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(Mit Taf. XXXV))

In einer Algenprobe des mir befreundeten Collegen
Dr. Ferd. Filarszky, welche dersclbe aus einem Bassin her-
stammenden Schlamm erhielt, befand sich unter Anderem
eine grosse Menge vou einer Cosmaridium-Species, eine
ziemlich reiche Auswahl von verschiedenen Diatomaceen,
vorwiegend aus einer grossschaligen Synedra’) bestehend,
Crmuntert dureh den Reichthum des Materials und dureh
die ungewdihnliche Grisse der zur nitheren Betrachtung be-
souders geeigneten Synedra-Individuen, suchte ich unwill-
kiirlich nach directen oder eventuell indirecten Anhalts-
punkten die Diatomaceenbewegung betreffend.  Das miih-
samste und anstrengende Forschen, einen austretenden be-
obachtbaren Plasmastreifen zu finden, war auch mir —
selbst nach angewandten Tinctionsverfahren — vergebens.
Dass solche Plasmastreifen, zur Zeit bloss hypothetisch vor-
handene Cilien oder Pseudopodien bisher noch nicht zu
sehen bekommen waren, glaube ich ausser den geniigend
bekannt gewordenen Griinden noch jenem T'mstande zu-
schreiben zn miissen, dass die eventuell aus dem lonern
der Diatomaceenschale hervortretenden Plasmafiiden eine
derartiz rapide flimmerartige Bewegung ausfithren wiissen,
wozwischen diese, analog anderen hyaliven feinen Plasma-
substanzen, nicht erkannt, resp. von der ihnlich licht-
brechenden Umgebung  untersclieden  werden  konnten
andererseits konnte man noch kein zweckentsprechendes
Tinctionsverfahren fiir diese austretende Plasmasubstanz
autfinden.  Eine solche rapide Flimmerbewegung kann in
Anbetracht der an der Diatomaceenschale rasch dahin-
gleitenden fremden Korperchen — wie weiter unten gezeigt
werden soll — it gewissem Rechte angenommen werden;
Analogien fiir ein iihnliches Verhalten bilden doch die Cilien
vieler schwiirmender Algen- und Pilzsporen, welche wihrend
des Schwiirmens oder sogar in manchen FKillen selbst bei
gianzlichem Stillstand iiberhaupt nicht, aber nur nach be-
stimmten Fixirungs- und Tinetionsverfahren ermittelt werden
kionnen. Vielerseits ist man geneigt eine Flimmerbewegung
bei den Diatomaceen aus dem Grunde auszuschliessen, weil
durch diese angeblicherweise Wirbel, Strudel im Wasser

1) Wahrscheinlich eine Varietdt von Synedra Ulna.
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entstehen miissten, obzwar solche bei Diatomaceen —
wenigstens allgemein anerkannt — selbst bis heut zu Tage
nicht constatirt wurden. Dem gegeniiber soll gleich an
dieser Stelle erwiihnt werden, dass die Verschiedenartigkeit
der Flimmerbewegungen nicht ausser Acht gelassen werden
darf und dass — wie wir spiiter sehen werden, den glei-
tenden Fremdkirpern gemiiss — wir einer speziellen Art
von Flimmerbewegurng entgegenstehen, welche keine Wirbel,
sondern bloss eine leichte Strimuwg in einer Richtung her-
vorzurufen im Stande ist.  Eben die verschiedenen Moda-
lititen, welche bei der Flimmerbewegung zuniichst in An-
betracht kommen kinnen und miissen, sind allein jene
wichtigen Momente, welche aut’s tiefste erforscht, geeignet
sind, die richtige Kenntniss der hier waltenden Kriifte uns
bekannt zu geben,

Dass wir es hier stets mit ciner aus der Schalenhdhle
nach Aussen tretenden Plasmapartie, begabt mit flimmer-
artiger Bewegung, zu thun haben, lisst sich durch die
Ptitzer’sche Beobachtung, aul welche ieh in folgenden
Zeilen genaner einzugehen beabsichtige, klar an den Tag
legen: nebstbei ergrette ich die (u-legenhcit, darauf hinzu-
weisen, dass die Thatsache selbst, ndmlich die Ixistenz
einer an der Aussenfliche der Diatomaceenschale sich
geltend machenden motorischen Kratt (Wasserausstoss einiger,
contractile pseudopodienartige Plasmatiden anderer Forscher),
obzwar bloss aut indirectem Wege, jedoch viel leichter uud
hdutiger zu beobaehten ist, als dies die verhiltnissmiissig
geringen autoptischen Erfahrungen der einzelnen Beobachter
bisber vermuthen lassen.

Ich muss gleich am Anfange bekennen, dass es mir
zur nicht kleinen Freude und dureh persénliche Erfahrung
erlangte Selbsthefriedignng gedient, als ich zutiillig, 1n ganz
unverhoffter Weise, durch das giinstige Object selbst erweekt
und gefesselt, mich der Pfitzer'schen Beobachtung entgegen
stehen sah, da nidmlich der hochverdiente Diatomaceen-
forscher am Panzertheile von Pinnularia die anhiegenden
Indigo- und Carminpartikeln in einer bestimmten spezifischen
Bewegung antral.  Freilich war ich anfangs nicht dariiber
gewiss, ob ich es hier mit einer wmodificirten Brown’schen
Molekularbewegung, etwa dureh Verduusten des Unter-
suchungswassers eutstandene Strimungen verursachten Be-
wegungen oder mit sonst einer .mdmen der physiologischen
Offenbarung von Synedra fer nllegenden nnd mit 1thr in gar
keinem causalen, mneren Zusammenhange stehenden Be-
wegungsursache zu thun habe.  Meinen diesbeziiglichen
Zweitel ward ich nicht bald los, erst als ich zu wiederholten
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Malen an mehreren Objecten dieselben characteristischen,
wenngleich in den Details unwesentlichen, mit einander
nicht vollig iibereinstimmenden Bewegungserscheinungen
wiedertraf, gewann ich mehr uud mehr an Sicherheit, dass
mir thatsichlich die Pfitzer'sche Beobachtung vorliegt.

Um moglichst klar und allgemein verstindlich zu
werden, erachte ich es fiir nothwendig, die aut Diatomaceen-
bewegung sich beziehenden bisherigen Hauptansichten be-
achtenswerther Forscher in voller Kiirze wieder zu geben.
Ueber die Ortsveriinderungen von Diatomaceen stehen sich
ndmlich besonders zwei Hauptansichten gegeniiber. Die
eine, zuerst von Nigeli?) ausgesprochene, spiiter von
Dippel.?) Siebold,?) Bors€ow? und neuerdings von
Mereschkovski®) verfochten, sucht die Bewegungen auf
den kriiftigen, an beiden Schalenenden ungleichen Riickstoss
von Wassermassen zuriickzufiithren, welche bei den endos-
motischen Processen des Stoffwechsels ausgestossen werden.
Die andere, von M. Schultze ) begriindet, spiter von
C. Pfitzer,®) Engelmann ) und andere weiter vertreten,
setzt voraus, dass durch die Lingsspalten der Zellhant das
contractile Protoplasma auswiirts hervortrete und die Be-
wegungen der ganzen Zelle vermittle.

