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Biologische Grundfragen an hSheren Lebewesen mittelst 
morphologischer Methoden zu studiren, hat sich stets als ein 
sehr schwieriges und unsicheres Unternehmen erwiesen, und so hat 
die Forschung~ um neue Grundlagen zu gewinnen und vorhandene 
zu vertiefen, sich im Allgemeinen mit Vorliebe niederen Organis- 
men Zugewandt. Gewiss wfirde es aueh der Pathologie zum 
Nutzen gereichen, wenn das vergleiehende Verfahren ebenso ffir 
ihre Zweeke mehr als bisher herangezogen und mittelst desselben 
Aufkl~irung fiber Gebiete gesucht wiirde, denen wit uns beim 
Menschen und selbst in dem ungeheueren Formenkreise der 
Metazoen neeh kaum n~hern k~innen. 

Aus diesem Grunde habe ieh einen Versuch in grSsserem 
Umfange gemacht und bereits vergleichend-pathologische Er- 
gebnisse beziiglich des partiellen Sterbens lebender Substanz 
mitgetbeilt. Eine kurze Angabe darfiber ist in den Atti deF 
XI. Congresso medico~ Vol. IX, p. 173, enthaltenl); leider ist es 
mir aber his jetzt nieht mSglich geworden, die Untersuchungen 

1) S. auch Centralbl. f. alIg. Path. und path. Anat. Bd.V.S. 413. 
Archly f. pathol. Anat. Bd.141. Hft. 2. ] 4  
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abzuschliessen und eine zusammenh~ingende Darstetlung derselben 
zu geben. Ich muss mich daher zun~ichst begnfigen, einige 
Punkte yon allgemeinerem Interesse aus den Resultaten hervor- 
zaheben, wie ieh dies mit einer eigenartigen Contractionserschei- 
hung an der Pe]omyxa palustris, auf die ieh im zweiten Theil 
zurfiekkommen will, sehon gethan habe l). 

_~. GrSssere Organismeu ohne zellige Struktur .  

Unter den vielen zu den erws Untersuehungen heran- 
gezogenen Objeeten ist morphologiseh and biologiseh hSehst 
interessant die C~ulerpa prolifera.  Es ist dies eine, wesent- 
lieh dutch Naegeli  2) bekannt gewordene Blgttpflanze (Tar. VIII. 
Fig, 1 u. 2) des Mittelmeeres sowie tropiseher und subtropiseher 
Oew~isser, yon weleher lob dutch die vorziigliehen Vorkehrungen 
der zoologisehen Station in Neapel zu wiederholten galen Sen- 
dungen friseher, lebenskr~ftiger Exemplare erupting, die sieh in 
gut durehlfiftetem Becken stets aueh l~ingere Zeit am Leben er- 
hielten. Das erforderlioho, [ibrigens kfinstliehe, Seewasser ver- 
dankte ich, wie aueh eine gros~e Zahl der untersuehten bo- 
tanisehen und zoologisehen Objeete dem Director des Berliner 
Aquarium, Herrn Dr. Hermes, der mir dieselben aus dem reiehen 
Inhalt der yon ibm geleiteten Anstalt berei~willigst zur Ver- 
fiigung stellte. 

Die Caulerpa, wie die iibrigen eoeloblastisehen, den Sipho- 
neon zugehSriget~ sfidlichen Meerespflanzen, yon denen ich noch 
verschiedene Codiumar ten  (C. bursa und C. adhaerens) and 
Valonia uutersucheu, sowie die einheimische Vaueher ia  (Siiss- 
wasser) und die nahestehende Bryopsis plumosa (aus der 
Nordsee) zum Vergleieh heranziehen konnte, ist ihrer ~usseren 
Form nach eine Blattpflanze~ welche eine detltliehe Gliederung 
in Sprossaxe, Bliitter und Wurzeln zeigt. Sie kann, wie ihre 
Verwandten, in dem Sinne als einzellig angesehen werden, dass 
ein zusammenh~ngender, arts zahlloseu feinen Str~ngen und 
flachen Ausbreitungen bestehender ProtoplasraakSrper mit reiehem 
ZubehSr in eine sehr ausgedehnte, vielfach verzweigte Cellulose- 

