, obzwar
je mach dem Individuum verschieden rasch aufgeldst, doch bleiben
Skelette als unverdauliche Reste tbrig.

Feste Stirke aws Kartoffeln ist sehr widerstandsfiihig, wihrend
Weizenstirke hiufig anschulich corrodirt wird.

Die Auflisung von gequollener Stirke innerhalb der Vacuolen
deutet auf ein secernirtes Enzym hin, dessen Vorhandensein auch dic
Corrosionen an festen Stirkekoérnern sehr wahrscheinlich machen.

1) Die corrodirten Korner befinden sich anscheinend im Drotoplasma dauernd
eingebettet.
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Doch scheinen feste Stirkekorner bei dauernder Beriihrung mit
dem Protoplasma corrodirt zu werden, wobei vielleicht das andern-
falls in die Vacuolen gelangende Enzym im Protoplasma vorhanden
und daselbst thiitig ist.

Auflosung von Stirkekornern geht bei schwach sauever oder
neutraler Reaction von statten,

Anhang.

Ich habe auch Cellulosefaser (Baumwolle) und Stiickchen Reserve-
cellulose aus Phytelecphas und Dattelsamen den Plasmodien zur Aufs
nahme geboten, fand aber nach 3- bis 4tdgigem Aufenthalt der ge-
nannten Korper im Plasmodium keine auffilligen Veriinderungen an
denselben. Auch in dem Schweizer’schen Reagens aufgequollene
und rasch im Wasser ausgewaschene und ausgekochte, gut gereinigte
Baumwollenfasern werden nicht aufgeldst oder corrodirt, sondern
bleiben unverindert und anscheinend im Protoplasma dauernd ein-
gebettet. Demnach geht den Plasmodien von Chondrioderma (ob
immer?) die Fihigkeit ab, Cellulose aufzulésen, und es bleibt frag-
lich, wie sich in dieser Hinsicht andere z. B. holzbewohnende Arten
verhalten werden.

Schliesslich halte ich es fiir eine angenchine PHicht, Herrn (ieheini-
rath Prof. W, Pfeffer, auf dessen Aufforderung ich vorliegende
Arbeit wihrend der ersten Hilfte des Jahres 1890 begonnen habe,
die aber leider erst heucr zu Ende getiihrt werden konute, fir die
vielfache Unterstittzung im Laufe meiner Arbeit, sowie fiir die in
ruvorkommendster Weise mir zur freien Beniitzung gestellten Uten-
silien und Apparate des Leipziger botanischen Laboratoriums offentlich
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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