Die Kenntniss des architectonischen Aufbaues der
Diatomaceenschale, respective des Kieselpanzers muss ich
bei diesen Betrachtungen voraussetzen.’?) In neuerer Zeit
fithrt Otto Miiller'?) an, dass viele Bacillariaceen nicht
bloss aus zwei Schalen und zwei Giirtelbindern bestehen,
sondern entweder zwei (Grammatophora, Denticula, Masto-
gloia, Epithemia etc.) oder eine unbestimmte Anzahl von
Zwischenbiindern besitzen (Zabellaria, Rhabdonema).

Jede Schale wird bekanntlich (Pleurosigma, Navicula,
Synedra Pinnularia etc) von zwei medianen Lingsspalten,

1) Gattungen einzelliger Algen. 1849. 8. 20.
3) Beitrige z. Kenntn. der in den Soolwissern von Kreuznach
lebenden Diatomeen. 1870. S, 332.
4) Zeitschr. f. wiss. Zool. 1849. Heft L
38) Die Siisswasserbacillarien des siidwestlichen Russlands. 1873.
3. 30.
%) Botanische Zeitung. 1£80. S. 529.
) Ueber die Bewegung der Diatomaceen. — Archiv f. mikr.
Anat. 1. 1865. 8. 376.
®) Untersuchungen iiber Bau und Entwickelung der Bacillaria-
ceen. 1872, 8. 177,
¥) Ueber die Bewegung der Oscillarien und Diatomeen. — Bot.
Zeitung. 1879, 5, 49,
10)"Pfitzer in Hanstein's ,.Botanische Abhandlungen®. 1871,
11) Berichte der deutschen bot. Gesellschaft 1886, S. 306.
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der Raphe durchzogen, welche von den Polen bis in die
Nihe des Centrums sich erstrecken. Der Querschnitt des
Spaltes  durchsetzt  die Mcmbmn in mehrtachen lang-
gestreckten Windungen.’®?) Cox J. D. erklirt die Raphe
der Distomaceenschale fiir cinen offenen Spalt,13) der jedoch
oft nicht in einer Ebene liegt. z. B, bei Plewrosigma attenu-
atwm, Pl formosum. Prinz M.'%) bildete einen Quer-
schnitt von Pinnudaria (durch Schleifen erhalten) bei 1500-
facher Vergrisserung ab, welchier zeigt, dass die Raphe eine
vollstiindige  schmale Durehbrechung  der  Schale  bildet.
Grunow bemerkte hierzu, dass ,hierdurel die Bewegungen
kleiner Kovper lings der Raphe leichter erklirlich werden

Dyie iibereinandergreifenden Réinder der beiden Hiilften
werden als Girtelbiinder bezeichnet; Deby ") erwihnt,
dass die Giirtelbiinder von Isthmia wirklieh durchlichert
sind.

Trotz den vieltachen, angestrengten Bemithungen gelang
os bisher noch gar nicht, das aus dem bereits constatirten
Spalt oder den Poren der Giirtelbiinder hervortretende Pro-
toplasma zu Gesicht zu bekommen. s sind aber anderer-
seits Thatsachen festgestellt worden, welehe theils durch die
erkanute Construction des Kieselpanzers, hauptsichlich aber
durch die nach Aussen sich geltend machenden Modalitiiten
ciner directen Plasmawirkung die fragliche Plasmatheorie
— wie gezeigt werden soll — zu erkliien vollkomien
geeignet sind; ich verstehe im letzteren Falle den indirecten
Beweis tur die Existenz der plasmatisehen Bewegungsweise.
Otto Miiller!®) konnte ein complicirtes Canalsystem im
Centralknoten wahrnehmen und pnimmt an, dass ein Quan-
tum des Mittelplasmas durch das in der Schalenwandung
vielfach gebogene Canalsystem endlich an der Aussenfliche
des Panzers miindet; es soll demnach eine Art Rotation
innerhalb der Schalenwandung stattfinden, ein Umstand,
welcher jedoch niiher erdrtert vespective bekriittigt werden
soll, Miiller hilt die Raphe mit ihren Endapparaten nicht
tiir eigeutliche Bewegungsorgane, sondern meint, dass das
aus der Raphe hervortretende Plasma eine wichtigere
Funetion hat und die Ortshewegung nur als eine Neben-
wirkung zu Stande kommt. Die eigentliche Wirkung wiire

)0. Miiller, 1. e. p. 170. Fig. ba.
) American monthly mikr. Journ. Il. p. 66,
“, Notes sur les coupes du Pinnularia. — Bullet. des séances
de la doc. Belg. de microscopie. T. lk \o
¥) Jouarn. de Micrographie X. p.
%) Berichte der deutschen bot. (xesellsch VIL Jahrg. S. 178,



— s —

die Function der Athmung. Diese Annahme wiire sehr
plausibel anzuwenden und ftir die plasmatische Theorie
selbst, von dem zu besprechenden Standpunkte betrachtet,
von hohem Werthe, wenn eine andere Athmungsstelle
zwischen den organisch nicht verbundenen Panzerhiliten,
zwischen den Giirtelbindern oder aber durch den Poren
nicht mit vielleicht ecbensolchem Rechte angenommen werden
miisste.??)  Es bleibt also noch immer traglich, ob ein
Heraustreten des Plasmas blos durch die erwiihute Raphe
und den Poren, '%) oder auch durch die Trennungslinien
der beiden Schalenhilften bewerkstelligt wird.

Autfallend analoge Fille bilden doch fiir die aus der
festen NSchale lheraustretenden beweglichen Plasmatiden
gewisse Foraminiteren (in biogenetischer Beziehung den
Diatomaceen schr nahe verwandte Organismen); gewisse
Formen tragen fast durchgehends aus Kalk bestehende
Schalen, von feinen Poren durchbrochen, durch welche das
Protoplasma austritt und dadureh sie ihre langsam kriechen-
den Bewegungen ausfithren. Bei Nonionina und Polymor-
phina hat die Schale sogar eine entschieden kieselige Natur;
bei Actinometra besteht doch die Kieselschale ebenfalls aus
organisch nicht verbundenen Theilen, welche fein von Poren
durehsetzt sind; durch welche die Plasmafiden ansgestreckt
werden.