1) Arch. f. mlkrosk. Anat. Bd. 44. S. 228. 
~) Zeitschr. f. wiss. Botanik. Bd.I. [[ft. 1. S. I34. 
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kammer eingeschlossen ist, ohne irgendwie eine Theilung in 
Zellen erkennen zu lassen. Nut ein, in seiner Anordnung den 
weehselnden Verh~ltnissen der ~usseren Form angepasstes System 
feiner Celluloseb~itkchen dient in der einfachen /ibersichtlichen 
Architectur der BlOtter (s. den Durchsehnitt, Fig. 3) und der 
Sprossaxe (Fig. 4) als stfitzendes Element fiir die WS~nde des 
vielgestaltigen Raumes. Daneben diirfte diesen Balken auch 
eine grosse Bedeutung flit die Ern~hrung des ProtoplasmakSrpers 
zukommenl). In der Membran fehlt nun jede Andeutung einer 
Gliederung in einzelne Zellen; nur die Ansatzpunkte der in ihrem 
Innern das Lieht durch totale l~efiexion fast ungemindert fort- 
leitenden, drehrunden Cellulosebi~lkehen heben sich bei schwacher 
VergrSsserung als kleine leuehtende Scheiben in regelmgssigen 
Abst~nden yon dem dunklen Grfin der Blattoberfli~che ab. Ebenso 
fehlt eine Eintheilung in Zellen aueh dem ProtoplasmakSrper; 
der grossen Anzahl kleiner, anscheinend einfach gebauter Kerne 
entspricht keine Zerlegung des mit St~rke und ChlorophyllkSrpern 
reichlich versehenen ausgedehnten Zellenleibes. 

Bei Auffassung der Zelle als eine abgegrenzte morphologische 
Einheit konnte die Caulerpa Jahrzehnte hindurch anstandslos 
als einzellig angesehen werden. Erst in den letzten Jahren hat 
Sachs  ~) - -  und das Recht dazu ist jetzt wohl schon zu allge- 
meiner Anerkennung gelangt - -  die Einzelligkeit der Syphonaceen 
bestritten und die aus Kern und zugeh6rigem Protoplasmaantheil 
bestehenden physiologischen Einheiten als ,,Energiden", Han-  
s te in  3) den durch die Vereinigung zahlreicher Energiden gebildeten 
Organismus als einen ,Symplasten ~ bezeichnet (vergl. K l e m m ,  
Ueber Caulerpa prolifera)4). Die im physiologisch-biologischen 
Sinne zellenwerthigen Energiden kSnnen in morphologischer Be- 
ziehung zwar nicht als Zellen angesproehen werden, eben so 
wenig ist es aber ang~ngig, den von ihnen gebildeten Symplasten 
den einzelligen Lebewesen physiologisch gleichzustellen. 

1) Noll, F., Ueber die Function der Zellstofffasern der Caulerpa prolifera, 
aus Sachs, Arbeiten d. Bot. Inst. in Wfirzburg. IIL 1888. 

:) Beitriige zur Zellentheorie. Flora. 1899. S. 57 f. 
3) Einige Zfige aus der Biologic der Protisten. Botan. Mittheilungen. 

Hft. IV. S. 9. 
a) Flora. 1893. S. 46of. 