Pfitzer beobachtete bekanntlich eine aut der einen
Schale liegende Pinnularic in einem dureh Indigo-, anders-
mal durch Carminpulver getriilbtem Wasser und sah, dass
lings der Spalten, Kliimpchen von Farbstofikirner it
grosser Schnelligkeit auf und ab bewegt werden.'®) Iis
bilden sich dabei keine Strudel in der getriibten Fliissig-
keit; alles ausser dem gewissermaassen unmittelbar von den

17) Ob die eng ineinandergreitenden Giirtelbandriinder der beiden
Panzerhiilften in Folge eines ctwa vorhandenen hydrostatischen
Druckes das Imnere der Zelle wirklich derart hermetisch schliessen,
wie es manche theoretisch annehmen, ohne das Plasma liervortreten
zu lassen, dem soll in den spiter beriicksichtigten Thatsachen ein
Gegenbeweis geliefert werden.

%) Imhof will (Biolog. Centralblatt, VI. Bd. S. 719) wirkliche
Poren bei grossen Surirelle- und Campylodiscus-Arten in Form feiner
Kanilchen beobaclitet haben, die in sehr kleine elliptische Oeffnungen
aunsgehen, durch welche das Plasma seinen Austritt nehmen kann.

19) Siebold beschrieb zuerst, dass fremde Kérper, wenn sie
die Nihte beriihren, kleben bleiben und hin und her bewegt werden.
Aehnliche Wanderung Iremder Korper erwidhnen Siebold und
Schultze auch an der Aussenfliche von Oscillariafiden. (Vgl.
C. Th. Siebold: Ueber einzellige PHlanzen und Thiere. — Zeit-
schrift fir wissensch. Zoologie. Bd. 1. 8. 284))
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Bacillariaceen ergriffenen Kliimpehen bleibt auch in der
unmittelbarsten Néihe des Spaltes in vollkommener Ruhe,
Gewohnlich wird der erfasste Kirper von einem Knoten
zum andern geschoben, liegt dann eine kurze Weile still,
kelrt dann wieder zum ersten Knoten zuriick. Nur selten
wird das Klimpchen iiber den Knoten fort von einer Naht
zur anderen geschleudert.  Aus diesen Beobachtungen folgern
manche Beobachter, dass Wimperbewegung nicht vorhanden
ist, da durch eine solche Strudel entstehen miissten, Spiiter
werden wir noch aut diesen Punkt zuriickkommen.

Der Cohn'schen Erfahrung, welche derzeit fiir die
Charakteristik der Bewegungserscheinungen fiir Diatomaceen
und Oscillarien bedeutungsvoll erschien, dass nidmlich die
Oscillarien  gleichfalls den  Diatomaceen nur daon ihre
sleitenden Ortsveriinderungen ausfithren, wenn sie eine feste
Unterlage beriihren, kaun ich nicht beistimmen, wenigstens
die Diatomacecn betreffend nicht.  Meine diesbeziiglich an-
gestellten Beobachtungen in einem unter dem Objecttriger
hangenden Wassertropfen mit lebenden Naviculae bewiesen
aut’s klarste, dass im freien Tropfen, in verschiedener Tiefe
des Wassers die Bewegung cebenso stattfand, wie ober dem
Objecttriger; es konnte sogar festgestellt werden, dass die-
selben ausser der horizontalen selbst in der Richtung der
Lothlinie ab- wie aufwiirts ihre unterbrochenen Bewegungen
tortsetzten.  Ueber das beziigliche Verhalten der Oscillarien
kavn ich mich nicht dussern, Otto Miiller 29 hat tibrigens
auch bewiesen, dass die Diatomacceenbewegung unabhiingig
von einem bestimmten Substrat oder bestimmter Lage auch
im freien Wasser vor sich geht und als freies Schwimmen
zu betrachten ist, wobei sie sich zeitweise um ihre Axe
drehen.

Was nun meine Beobachtungen an Synedra wie auch
an Pinnularia und Navicula betrifft, muss ich vorausschicken,
dass ich sd@mmitliche Phasen der Pfitzer’schen genau be-
~chricbenen Beobachtung gesehen habe, mit dem Bemerken,
dass ich die durch Pfitzer als seltener angedeutete
Sehleuderung der Klimpchen von einer Naht zur
andern, wie auch ausserdem (bet Synedra) von eciner
Schalenseite auf die andere — von der Giirtelband-
Seite aus beobachtet — bei mehreren Synedra- und Navicula-
Individuen nach kiirzerer oder lingerer Beobachtung, manch-
mal sogar mchrfach nacheinander sich wiederholend zu sehen

) | ¢ p. 176,



— 2719 —

bekam,?!)  Mdoglicherweise kann hierfiir die etwas ab-
weichende Construction oder etwa ein specifisch physio-
logisches Verhalten dieser Diatomaceen von jenem der
Pinnularia beigetragen haben ; jedenfalls ein Umstand, welcher
sowohl in diesen Fillen, wie auch bei den tibrigen Formen-
typen von Diatomaccen in ihrem diesbeziiglichen Verhalten
gelegentlich niher untersucht und klargestellt zu werden ver-
dient.2?) Ueberaus hiinfig kann die Korperwanderung von
einer Schalenscite auf die andere bei Synedra beobachtet
werden, besonders wenn sich feinkdrniges Material reichlich
in ihver Umgebung befindet.

s ist meine Erfahrung, dass zum Zwecke dieser Art
von Beobachtungen besonders geeignet ist, das eventaell
klare Untersuchungswasser mit etwas Schlamm oder mit
sonst irgend einer feinzertheilten Substanz zu mischen, da
zwischen diesen kleinen Kirpern die sonst sich von der
Stelle fortbewegenden Syredra-Individuen, wie auch andere
bewegliche Diatomaceentormen sehr leicht eingezwengt
bleiben und wenigstens eine bestimmte Zeit hindurch still-
stehen, wobei dann die Bewegungen der anliegenden
kleineren Partikeln ungestirt, oftsehr lange Zeit hindurch in den
verschiedensten Variationen der Ortsveriinderung  ohne
Stérung beobachtet werden konnen; wihrend frei fort-
schwimmende Exempiare nur seltener und voriibergehend
das Frwiinschte beobachten lassen. In meinem Kalle waren
die Synedra-Individuen mit ihrem Ende meist zwischen den
Cosmarien eingezwengt geblieben, aber auch Schlamm-
partikeln anorganischer Herkunft hatten ihunen Hindernisse
m der Fortbewegung in den Weg gelegt.

Dic an der Synedra -Schale hin und her gleitenden
Klimpchen waren also unstreitig von anorganischer Natur,
welehe zum Theil in mikroskopiseh kleinkornigem Zustande
zugegen waren.  Was die Hauptmomente der Bewegung
dersclben betrifft, miisste ich mich in die Wiederholung der
trefflich und naturgetreu beschriebenen Pfitzer'schen Be-
obachtung einlassen. lHinzufiigen muss ich nur noch, dass
die Bewegung der. Kliinpehen lings des Spaltes bei jedem

) Frank sagt: (Synopsis der Phanzenkunde. 1883. 1. Bd.
S. bS7) die gleitenden Partikeln gehen nicht auf die entﬁegen-
gesetzle Hauptseite iiber; Vgl auch Pfeffer’s Physiologie. Bd. LI
5. 366.

2?) Nach Pfitzer’s Angabe, welcher ich beistimmen kann, ist
bei Naricula auch eine mediane Lingsspalte, welche in der Mitte
unterbrochen ist; die Koérperwanderung sah ich sowohl Mings dieses
Spaltes, wie auch am Rande des Deckelstiickes. Bei Nitzschia da-
gegen bewegen sich die Korper ausschliesslich an den Schalenriindern.
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Durchgleiten von einem Ende zum andern verschiedenartig
abliuft; die Ungleichmiissigkeit der Zahl und Dauer der
Pausen, der Intervalle, die ungleiche Liinge des belaufenen
Weges in der einen und anderen Zeitperiode ist tiir die
Bewegung dieser Partikeln, wie auch tiiv die Ortsver-
dinderung der Diatomaceen selbst, besonders charakteristisch,
welche unmiglich mit anderen Bewegungserscheinungen
verwechselt werden kinnen,  Was die gleitende Bewegung
dieser Kiorperehen speeiell anbetrifft, ist dieselbe ifter eine
unterbrochene, zuckende, schnellende, etwa an einen un-
regelmiissig ablaufenden Pulsschlag erinnernde, wie ganz
dasselbe sehr hiiutig an treischwimmenden Diatomaceen (am
lebhaftesten bei den Pinnularien und Navicula-Arten) zu be-
obachten ist; andersmal werden die Korperchen ohne jede
Unterbrechung von einem Ende zum andern schnell (Pleu-
rosigma) oder andersmal minder rasch hingeschoben; wieder
in anderen Fiillen wird der ertasste kleine Kérper beiliutig
uur bis zur Mitte der Schale gestossen, hier eine Weile
stillstehend, kehrt er an seinem Ausgangspunkt zuriick.
Weun der Kirper (aus der Giirtelbandansicht beobachtet)
rasch bis zum Ende des Deckelstiickes geschoben wurde,
kam es hdutig vor (Synedra), dass derselbe die schmiilere
Giirtelbandseite passirend, auf die andere Schalenseite ge-
schlendert wurde, wo dieselbe Art der Bewegung ungehin-
dert vor sich ging. Manchmal erfolgte die Wanderung der
Korperchen von einer Schalenseite ant die andere *3) und
zuriick, einigemal nacheinander,  Charakteristisch und mit
der beobachtbaren Diatomaceenbewegung in innigstem Zo-
sammenhange sind also die erwiihnten, ruckweise vor sich
gehenden, pulssehlagartigen Stisse, welche gemiiss des vor-
angefithrten Verhaltens voraussichtlich das austretende Pro-
toplasma auf die benachbarten Kirperchen abgiebt, weleher
Umstand jedoch weiter unten nither begriindet werden soll.

Folgende Beispiele dieser cigenartigen Bewegungsweise
migen zur niitheren Kenntniss and Charakteristik derselben
beitragen.  Die kiirzere oder lingere Zeit danernden Pauscn
respective Haltestellen der gleitenden Kirper habe ich auf
den beistehenden Figuren an den Ausseuseiten der in ihren
Contouren  (mittelst Zeiss'scher Vergrissernng 2/ und
Zeichenprisma) ecintach reproducirten Kieselpanzer  von
Synedra marquirt.

*) M. Schultze bebnuptet, dass Fremdkirper am Ende ihrer
Bahn niemals win die Kante herum aut die upponirte Hauptseite
wanderten,
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Beispiel 1. Vun A4 langsam rutschend aut a, von hier
mit raschem Stoss aut by hier eine kurze Weile stillstehend,
dann aut ¢, mit lingerem Stillstand, mitunter Drehung um
die Axe, dann plétzlich ant d; und von hier langsam ge-
schoben bis ¢;, von da stossweise aut f; und von hier wieder
rasch auf g,, nach kurzer Ruhe elenso bis A @ von A
alsogleich in entgegengesetzter Richtung bis @, gestossen,
von hier bis &, langsam geschoben, hier kurzer Stillstand,
dann wieder langsam gleitend bis ¢, hier lingere Zeit (iiber
eine Minute) stillstehend, endlich raseh bis d; und e, ge-
sehoben, von da bis f; langsam mtschend. (Figur 1. la)
Figunr 1. Ib veranschaulicht die Wanderung der Kalk-
partikeln von der ecinen (langen) Giirtelbandseite auf
die andere, von der Schalenansicht beobachtet.

Beispiel Il. Von /I3 aut a gestossen, von hier bis &
langsam rutschend und lingerer Stillstand, daun wieder
langsam bis ¢, nach kurzer Pause aut d rasch geschleudert,
ebenso bis e, hier itber eine Minute Stillstand, dann lang-
sam auf f und fast ebenso bis ¢, hier kurze Zeit stehend
und sich um die Axe drehend, endlich gegen 7 langsam
rtschend, nach kurzer Pause ebenso bis . (Figur 1. 1)

Beispiel Hl. Der anorganische Kirper € glitt langsam
bis @' von da nach kurzer Panse etwas rascher bis 41 von
da fortgestossen bis ¢' und d' hier lange Pause, dann
langsam gleitend bis e, ebenso nach der Pause bis /,; von
hier alsogleich in entgegengesetzter Richtung langsam bis
ag, hier Drehung nm die Axe, dann schnell bis b, gestossen,
wieder langsam bis ¢, hier abermals Drehung um die
Axe, dann rasch bis d, geschoben, nach einer Pause lang-
sam bis e, ebenso bis f, hier eine lingere Pause, dann
langsam bis gy. hier sehr kurz anhaltend, langsam bis &,.
(Figur 1. 1IL)

Da dem Schlamm, in welchem sich die beobachteten
Synedra-Colonien befanden, vorwiegend grobkirnige mine-
ralische Substanzen beigewmischt waren, sah ich mich ge-
nithigt, meine weiteren Beobachtungen mit kiinstlich bei-
zemischten feinzertheilten Kérperchen fortzusetzen ; zu diesem
Zwecke gebrauchte ich teinpnlveriges Kalkpriicipitat, welches
das physiologische Verhalten der Objecte nicht becinflusste,
Das damit erlangte Resultat war ein selir befriedigendes,
insofern die Zahl der passenden Versuehsobjeete in hohem
Maasse zunahm, eine Menge giinsticer Beobachtungsstellen
resultirte.  Mit Hiilfe dieses Vertahrens konnten an der
grossen Mehrzahl der lebenden Synedren die oben er-
withoten Thatsachen viel hinfizer und weit besser con-

20
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statirt werden, Prof, Dr. L. Jurdnyi uud mein College
Dr.F. Filarszky wohnten am Begiun dieser Beobachtungen
bei, sie haben sich von dem erwi ihnten Verhalten der Fremd-
kirper ebenfalls iberzeugt. Ueber Anrathen Prof. Jurdnyi's
mengten wir einer anderen Probe Carminpulver bei, worauf
sich die erwiihnten Thatsachen wiederholten, Dem Kalk-
pricipitat muss ich dem Carminpulver gegeniiber mehr Zweck-
miissigkeit {iir diese Beobachtungen zusprechen, da infolge
der durch die Kalkpartikeln reiehlich absorbirten Luft--
blischen bedeutend grissere Stiicke ihrer Leichtigkeit halber
von den unsichtbaren Plasmatiiden ergriffen, leichter bewegt
werden und bei solchen, besonders die Drehungen um die
Axe oft langere Zeit hindurch sehr genau verfolgt werden
kénnen.