14" 
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Wie die Siphonaceen ist die Eingangs schon erwiihnte ?elo-  
myxa  sin Organismus mit zahlreichen Kernen und einem an- 
scheinend einheitliehen ProtoplasmakSrper. Sic steht in dieser 
Hinsicht im Gegensatz zu der grossen Mehrzahl der iibrigen 
AmSben, weiche einkeruige Organismer~ sind, derart, dass mehr- 
kernige Exemplars als unvo]lkommene Theilungsformen a,ngesehen 
werden miissen. Es ist wohl zu erwarten, dass eine genauere 
Kenntniss der sehr manuichfacheu Kernformen, als wie sic zur 
Zeit sowohl vo~ den thierischen wie yon den pflanzlichen Pro- 
tisten vorliegt, manche Unklarheit bezfiglich der systematischerl 
Stellung ihrer Tr~iger beseitigen wird. Die e igenar t igen  
Kerne aber,  welche neben den sogenannten Glanzk5rpern sich 
im Leibe der Pelomyxa finden, wird man znsammen mit 
dem, einem jeden yon i h n e n p h y s i o ] g i s e h z u g e h S r e n d e n  
Thei le  des Protoplasmas  zweekm~ssig nach dem Vet- 
gangs yon Sachs bei den coeloblas t ischen Pflanzen a!s 
Energiden ansehen kSnnen, welche  einen solchen this-  
r ischen Symplas ten  den pf lanzl ichen Symplas ten  Han- 
stein's an d i eSe i t e  zu stel len gestat ten.  DieseAuffassung 
wiirde es verst~ndlich machen, wie die nach dem Durchschnei- 
den yon Pelomyxa zu beobachtende eigenth/imliehe Mauserung 
der Schrittrlinder vor sich geht, indem todte oder yon der Ein- 
flussspMre ihres Kernes getrennte Protoplasmatheile mangels 
Ansehlusses an einen anderen Bereich den Zusammenhang mit 
dem Ganzen verlieren, w~ihrend die iiberwiegende Zahl der her- 
vortretenden hyalinen Zungen in kurzer Zeit sine ausreichende 
Attraction erf/ihrt uud wieder zurticktritt 1), Auf sine grSssere 
Selbstiindigkeit weist auch das Verhatten der Theilstficke naeh 
der Durehschneidung dadureh bin, dass selbst noch bei Vier- 
theilung sine Differenz in ihrsn geactionen auf geize nicht zu 
coustatiren ist. Sic bewegen sich, senden ihre Forts~tze nach 
einer kurzen Pause, in der sic die ann~hernd kugelige Ruhe- 
stellung einnehmen, alle mit gleicher Lebhaftigkeit aus und 
b!eiben l~ingere Zeit am Leben, wenn sie unter zusagenden Be- 
clingungen aufbewahrt werden. Da das Material hier nut schwer 
zu crlangen ist, so babe ich darfiber jedoch keine abschliessende 
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Erfahrung sammeln kSnnen. Immerhin ist der Unterschied 
gegenfiber einkernigen P~h[zopoden ein sehr anff~/ltiger, bei denen 
nach Verworn ~) abgeschnittene kernlose Theile stets bald zu 
Grunde gehen, was ich in zahlreichen Versuchen an Polystomella, 
Peneroplis~), sowie an grSsseren einheimisehen Rhizopoden aus- 
nahmslos bestiitigt gesehen habe. 

Das gleiche Verh~ltniss zeigt sieh aueh bei a r t i f i c ie l len  
and natf ir l ichen •ekrosen der Caulerpa, wo trotz des einheit- 
lich zusammenh~ngenden ProtoplasmakSrpers doeh nur die dutch 
die Sch~digUng direct getroffenen Theile zu Grunde gehen, und 
bei der Stficke, welche dnrch unruhige See mechaniseh abgerissen 
worden sind, verm~ige fippiger Proliferation die neuen Exemplare 
bilden. Die bei der natiirlichen Nekrose (Fig. 5--9) oft sehr 
unregelm~ssige zaekige Linie, in der sieh das lebende yon dem 
todten Material absetzt, erweist sieh bei mikroskopischer Unter- 
suchung ziemlich seharf und ausserordentlieh gleiehmi~ssig fort- 
]aufend. Die an Nekrosen hSherer Pflanzen, in Folge der zelligen 
Zusammensetzung oft sehr regelm~ssige Gl iederung der De- 
mareationslinie ist hier nieht zu sehen. 

Der ProtoplasmakSrper der Caulerpa enthglt reiehlich Sub- 
stanz, die bei Ber~hrung mit Meerwasser sehnell gerinnt and 
nieht mit dem yon Naegeli  3) als Kautsehuk bezeichneten be- 
tr~iehtlichen, Sehleimreaetion gebenden Antheil identiseh ist. 
So welt nun diese Gerinnung erfolgt, was beim Durchschneiden 
oder Ansteehen der Bl'~tter wie der Rhizome nnd vorzfiglieh 
aueh an tier Sprossaxe leicht zu sehen ist, aus welcher letzteren 
in frisehen, lebenskrMtigen Exemplaren ein kleiner Tropfen her- 
vorquillt, so weit verf~llt sp~/ter das Protoplasma mit seinen 
Kernen, Chloroplasten and Leukoplasten (Pyrenoiden) den nach- 
tr~glichen Umwandlungen, welche todte Theile in wesentlich 
fibereinstimmender Weise aueh an den zell ig gebauten Meeres- 
pflanzen erfahren. Bestitndig ist die Linie der Abgrenzung des 
Todten gegen das Lebende von gleieher Sch~rf% and wenn se- 
candY/r, beispielsweise dureh parasitische Fadenpilze, eine pro- 