Was nun abweichend vou den Pfitzer’schen fir Pinnu-
laria und meines Wissens nach iiberhaupt fiir Diatomaceen
festgestellten Beobachtungen ist, bestelit vorziiglich darin,
dass bei Synedra die Fremdkirper von eciner Schalen-
scite aut die andere gleiten konnen; ein Umstand,
welcher in hohem Grade jene Ausicht zu stiitzen als ge-
cignet erscheint, dass das Protoplasma ausser der Raphe
auch zwischen den Giirtelbindern, also ringsherum zwischen
den Schalenhiiliten hervordringt (Figur 1. 1b).  Diese Be-
obachtung beabsichtige ich zur Zeit noch nicht als eine
streng erwiesene Thatsache zu erkliren, insofern ich dieselbe
our in zwel Fillen — obzwar correct — zu sehen bekam,
aber derartige weitere giinstige Objecte trotz jeder Miihe
bisher nicht ermittelt werden konnten.

In diesen Zeilen vermag ich in Anbetracht dieser spe-
ciischen Bewegungserscheinungen nur die beobachteten
Thatsachen selbst erwilinen, iiber die Ursachen dieses eigenen
Verhaltens — betreffend die Stellen der die Ortsverdnderung
resultirenden Agentien — kaon ich mich zur Zeit nicht
definitiv dnssern, es sollen weitere Beobachtungen mir iiber
civen geahnten Umstand Autfsehluss geben,

An ciner Navicula-Species *4) hatte ich ebenfalls Gelegen-
heit gehabt, lingere Zeit hivdurch die Korperwanderung zu
beobachten (Figur 2). Der Kirper I bewegte sich genau
in der Richtung der Lingsaxe, entlang der Raphe, theils in
der Bewegungsrichtung der ganzen Zelle, theils aber ent-
gegengesetat, abwechselnd mehr oder minder schnell, Sehr
hiufig und charakteristisch war die momentane Drehung
des Kirpers uin die Axe, besonders in den Polenenden der

M) Ich glaube mit Navicula sphacroplora zu thun gehabt haben.
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Raphe (). Die Raphe ist in der Mitte des Decekelstiickes
unterbrochen, der Fremdkirper wurde jedoch manehmal
auch hier wie bei Pinmdlaria von einer Naht auf die andere
geschoben.  Ausserdem konnte ich sehr hinfiz die Be-
wegung der Fremdkiorper lings der Schalenrinder, auf der
‘Giirtetbandseite beobachten (I1), ja selbst geschah dies gleich-
zeitig mit der Bewegung anderer Korper lings der Raphe,?%)
Die Wanderung der Korper von einer Schalen- oder Giirtel-
bandseite auf die andere konnte ich — vielleicht aus Mangel
an geniigendem Material — hier nicht beobachten.

Borséow sagt: Max Schultze hat entschieden Unrecht,
wenn er behauptet, dass die Zellen der Bacillariaceen nur
dann 1hre Bewegungen vollziehen, wenn sie auf der
Schalenseite zu liegen kommen, wo nach Schultze die
Raphe oder Naht sich befindet. Dem entgegen sehe ich
mich gendthigt, wenigstens fiir Synedra und Navicula 26)
Boi$Gow anzuschliessen, da ich in mehreren Fillen die
Synedra-Individuen wie auch in einigen Fillen die Naviculae
in versehiedenen Lagen sich bewegen sah, sowohl auf fester
Unterlage, wie auch ohne solcher. Nawicula sphaerophora
zeigte 1m hiingenden Tropfen schr lebhafte Bewegungen,
Drehungen, wobei bald die Giirtelband-, bald aber die
Schalevseite dem Linsensystem zugewendet ward und
Drehungen um die Lingsaxe in den verschiedensten Varia-
tionen beobachtet werden konnten.  Cylindrotheca und
Nitzschiella fiihren nach Beobachtungen Bors¢ow’s??) eben-
falls Drehungen um die Axe wihrend den Gleitbewegungen
aus.  Synedra sah ich dagegen lange Zeit hindurch ohne
solche Drehungen fortfuhren, letzteres findet meist statt,
wenn ihnen ein Hinderniss in den Weg zu liegen kommt.
Dieses Verhalten ist meiner Ansicht gemiss nach Formen-
typen variant, wie dieser Umstand &bnlicherweise bereits
fir verschiedene Oscillarien festgestellt worden ist.2®)

Bedeutungsvoll erscheint mir ferner die Beobachtung,
wo ich Partikeln von Kalkpricipitat an beiden Schalenseiten
(aus der Giirtelbandansicht beobachtet) sich zu gleicher Zeit
aut und ab bewegen sah, eine Thatsache, welche kaum durch
angeblich osmotische Ursachen, so doch wenigstens nicht
allein durch dieselben hervorgerufen werden konnte.

2) Es fiel mir deshalb die Beobachtung gar nicht auf, dass
Boritow die Carminpartikeln an verschiedenen Flachentheilen des
Diatomapanzers in gleitender Bewegung antraf (1. e. p. 36).

1) ¥ ahrscgeinlich ist dies auch fiir andere Formen so der Fall.

%) 1, c. p. 3D,

%) Pfeffer: Physiologie. II. Bd. Seite 364,

20%
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Die Austrittsstellen fiir das Protoplasma bhaben theo-
retisch schon Viele angedeutet; schon Schultze ver-
muthete Spalten oder Liécher an einer Lingslinie der Haut,
durch welche das Plasma austritt. Ausser den angeblichen,
jedoch erwiesen irrigen Beobachtungen K hrenberg’s??)
konnten weder Schultze noch Pfitzer und Engel-
mann durch den Spalt oder durch echte Poren heraus-
tretende Protoplasmatortsitze (vergleichbar den Cilien und
Pseudopodien niederer Organismen), durch welche ihre Be-
wegung vermittelt wird, bei den Diatomaceen beobachten,

Zum Schlusse versuche ich in Anbetracht einiger Be-
obachter, die iiber Diatomaccenbewegung ausgesprochenen
verschiedenen Ansichten gemiiss meiner, auf Beobachtungen
basirenden Anschauungen in’s Klare zu setzen.

Otto Miiller®®) hat bereits gezeigt, dass die Orts-
bewegung der Diatomaceen die Wirkung der an der Ober-
fliche zur Geltung kommenden motorischen Kriifte des aus
der Raphe hervortretenden Protoplasmas und ihre Richtung
die Resultate dieser Kriifte ist.

Mereschkovsky,?®!) ein entschiedener Geguner der
Protoplasmatheorie, sucht mit ungeniigenden, wenig stich-
haltigen Griinden zu beweisen, dass einzig und allein Osmosis
die Bewegung der Diatomaceen bervorruft. Er giebt dem
Satze Ausdruck, dass ,keine directe Beweise fiir die
Plasmatheorie gebracht wurden . ... . Sonder-
barerweise sind aber seine, auf das Verhalten der im Unter-
suchungswasser zugegen gewesenen Mikrokokken gestiitzten
Beweise ebenso, wenn nicht weniger annehmbare in-
directe Beweise fiir eine Erklirung iiber die eigentliche
Ursache der Diatomaceenbewegung, als jene der Gegen-
partei: das Verhalten der gleitenden Fremdkorper suf der
Aussenfliche des Diatomaceenpanzers. Was iiberhaupt die
directe Beobachtung eines diosmotischen Vorganges in
diesem Falle betrifft, denke ich solche iiberhaupt fiir un-
moglich, nicht austiithrbar; eher kinute dies einst fir die
directe Wahrnehmung des heraustretenden Protoplasmas ge-
lingen, Seltsamerweise sagt trotzdem M., dass er ,einige
Thatsachen angefiihrt habe, die ganz unzweifel-
haft () beweisen, dass die asmotischen Erschei-
nungen als bewirkende Ursachen an der Bewegung
der Diatomaccen theilnehmen®,

%) Infusionsthicrchen, Seite 138.
%) Berichte der deutschen Botan, Gesellsch.; VII, Jahrg. S. 176.
31) Beobachtungen an Diatomaceen. — Botan. Zeitg. 1880. 8. b56.
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Was diese directen Thatsachen M’s. betrifft, sind die-
selben in folgenden zwei Punkten zusammengefasst: 1. heftiges
Vibriren von Mikrokokken in der zuniichsten Umgebung
von einer Navicula; je entfernter die Mikrokokken waren,
desto langsamer war das Vibriren. Aus diesemn schliesst
M. auf Existenz einer die Bewegung allein resultirende os-
motische Kraft, wie aueh auf die bedeutende Intensivitit
derselben. Ich glaube nicht allein der Meinung zu sein,
dass eventuell dureh wiederholten Male rapid ausgestreckte
und alsbald ecingezogene oder aber vielmehr flimmerartig
sich bewegenden Plasmapartien ebenfalls ein derartiges
Vibriren in der zuniichsten Umgebung hervorgerufen werden
kann3®?) 2. bei sich bewegenden Naviculue ging angeblicher-
weise am hinteren (der Bewegungsrichtung entgegengesetzten)
Ende das Tanzen der Mikrokokken am energischesten vor
sich, am Vorderende war das Tanzen derselben viel geringer.
Ich glaube hier einer tiiuschenden, fliichtigen Beobachtung
entgegenzustehen, umsomehr da hieriiber noeh nirgendher
ihnliche bekriftigende Thatsachen vorliegen; wiire das Ge-
sagte wirklich so der Fall, miisste sich dasselbe Resultat
wiilbrend meinen diesbeziiglichen, auf diesen Umstand ge-
ricliteten Nachforschungen wiederholt haben, umsomehr da
im untersuchten Timpelwasser Mikrokokken sowie auch
Stibchenbacterien in grosser Menge, einzeln wie auch
colonienartig gehiuft vorhanden waren, in deren nichster
Niihe eine Anzahl von Synedrae und Naviculae sich fort-
bewegten, in ihrem gegenseitigen Verhalten jedoch nicht im
geringsten die oben erwidhnten Vibrationserscheinungen
zeigten; es wurden bloss einige, knapp an der Panzerseite
liegende Mikrokokkenzellen, selbst gruppenweise mitgerissen
und auf dieselbe Weise hin und her geschoben, wie dies
schon beschrieben worden ist. Um mehr an Gewissheit zu

32) Pfitzer und einige andere Forscher sind der Meinung, dass
Wimperbewegung bei Diatomaceen nicht in Betracht kommen kéonne,
weil solche Strudel in der Fliissigkeit hervorrufen miisste, welche
aus dem Verhalten kleiner Korper nachweisbar wiire. Dem entgegen
soll hier erwihnt werden, dass Strudel nur bei jener Art von
Wimperbewegung zu Stande kommen konnte, wo sich die Wimper-
fiden kegelformig fortbewegen; bei einer pendelartig sich hin und
ber schwingenden Bewegungsart aber solche unmiglich, bloss eine
Stromung oder Kiorperwanderung stattfinden kann. Meiner Ansicht
nach kann vielleicht ein motus uncinatus der wimperartigen
Plasmafiiden an Mangel entscheidender Gegenbeweise in Anbetracht
genommen werden; ob diese jedoch durch pendelartige hin- und her-
schwankende oder aber durch die hakenférmigenrapiden Kriimmungen
der Endpartieen dieser Plasmafiden zu Stande kommt, kann auf
iudi;ectem Wege, bei gelegentlicher Beobachtung nicht ermittelt
werden.
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gewinnen, mischte ich das mikroskopisch #usserst feinkérnige
Pricipitat von Ca CO; dem Wasser bei, dies versagte jedoch
ebenfalls den Versuch die Vibrationserscheinungen betreffend,
obzwar viele dieser anorganischen Partikeln in ihrer Gidsse
den Mikrokokken sehr nahe kamen und in Folge der an
ibnen anhaftenden Lufiblisechen die leisesten Stréomungs-
richtungen, hervorgeruten durch das Verdunsten des Unter-
suehungswassers, aut das deutlichste erkennen liessen, desto
frither also die angeblichen Vibrationserscheinungen gezeigt
hiitten. Es konnte sowohl das teinkirnige Pricipitat, als
die Mikrokokken und Stiibchenbacterien betretfend, blos
die gleitende Auf- und Abwanderung deutlich constatirt
werden, von welcher Thatsache sich jedermann leieht iiber-
zeugen kaon,  Mein Bedenken iiber die Moglichkeit eines
derartigen Verhaltens, welche M, auf osmotische Vorgiinge
zuriicktiithrt, wird umso grisser, da doch bekanntlich, ob-
wohl die mit einem Stoffwechsel verbundene Osmosis in
jeder lebenden Zelle besteht und ecine wichtige Rolle spielt,
wir dennoch nirgends etwas Aunaloges finden, dass niimlich
das Wasser mit einer derartigen Vehemenz aus dem Or-
ganismus heransgestossen wiirde, welche die Pflanze resp.
die Zelle selbst zn so bedeutenden Ortsveriinderungen ver-
anlassen konnte, wie dies M. fiir die Diatomaceen annimmt.
Vielmehr ist es annehmbar, dass die Vibration der Mikro-
kokken durch die sich bewegenden Plasmatiiden, resp. durch
die Bewegung der nédchstangrenzenden Wasserpartieen hervor-
geruten worden ist. Uecberhaupt ist die Frage der Diato-
maceenbewegung zur Zeit nicht mehr so schwer, seitdem
die Wanderung der Fremdkiorper auf gewissen Stellen des
Panzers genauer ermittelt worden ist, deren priicise end-
giltige Beantwortung jedoch nur durch objective, gewissen-
hafte, vieltach durchpriitte und durch jedermann eontrolir-
bare Thatsachen und Experimente bestitigt werden kaun.
Es ist zu hoffen, dass in der niichsten Zukunft, durch ein
bedeutend verbessertes Mikroskop eines biologischen Fach-
genossens wir in Stand gesetzt werden, das plasmatische
Verhalten der Diatomaceenzelle genauer priifen zu konnen.