1) Die Bewegung der lebendigen Substanz. Jena 1892. S. 31, 32. 
5) Diese Foraminiferen erhielt ich yon der Station des Berliner Aquarium 

in Rovigno. 
2) a . a . O . S .  139, 
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grediente StSrung sich einstellt, so treten, besonders oft bei den 
,atfirlichen Nekrosen, mehrere solcher Linien auf, meistens in 
grSsseren Abst~nden hinter einander (Fig. 6, 7, 8). Nach Dureh- 
schneidung gesunder BlOtter bilden sich gleichfalls mehrfache 
dichte Gerinnungslinien, die jedoch nahe an einander liegen und 
bei schwacher VergrSs~erung eine gewisse Aehnlichkeit mit der 
freilich sehr viel feineren Sehieh~ung der Cellulosemembran yon 
Caulerpa darbieten (Fig. 10). Da nan eine sichtbare Reaction 
an deal lebenden 'rheile nicht erfolgt, ja f/dr gew~hnlieh sieh nieht 
einmal die Chloroplasten yon der Grenze gegen das Todte zudiek- 
ziehen, das augenseheinlieh einen ausreiehenden Sehutz gegen 
den Zutritt yon Wasser gew5.hrt, so l~sst sieh hier mi~ Deutlich- 
keit erkennen, wie die Pro toplasmamasse ,  nicht  an die 
Zel lenform gebunden,  nur in dem Umfange s t i rbt ,  in 
dera sic yon der Noxe d i rec t  get roffen ist. DieAngriffs- 
linie der Sehiidtiehkeit wird dutch die physikalisehen Verh~iltnisse 
allein bestimmt und durch ee!luls Beziehungen nicht beeinflusst. 

In ganz analoger Weise vollziehen sieh die Nekrosen, welehe 
ieh bei den oben angeffihrten anderen Wasserpflanzen beobachten 
konnte; sic alle bieten ffir die experimentetle Untersuchung 
neben der nichtzelligen Struktur noeh den allen Wasserpflanzen 
gemeinsamen Vorzug, dass die gintroekmlng, welche bei den 
Luftpflanzen todte Theile sehnell bef~illt, ausgeschlossen ist. 
Bei Codium und Vallonia tritt eine wahrnehmbare Gerinnung 
nach Wasserzutritt nieht ein, und wie ieh natiirliehe Nekrosen 
bei ihnen bisher nieht beobaehten kon•te, so lassen sich kfinst- 
fiche Nekrosen aueh nur durch energischere Mittel, z.B. dutch 
den Arg. nitricum-Stift, hervorrufen. Die sehr interessanten Re- 
generationsvorgiinge bei Valonia und Derbesia sind yon K lem m 1) 
in einer auch ffir den pathologischen Anatomen sehr interessanten 
Untersuehung bearbeitet. 

Die Fortpflanzungsverh~ltnisse, welehe fiber eine etwaige 
Abhi~ngigkeit der Energiden yon einander oder eine specielle 
ZusammengehSrigkeit gewisser Gruppen derselben Aufsehluss 
geben kSnnten, sind sowobl bei der Pelomyxa, wie bei der 
Caulerpa noch durchaus nnaufgekl~irt. Von letzterer ist nur 

l) Ueber die Regenerationsvorg~nge bei den Siphonaceen. Flora. 1894. 
S. 19. 
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bekannt, dass die durch unruhige See gewa]tsam aus einander 
gerissenen Theile im Frfihjahr, wiihrend einer ziemlich begrenzten 
Periode iippig proliferirend, ffir die Erhaltung der Art sorgen, 
welehe in den letzten Jahren an seichten Stellen des Golfes yon 
=Neapel auff~:llig, an Verbreitung zunimmt. Ein anderer Propa- 
gationsmodus ist nicht ermittelt. 