Was die Objectivitiit anbetritlt, finde ich sie bei M.
nicht im erwiinschten Grade. Die gleitende Bewegung der
Fremdkorper ausserhalb der Zelle an der Oberfliiche des
Panzers, welche das rege Interesse mehrerer Forscher schon
fesselte, lisst M. ganz ausser Acht; jedenfalls ein Moment,
welches selbst durch die Auffassungsweise der osmotischen
Partei gehirig erwogen und eingehend erirtert werden
miisste.  Freiliech ist dieser Vorgang mit den angeblichen
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osmotischen Processen nicht leicht in Einklang zu bringen
und lisst sich nicht plausibel anwenden.

C. M. Vorce33) meint, die Alternation der vor- und
riickwiirts gerichteten Bewegung spreche gegen Wimpern
oder Pseudopodien, da kein nachweslich mit solchen
Organer versehenes Wesen eine  Alternation in der Be-
wegung zeigt. Diese Entgegnung muss jedoch durch den
wichtigen Umstand geklirt werden, dass doch der Gesammt-
autbau der Diatomaceenschale (aus symetrisch fast gleichen
Hiilften bestehend) besonders durch die Lage der die Be-
wegung vermittelnden Raphen an beiden Schalensciten der-
arug Verschiedenes von allen anderen Lebewesen ist, dass
in Anbetracht der eigenthiimlichen Schalenconstruction (ob
die Plasmafiiden ans den Raphen allein, oder auch aus
Poren34) und zwischen den Giirtelbiindern hervortreten)
die Richtung der Fortbewegung, jedestfalls eine von Zeit zu
Zeit sich dndernde Resuliante der an den verschizdenen
(eventuell entgegengesetzten) Stellen der Schalen sieh offer-
barenden Plasmawirkungen sein muss, demznfolge unbe-
dingt eine periodisch sich iindernde Vor- und Rickwiirts-
bewegung stattfinden muss, ja selbst Drehungen wm die
Lings- und Queraxe ausgeliiibrt werden miissen.

Wenn wirklich ein durch osmotischie Processe uallein
hervorgerufener Wasserausstoss die Bewegung vermitteln
wiirde, so miissten die Fremdkirper von der Schale fort-
gestossen, fortgeschlendert, nicht aber — wie es der Full
ist — angezogen und liings der Schale geschoben werden.
Hogg J.%%) hilt auch die Bewegung der Bacillariaceen fiir
unerkliirbar durch osmotische Processe. Einen schlagenden
Beweis gegen die osmotische Theorie liefert der Umstand,
dass 1. wenn Osmosis — dazu eine derartie vehemente —
im angewandten Sinne wirklich und ausschliesslich bestiinde
und thitig wire, so miisste die ausgestossene Wassermenge
jedentalls durch die bekannten Spalten der Schalen oder
durch die Poren®%) des Panzers oder aber zwischen den
Giirtelbiindern aus dem Inneren der Zelle heraustreten, in
welchem Falle nichts der ebenso gerechtigten Annahme ent-
gegenstiinde, dass auf diesen selben Bahnen, Oeffnungen
auch das Protoplasma seinen Ausweg finden kann — obzwar

83) Motion of Diatoms. — Americ. montbly mikrosk. Journ.
Vol. 11I. p. 43.
#) Deby, Imhof.
’-”; Further observations on the movements of Diatoms.-Journal
Royal mikrosk. Society. 2. ser. IIL. p. 262,

) Journal de Micrographie, X. p. 416,



thr Austritt aus den bereits klargelegten Ursachen Dbisher
thatsachilich noch nicht beobachtet werden konnte; 2. jener
Umstand, dass die Bacillariaceen bald vor- bald riickwiirts
ihre Beweguugen ausfithren, erschwert meiner Ansicht nach
ebeutalls die Moglichkeit einer derartigen Thitigkeit von
Osmosis, da dochi die auf bestimmten Stellen herausgestossenen
Wassermassen zwischen soliden Porenwiinden oder Spalten
Leraustreten miissen, welche auf die Orientirung des Wasser-
strahls keinen solel” variablen Einfluss itben kéuneun, in IMolge
welcher die Bewegungsrichiung so wescutlich énderlich sein
kinnte. Die Richtungsiinderung des austretenden Wasser-
stiahls  kann schwerlich hei constant vorhandener Dureh-
locherung des Kieselpanzers stattfinden; 3. auffallend und
besonders lehyreich ist mir die an Cymatoplewra Solea an-
gestellte Beobachtung, bei welcher die Fremdkirper am
Raude des Sclialenstiickes (aus der Schalenansichit Leobachtet)
cine lingere >trecke hindureh parallel mit dem Rande,
jedoch in einer yriicis heabachtbaren Entfernung von der-
selben zun wiederholten Malen sich tortbewegten (Fig. 3. 1).
Ganz aut dieselbe Weise, in einer von der fusseren Contour
der Hautschicht entfernten Lage wanderten rings um den
Zellieib  der  chlorophylihaltigen  Wimperinfusoriumgattung
Paramecoon *7) die erfassten Partikeln (Fig. 3. I1); die
dusserst feinen, jedoeh genau sichtbaren Flimmerhaare reihten
sich dicht anemmander und liessen den motus uncinatus sehr
instructiv beobachten, Besonders lehhaft wurde ihre Be-
wegung, wenn diese Organismen liingere Zeit hindurch unter
Deckglas zu bleitben gezwungen waren,

Was endhch meine, theils auf eigene Beobachtungen
gestiizte theils in Aubetracht bewiesener Thatsachen anderer
Forscher gewonnene Ansicht iiber die Ursache und den
Moaus der Diatomaceenbewegung aubetrifft, betrachte ich
das Protoplasma selbst als em die Ortsveriinderung direet
vermittelndes Medium,  Diese Ansicht wird ausser den be-
reits erwitlimten Thatsachenr besonders durch den Umstand
bekrattgt, dass die Diatomaceen wiihrend ihren autonomen
Ortsveriiuderungen  durch  das Licht  auoffillig  beeintlusst
werden, indem sie eine +— Phototaxis zeigen (intensives Licht
fliechien sie aber). In Culturen, wo bewegliche Formen von
Dintomaceen sich massenhaft befanden, iiberzeugte ich mich
wiederholt, dass dieselben sich an der belenchteten Seite
des Glases lagerten; diese Erscheinung kann ich nicht it