Die gleiehe Sonderste]lung, wie 4~r Caulerp~ und ihren 
Verwandten unter den niederen Pflanzen, kommt der Pelomyxa und 
wohl noch einigen anderen Am5ben unter den Protozoen zu. 
Bfitsehli 1) bezeiehnet nach der heutigen Auffassung als Proto- 
zoen ,,die Organismen, welehe einfache Zellen oder VerbS:nde 
gleiehgebildeter einfacher Zellen sind und sich in ihren physio- 
logischen Lebens~usserungen (Ern~ihrung und Stoffweehsel fiber- 
haupt, Reizbarkeit und Beweglichkeit) den typischen mehrzelligen 
Thieren ~ihnlieh verhalten". Zwisehen den im strengen Sinne ein- 
zelligen und den aus Verb~inden gleiehgebildeter einfacher Zellen 
bestehenden thierischen Organismen bildet die Pelomyxa ein 
Mittelglied, ihrer ~iusseren Erscheinung naeh einzellig, bei Ueber= 
tragung der Auffassung yon Sachs jedoch aus zah]reiehen zellen- 
werthigen Elementen (Energiden) bestehend. Dabei tritt noch deut- 
licher als an gesunden coe]oblastisehen Pflanzen hervor, was sich 
auch oben bei der partiellen :Nekrose von Caulerpa zeigte, dass 
die zellenwerthigen Gebilde dieser Organismen nicht constante 
Einheiten sind, wie die iichten Zellen, sondern dass das protoplas- 
matische Einflussgebiet eines Kernes riiumlieh und zeitlieh labil ist. 

Ffir die Betrachtung cellul~irer Vorg~inge an hSher organisirten 
pflanzliehen und thierisehen Lebewesen geht aus dem Gesagten 
hervor, dass sich in beiden Systemen zwisehen einzelligen und 
mehrzelligen Organismen Mittelglieder finden, dutch die aus den 
entlegensten Gebieten der Phylogenese auch auf schwer ver- 
st~indliehe pathologische Lebensvorg~inge hSherer Thiere, insonder- 
heir des Menschen, ein gewisses Licht f~illt. Es kann die saeh- 
liehe Berechtigung yon Nell's etwas hart klingendem Aussprueh 
im Allgemeinen nieht bestritten werden, der sich in einer seiner 
Arbeiten fiber Caulerpa dahin ~ussert~): ,Die Siphoneen zeigen 

1) B r o n n ' s  Klassen und Ordnungen des Thierreichs. Erster Band. Protozoa, 
Leipzig 1889. S. 11. 

~) a . a . O . S .  464, 



aber deutlich, wie dies Sachs schon klar ausgesprochen hat, 
dass der Begriff ,Zel|e" des }qimbus, den er so lunge genossen, 
entkleide~ werden muss, dass die Differeneirung des Gesammt- 
plasmas in Zellen eine physiologisch-biologische Einriehtung, nieht 
aber eine morphologisehe Grunderscheinung ist". 

Die cellularpathologische Auffassung erhglt jedoch dureh den 
Nachweis der Uebergi~nge zwischen einzelligen und mehrzelligen 
Lebensformen nur eine weitere Stiitze ffir ihre dauernde Berech- 
tigung, die sich beispielsweise in der M5glichkeit ausdriickt, aus 
diesen Uebergangsformen fiir das Versti~ndniss gewisser Vorkomm- 
nisse, an den so viel umstrittenea Riesenzel len  eine weitere 
Grundlage zu gewinnen. Es w~ire gewiss verfehlt, die verschiede- 
nen Formen der unter den verschiedenartigsten Bedingungen auf- 
tretenden Riesenzellen f/ir gleichwerthig anzusehen und sic etwa 
durehweg als Degenerationsformen auhufassen, wie dies wieder- 
holt versucht wurde. Das eigenthiimliche Verhaltea derRiesenzellen 
gegen FremdkSrper, die verschiedenartigen Kerngruppirungen und 
Anderes legen fiir gewisse Formen derselben den Vergleich mit 
den aus Energiden zusammengesetzten Symplasten sehr nahe. 

II. Zur Meehanik der Pro toplasmabewegung.  

An den Theilstiieken kiinstlieh verkleinerter Pelomyxen 
zeigte sich in frfiheren Versuchen~) bei hoher Temperatur der 
Umgebung (22--24 ~ eine bis dahin noch bei keiner anderen 
AmSbe in gleieher Weise wahrgenommene feine Streifung, deren 
rs Beziehungen zum KSrper des Thieres und zu den Be- 
wegungserseheinungen, sowie Entstehung aus der passiven Rich- 
tung der bekannten, vom Protoplasma umschlossenen bakterien- 
artigen Stiibehen ieh an anderer Stelle besehrieben babe. 

Es kann darfiber gestritten werden~ ob wit es hier mit einer 
dutch die Verletzung der AmSbe und die hohe Aussentemperatur 
hervorgerufenen pathologischen Erseheinung zu thun haben oder 
ob, was meine persSnliche Meinnng ist, eine physiologische 
Function an dem verkleinerten ProtoplasmakSrper nut leiehter 
wahrnehmbar wird und unter der erhShten Temperatur nur mit 
gr5sserer Lebhaftigkeit hervortritt --jedenfalls wird eine zwie- 
faehe Art yon Bewegungsvorg~ngen dutch die als Indieatoren 

1) a . a . O .  S, 231o 
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dienenden Stiibchen angezeigt: ein passives StrSmen von Proto- 
plasma nebst den feinkSrnigen und grSberen mannichfaltigen 
Einsehlfissen und eine, bisweilen geradezu spastisch erschei- 
nende Contraction des hyalinen Antheils. Die letztere, bei 
der sich die Elemente des hyalinen Plasmas in einer be- 
stimmten Riehtung verkfirzen, bezw. in der dazu senkrechten 
verbreitern, ist nur zu verstehen als Ausdruck einer kiirzere 
oder liingere Zeit andauernden Polarisation des hyalinen Plasma, 
deren Richtung und Ausdehnung yon den Reihen der Stiibchen 
und den bisweilen an ihnen entlang gleitenden feinen KSrnchen 
(a. a. O. S. 232) angezeigt wird. Dureh sehr sorgf'iiltige Beob- 
achtung besonders gfinstig sich formender Exemplare yon Pelo- 
myxa konnte sehon frfiher F. E. Schul tze  1) den Gegensatz 
ruhender and strSmender Abschnitte und ihr u zur 
Locomotion des Organismus unzweifelhaft nachweisen. Dass ihm 
bei diesen Beobachtungen die in ihren wechselnden Anordnungen 
oft ]ange Zeit hindurch sichtbare Streifung nieht begegnet ist, 
kann meines Erachtens seinen Grund entweder in der Dicke des 
plumpen KSrpers unverkleinerter Pelomyxen haben oder in den 
wenig energischen Contraefionen, welche diese AmSben bei ge- 
wShnlicher Temperatur ausftihren, and die keine so kraftvolle 
Verschiebung der einzelnen Photoplasmatheile bedingen, wie sic 
zur ,,Richtung" der Stiibchen offenbar erforderlieh ist. Sei nun 
aueh der Contractionsvorgang in meinen Experimenten patholo- 
gisch iibertrieben, so spricht dennoch kein Grund dagegen, die 
aus der Erscheinung abzuMtende Polarisation als eine allgemeine 
Eigenschaft des ungeformten hyalinen Plasmas anzunehmen, 
welches sich bei der Erregung zusammenschliesst and in Folge 
der Verbreiternng seiner contractilen Elemente alle ihm nicht 
angehSrigen Massen, yon den grossen Vacuolen bis hinab zu 
den kleinsten KSrnchen and den Stgbchen, so welt es kann, her- 
ausdriickt. Bei den kugligen KSrpern, die einen verh~Itniss- 
miissig grossen Durchmesser haben, gelingt es ibm leicht und 
es erkliirt dies die Anh~iufung yon Vacuolen, GlanzkSrpern 
and Kernen in dem schaumigen Centraltheil des Rhizopoden~ 
der als eine besondere Substanz, namentlich wieder durch 