37) Laut meiner Skizzen ist es nach gefilliger Erkliirung Prof.
Dr. G. Entz’: die Art Parameciune Bursaria. —
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osmotischen Vorgiingen in Einklang bringen, es ist dies ein
plasmatisches Verhalten,

Das Protoplasma tritt meiner Ansicht naeh und im
Einklang mit den bisherigen Ergebnissen durch die Raphe
der Schalenstiicke, jedoch nicht ausschliesslich, sondern auch
zwischen den inemmandergreifenden Rindern der Schalen
ringsherum auf der Giirtelbandseite; ob  ausserdem noch
durch echte Poren®®) der Panzertheile das Protoplasma

seinen Ausweg findet — wie es manche anzunehmen geneigt
sind — dem soll noch weiter nachgeforseht werden.

. w ‘
Was die Art der Bewegung der aus der Raphe und
zwischen den Giirtelbiindern austretenden contractilen feinen

Plasmafiiden betriflt, bin ich — gemiiss des Verhaltens der
Fremdkarperpartikeln — cinen motus vibratorius voraus-

zusehen, keinesfalls ein undulirendes flaclies membranartiges
Plasma einiger Forscher: die dicht angereibten contractilen
Plasmafiiden (Flimmerhaare) besitzen die Fihigkeit, in der
Weise des motus uncinatus ihre Bewegungen auszufiithren,
wodureh es ermiglicht wird, den bereits ertassten Korper
in der Linge fortzuschieben. Die thmmerartigen feinen
Plasmafiiden miissen sich nimlich hier — analog bekannter
Wimperbewegungen — pendelartig vor- und  riickwirts
beugen, wobei jedoch die Schwingungen bald in der einen,
bald in der anderen Richtnng kiiiftiger ausgefithrt werden;
nur so ist es miglich, die 1im Wasser befindlichen erfassten
Karper eine Zeit lang in einer Richtung fortzuschieben,
Sammtliche Flimmerbewegungen sowohl bei jener ort-
wechseluder niederer Organismen thierischer oder ptlanz-
licher Herkunft, sowie bei Organen hiherer Organismen
(Epithel des Darmes, der Luftrihre, der Lebergiinge ete.),
wo das Dalingleiten und Fortschieben von Kérpern bezweckt

3%) Die Annahme einer Durchbrechung der Zellwand dareh Poren
beiDiatomaeeen findet thatsiichlich vielfach sein Analogon bei niederen
Organismen, welche ihrer Bewegung halber gezwungen sind, das
Protoplasma mit dem Wasser in unmittelbare Beriihrung zu bringen.
In den Fiillen, wo lebhalt bewegliche Zellen eine mehr oder minder
dicke Zellmembran zeigen, besitzt dieselbe immer Oeffnungen, wie
dies z. B. bei den Volvocineen der Fall ist, wo (besounders bei
Volvox, Chlamydococcus eine bedeutend verdickte Membran zugegen
ist) der Zellinhalt sich sehr zuriickzieht und seine Cilien %urch
kanalartige Poren an die Aussenfliche streckt. ‘I'ypische Poren-
bildung an der Kieselschale finden wir bei den einzelligen Polyeys-
tineen, welehe manchmal (Podocyrtis, Pterocodon) jener der Diato-
maceenschale von #dhnlicher Sculptur ist. Bei mauchen Protozoa ist
eine Unzahl von Poren an der Sechale zugegen (Polystomella), durch
welche lange feine, stellenweise anastomosirende Plasmaftiiden hervor-
treten.
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wird, werden durch dhnliche Wimperbewegungen herbel-
gefilhrt.  Wo soleche lebhafte Bewegung scheinbar ohne
Wimpern vor sich geht, so z. B. bei gewissen Spaltpilztormen
(Spirillum, Spirulina, Vibrio), nach Pfeffer (Physiologie,
Bu. 1. S. 360) sogar vielleicht bei den Diatomaceen, 1n
allen diesen Lillen wurden bisher noch keine geniigend
autklirenden Thatsachen die Ortsverdnderung betreffend
ermittelt.

Ausserdem kommt voch diesen Plasmatiden neben den
motus uneinatns die Fihigkeit hinzu, sieh in unbestimmten
respective ungleichen Perioden trichtertormig zu bewegen
(motus infundibnliformis), wodurch die erfassten Fremdkiorper
oft anhaltend auf einen Punkt umhergedreht werden. Eine
derartige Drehung von Fremdkirpern kaun durch eine un-
dulirende Membran nicht statfinden. Was diesen ,motus
infundibuliformis® betrifft, muss ich nebsthei bemerken, dass
ich in mehreren Fillen blos die positive Rotationslinie (von
rechts pach links) beobachten konnte, eine entgegengesetzte
kam mir niemals zum Vorschein. In dieser Hinsicht uuter-
suchte ich besonders die Drehungen von Kérpern an Navicula-
raphen und Synedra-Giirtelbiindern, tihle mich aber nicht
befihigt, aus diesen Beobachtungen allgemein giiltige Schliisse
zu zichen, FEin weiteres Verhalten dieser Plasmafiden be-
steht in dem wahrseheinlich durch  Contactreiz  erfolgtes
Anhaften derselben an fremde Kirper, wobei diese derart
fest angehalten werden, dass sie wiihrend der raschesten
Ortsverdnderung der Diatomacee unbewegt, olt liingere Strecken
entlang mitgesehleppt werden.  Wie diese Mitschleppung der
Fremdkorper dureh die Osmotiker erhellt wird, kann ich
mir nicht vorstellen,

Ieh kann meine Zeilen nicht beenden, ohue darauf hin-
zuweisen, dass wir in den Pfitzer’schen Ansichten keines-
wegs mehr einer Hyjothese gegeniiber stehen, trotz dem
Umstand, dass wir zur Zeit nur ans indirecten — jedoch
unstreitig gewordenen — Thatsachen anf die eigentliche
Ursache (Plasmawirkung) der Bewegung, wenn auch nicht
auf die priicisirvte Modalitit derselben schliessen kinnen und
miissen. Denn indirecte Beweise, vorausgesetzt, dass dieselben

auft griindlicher Wahrnehmung basiren, gelten — wenn sie
mit Erwiigung der Nebenumstiinde in einer logisch-natur-
philosophiselien Anschanung angewendet werden — so viel,

als directe Beobachtungen als empirisch erwiesene Thatsachen.

Budapest, am 25. August 1891.
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