i) Rhizopodenstudien. IV. Archiv fSr mikroskop. Anatomic. Bd. XI. 
S. 342 f. 
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Lil l ian J. GoaXd ~) yon des Cibrigen S~bstaaz ge~rennt wird: ish 
habe schon friiher darauf hingewiesen~), dass der 6egensatz der 
centralen and peripherisehen Substanz im Wesentlichen auf die 
quantitative Differenz ihres Oehalts an Protoplasma znrfickzu- 
Nhren set. Hier mSchte ich nur den Hinweis nicht unterlassen, 
dass die mechanisehe Wirkung der Contraction auf die Einschliisse 
des Plasmas naturgem5ss bet den kug!igen KSrpern mit grSsserem 
Durchmesser einen grgsseren Locomotionseffekt hervorrufen muss, 
als auf die verh~iltnissm'gssig langen Stgbehen yon sehr kleinem 
Querschnitt, der dem Druck der sieh eontrahirenden Substanz 
keine geneigten Angriffsfllichen bietet, welche die Zerlegung der 
graftwirkung und somit die Fortbewegung in der Resultante er- 
mSglichten. Wenn unter giinstigen Bedingungen der Widerstand 
geringer wird, so scheint auch eine Versehiebur~g der St~ibchen 
zwisehen den contrahirten Elementen des Protoplasmas deutlieh 
wahrnehmbar zu werden. An geh~rteten OMecten macht es 
nehmlieh den Eindruek, als ob der schon yon Greeff beschriebene, 
gelegentlieh auftretende Borstenbesatz dutch das tlervortreiben 
der St~bchen seitens der contrahirten Substanz erzeugt werde. 
Xm Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXXIV ist auf Tafel XVI in 
Fig. 9 an der Spitze des fingerfSrmigen Pseudopodinm ein solcher 
feiner Besatz abgebildet. Mit der Lupe ist sein Verh~ltniss zu 
dem hyalinen Saume aueh in der Zeiehnung deutlich zu er- 
kennen. Die Borsten liegen ungef~hr in der Riehtung des 
Stromes, jedoeh so, dass sic gegen denselben heraustreten, als 
wenn sic yon dem sich drehenden Vorderende des Pseudopodiums, 
welches sic herausgepresst hat, naehgesehleppt wfirden. Ich 
will damit nicht behaupten, dass alle bet AmSben beobaehteten 
Biirstensgume auf diese Weise entstiinden, namentlieh nieht 
die grSberen, wie sie z. B. Bfitsehli ~) an der Amoeba terricola 
(Greeff) abbildet, obsehon die Aehnlichkeit in die Augen springt. 

Immerhin erscheint die an den meisten P~hizopoden in mehr 
oder weniger grossem Umfange bet der Psendopodienbi]dung 
auftretende Sonderung des hyalinen Plasmas yon dem k5rner- 

'~) Notes on the Minute Structure of Pelomyxa palustris ( G r e e f f ) .  Q. Journ. 
of Mikr. Sc, u June 1894, p. 295 f. 

'~) a . a . O . S . . O 3 3 f .  
a) a . a . O .  Taf. II. Fig, 5d .  
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haltigen, der Gegensatz zwischen Ectoplasma und Endoplasma, 
einer localen Polarisation und der mechanischen Einwirkung der- 
selben auf die contractionsunfiihigen und die zur Zeit ruhenden 
Theile zuzusehreiben, die in ganz regelmiissigen Beziehungen zur 
Oberfliiche des Organismus steht. Es liegt hier nahe, auf die 
8trSmungserseheinungen an den Myxomyceten hinzuweisen, deren 
einzelne Striinge deutlich eine hyalin% ihre Form nur langsam 
iindernde iiussere Schicht zeigen, an der das centrale KSrper- 
plasma in verMltnissmiissig sehneller Bewegang vorbeistrSmtl). 
Selbst die Protoplasmabewegung in hSher entwickelten Pflanzen- 
zellen giebt nieht selten Gelegenheit, den Druek der hyalinen 
Theile auf die K6rnehen, welche in ihnen fortgleiten, zu ver- 
muthen, and namentIich gelegentliehe StSrungen lassen in den 
eigenartigen Stoekungen der Fortbewegung ein unter einer Ano- 
malie der Contraetionen ocler dutch Hindernisse in der Bahn ein- 
treteodes verrgtherisches 8ehwanken der kSrnigen Bestandtheite 
beobaehten. 

Ist  aber  im vor l iegenden Falle die Annahme e iner  
Po la r i sa t ion  des hyal inen Plasmas in dem dureh die 
Stgbehen angezeig ten  Sinne bereeht ig t ,  so wird da- 
durch in die Be t raeh tung  der Bewegung des formlosen 
Pro toplasmas  e i n E l e m e n t e i n g e f f i h r t ,  d a s d i e s e l b e d e r -  
jen igen der Muske leont rae t ioa  sehr  ngher t  und aus den 
sehe inbar  regel losen Folgen g u s s e r e r A n z i e h u n g e n o d e r  
Abstossungen eine geordnete  Bewegungsform able i ten  
lgsst.  Nat{irlich liegt es deshalb nahe, die grseheinung mit der 
Muskelzusammenziehung, wenigstens bez~iglieh der elementaren 
gerk/irzung und Verbreiterung, in Vergleich zu bringen; allerdings 
wiirde die Parallele our auf die organischen Muskelzellen auszu- 
dehnen sein. Alle Fiirbungsversuche, welehe ich anstellte, um 
etwaige differente, contractile gheile abzugrenzen, haben im 8tich 
gelassen nod der Versueh, Doppelbreehung nachzuweisen, hatte, 
wie dies kaum anders zu erwarten war, ein negatives Ergebniss. 
Trotadem erscheint alas myoide Cont rac t ionsphgnomen der 

1) Herrn Hennings, Custos des botanischen Gartens, habe ieh ffir wie- 
derholte Sendung yon Myxomyceten, insbesondere Badhamia~ zu danken~ 
deren intensiv gelbes Pigment die centralen Stromf~.den sehon f/ir 
sehwaehe VergrSsserung auf's Deutliehste hervorhebt. 
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Pelomyxa ffir die Analyse der Proeoplasmameebanik wichtig 
genug, um seine Erhrterung an dieser Stelle zu reehffertigen und 
seine Stellung zwischen der bekannten Pseudopodien-Rotations- 
und Cireulationsverschiebung des formtosen Protoplasmas einer- 
seits and der museuli~ren Contraction andererseits zu fixiren. 

Erkl~,rung des Abbildungen. 
Tafel VIII. 

Fig. ~und2.  Cau i e r p a p r o l i f e r a ,  �89 Gr8sse, nachgetroekneten 
Exemp]aren gezeichnet. S Sprossaxe, yon der nach obon die Blg tter, 
nach unten die Rhizome ausgehen. 

Pig. 3. Querschnitt durch ein Blatt, senkreeht zur L~ngsaxe desselben, zeigt 
die Nembran und die Oellulosebalken. Sublimat, AlkohoI, Paraffin- 
einbettung, Hfimalaun, 70:1.  

Fig. 4. Qtlersehnitt doreh die Sprossaxe, dos Gerfist der Cellulosebalken und 
die Anordnung des Ch]orophyllkhrpers zeigend. Wie dos vorige 
Pdiparat behandelt, mit klaunearmin gefiirbt. 30:1.  

Fig. 5--9. S p o n t a n e  N e k r o s e n  an B l i i t t e rn  der C. p. 
Pig. 5. In seiner ganzen Ausdehnung nekrotisehes Blatt mit versehieden 

welt vorgesehrittener Auflhsung des Protoplasmakgrpers; bei a totale 
Lhsung bis zur vollst~ndigen Entblhssung des Celluloseskelets; in 
b noah ungelhstes Chlorophyll. Balsampriiparat, natfirl. Grhsse. 

Fig. S. Zwei BlOtter, yon darien dos distale, total nekrotisehe, an der Spitze 
wie an dam proximalea gnde vielfache Demareationslinien aufweist; 
dieselbe Erseheinung an dam distalen Ende des anderen Blattes in 
geringerer Ausdehnung; bei a eine kleine Nekrose mit Brannfiirbung 
des Chlorophyll, ohne Auslaugung. Balsampr~parat, 2:1.  

Fig. 7 und 8. Versehiedene Localisationen der Nekrose, 9: 1. Wie die 
vorigen Priiparate sind die BlOtter unter leiehtom Drnek sehnell ge- 
troeknet und naeh Durehtr[mkung mit Xylol in Oamarlaek einge- 
bettet, wodurch bei vhlliger Durehsiehtigkeit die natfirliehen Farben 
erhalten bleiben. 

Fig. 9. Sehr unregelm~issige Nekrose mit vielfaehen Gerinnungslinien. Dos 
nnver~nderte Chlorophyll dureh Alkohol extrahirt, bei a viel~ bei b 
alles Chlorophyll braungefiirbt und yon dam geronnenen Protoplasma 
festgehaltem Balsamprfiparat, natfirl. Grhsse. 

7~ig. !0. Blatt mit Nekrose des Sehnittrandes a; mehrfaehe Gerinnungslinien, 
in darien dos gelbbrauno Chlorophyll festgehalten ist, wiihrend dos 
gr/ine Chlorophyll aus dam lebenden Theil des Blattes clureh Alkohol 
entfernt wurde. Balsamprh.parat, "2 : 1. 


